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АНОТАЦІЯ 

 

В бакалаврській роботі на тему «Проектування   технології   виготовлення 

напівмуфти шліцевої  (m = 5 мм, z = 56)» надано опис призначення деталі та 

характеристика матеріалу, з якого вона виготовлена, зроблено аналіз  її 

технологічності, вибір та обгрунтування типу виробництва, розроблено 

технологічний процес виготовлення деталі. 

В кваліфікаційній роботі наведені розрахунки спеціальних пристосувань 

та ріжучого і вимірювального інструментів, розглянуті методи зменшення 

небезпек на дільниці,  розроблені заходи з охорони праці та навколишнього 

середовища на дільниці.  
 

 Ключові слова: зубчасті муфти, напів муфта шліцева, заготівка, 

припуски, мембранний самоцентруючийся патрон, фреза черв’ячна,  

індикаторний прилад для контролю. 

 

 

ABSTRACT 

 

In the bachelor's thesis on the topic "Design of the technology for manufacturing 

a splined half-coupling (m = 5 mm, z = 56)" a description of the purpose of the part 

and the characteristics of the material from which it is made are provided, an analysis 

of its manufacturability, selection and justification of the type of production are made, 

a technological process for manufacturing the part is developed. 

The qualification thesis provides calculations of special devices and cutting and 

measuring tools, considers methods for reducing hazards at the site, and develops 

measures for labor protection and the environment at the site. 

Key words: gear couplings, splined half coupling, blank, allowances, membrane 

self-centering chuck, worm cutter, indicator device for control. 
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Вступ 

 

Зубчасті муфти – механізми, що відіграють незамінну роль в суднових 

енергетичних установках. Вони служать для з’єднання елементів машин, що 

передають обертаючі моменти, крім того муфти компенсують неточності 

монтажу, деформації несучих платформ і фундаментів,  а також теплові 

розширення елементів працюючих механізмів. 

Зубчасті муфти суднових агрегатів випускаються з прямими зубцями 

втулки та обойми або з бочкоподібними зубцями обойми. Такі муфти мають 

високу навантажувальну здібність, високий ККД (0,997-0,992). Вони передають 

високі потужності, мають високі колові швидкості.  При вірному співвідношенні 

навантажувальних, геометричних, технологічних та змащувальних параметрів, 

належних умовах змащування зубчасті муфти, які працюють в умовах 

напіврідинного або рідинного тертя, відрізняються великою довговічністю та 

надійністю, зубчасті муфти прості в експлуатації, легко піддаються розбиранню 

та складанню. 

Ця  напів муфта має бочкоподібні зубці, за допомогою яких вона входить 

в зачеплення з обоймою, утворюючи разом вузол - муфта зубчаста. Профіль 

бочкоподібних зубців, у зв’язку зі специфікою роботи в умовах постійного тертя, 

повинен бути зміцненим. Оптимальним варіантом для зміцнення в даному 

випадку є гідродробоструменева обробка. Вона виконується в установці для ГДЗ, 

при виконанні усіх технологічних налаштувань і режимів обробки. Ця операція 

дозволяє підвищити міцність зубців і шорсткість поверхні складного 

бочкоподібного профілю. 
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1. Загальна частина 

1.1. Призначення та робота деталі 

Муфта  призначена для передачі потужності від одного суднового агрегату 

до іншого. Кутова швидкість обертання зубчастої муфти перевищує 12 м/с, 

центрування виконується по діаметру вершин,  максимальний кут перекосу, який 

допускається муфтою  φ = 10х10-3 рад. 

Конструкція зубчастої муфти, яка застосовується в агрегатах суден різного 

призначення, може бути пропонована для суден різноманітного типу. Зубчаста 

обійма  виконана у вигляді тонкостінної оболонки, товщина якої менше або 

дорівнює висоті зубця, оболонка переходить стінку еквівалентної товщини, 

котра має хвостову частину та з’єднується  із вихідним валом зубчастого 

механізму. Зубчаста втулка  з бочкоподібними зубцями має хвостовик, який за 

допомогою шліцевого та фланцевого з’єднання  жорстко зв’язаний з проміжним 

валом двигуна. Змащення зубців виконується циркуляційно під тиском через 

радіальні отвори втулки. Сальникові ущільнення зі сторони двигуна запобігають 

витоку змазки з мастильної порожнини, центрування зубців проходить по 

евольвентному профілю. 

 

1.2. Працездатність суднових напів муфт шліцевих 

Працездатність напів муфт залежить передусім від правильності їх 

виготовлення. Це стосується забезпечення їх бочкоподібності та необхідних 

бокових та радіальних зазорів між зубцями, кількості зубців, що контактують без 

навантаження, розмірів та розташування плями контакту зубців по фарбі. 

Забезпечення необхідних бокових та радіальних зазорів між зубцями 

визначається не тільки умовами їх переносу та зміщення, а й відсутністю 

защемлення зубців, нормальним протіканням змазки в зазорах, температурною 

стабільністю в зоні контакту, похибками при виготовленні зубців та інше. 

В значній мірі навантажувальна здатність та працездатність шліцевих напів 

муфт залежить від способів та вірності контролю при виготовленні 

бочкоподібних зубців. 
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Визначним для успішного вирішення цих питань є стандарти на 

виготовлення суднових зубчастих муфт, суворе дотримання та виконання 

основних положень, що викладені у стандартах. 

Технологія виготовлення бочкоподібних зубців пройшла довгий шлях 

розвитку. Спочатку для використання шліцевих напів муфт із бочкоподібними 

зубцями існувало  багато причин, котрі стримували розвиток технології 

виготовлення зубців. До них можливо віднести складність розглянутого процесу, 

недостатню оснащеність верстатного парку, котра в більшості випадків носила 

характер загального призначення, і на кінець, різноманітні підходи до вирішення 

цієї проблеми. 

Розвиток технології виготовлення бочкоподібних зубців можливо 

розглянути на прикладі трьох методів виготовлення бочкоподібних зубців, що 

застосовується на практиці. 

Перший метод виготовлення зубців складається з того, що контроль за 

рухами фрези виконується за вирахуваними координатами. 

Другий метод передбачає використання копіру (шаблону), котрий за 

допомогою вузлів механізмів з’єднано із обробляючою фрезою. 

Третій метод виготовлення бочкоподібних зубців виконується на 

спеціальних верстатах. Траєкторія руху задається за допомогою копіру. 

Контроль за переміщенням фрези виконується автоматично за допомогою 

спеціальних пристроїв, що вмонтовані у верстати. 

 

1.3. Характеристика матеріалу для виготовлення деталі 

„напівмуфта шліцева” 

Напів муфта шліцева – тяжко навантажена деталь. Надійність роботи тяжко 

навантажених зубчастих передач можлива лише при умові високої їх точності, 

зміцненні поверхонь тертя. 

Шліцеві напів муфти виготовляють із легованої конструкційної сталі 40ХН2МА 

за ДСТУ 7806:2015. Зерно сталі не повинно бути більшим за № 5 за ГОСТ 5939-

82 (ИУС-12-82). В судновому машинобудуванні для виготовлення шліцевих 

напів муфт застосовується хромнікельмолібденові та 
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хромнікельмолібденованадієві високоякісні сталі з вмістом фосфору та сірки 

менше 0,025%. 

Робочі поверхні напів муфти зміцнюються азотуванням, тому для її 

виготовлення використовується сталь 40ХН2МА. Азотовані муфти з цієї сталі 

здатні сприймати великі контактні та згинаючі навантаження (контактні 

навантаження – у наслідок утворення високоякісних зміцнених поверхневих 

шарів, а згинаючі навантаження – завдяки високоміцній та в’язкій серцевині). 

Твердість сталі після азотування при глибині азотованого шару h = 0,3-0,5 

мм НV> 650, серцевини – 35...40 НRC. 

Структура серцевини – мартенсит, нижній бейніт. 

Хімічні властивості сталі 40ХН2МА 

Таблиця 1.1 

Марка 

сталі 

Вміст елементів, % (решта залізо) 

Вуглець Кремній Марга-

нець 

Хром Нікель Молібден 

40ХН2МА 0,37-0,44 0,17-0,37 0,5-0,8 0,6-0,9 1,25-1,63 0,15-0,25 

 

Механічні властивості сталі 40ХН2МА 

Таблиця 1.2   

Марка сталі Межа 

плинності 

Т , МПа 

Межа 

витривалості 

,в МПа 

Відносне 

збільшен

ня 

,%б  

Відносне 

звуження 

φ, % 

Ударна 

в’язкість 

н ,Дж/м2 

40ХН2МА 950 1100 12 50 80 

 

1.4. Визначення типу виробництва 

ДСТУ ГОСТ 3.1128:2014 рекомендує характеризувати тип виробництва 

коефіцієнтом закріплення операцій: 
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1,10
12

122
.. ===

P

Q
К оз  

де Q – число різних операцій, що виконуються на дільниці за один місць; 

Р – число робочих місць, на яких виконуються різні операції. 

В залежності від типу виробництва коефіцієнт закріплення операцій має 

наступні значення: 

Виробництво Кз.о. 

Масове та багатосерійне 1< Кз.о.<10 

Середньо серійне 10< Кз.о.<20 

Мілко серійне 20< Кз.о.<40 

Одиничне  не регламентується. 

 

На підставі вищевикладеного можливо зробити висновок про наявність 

середньо серійного типу виробництва. 

Орієнтовно тип виробництва може бути вибраний також відповідно до 

табл.1.3. 

Визначення типу виробництва 

Таблиця 1.3 

Тип 

виробництва 

Річна кількість деталей одного типорозміру 

легких 

(до 20 кг) 

середніх 

(до 2000 кг) 

важких 

(до 30000 кг) 

особливо важких 

(більше 30000 кг) 

Масове 500000 5000 1000 - 

Багатосерійне 50000-

500000 

1000-5000 300-1000 - 

Середньо -

серійне 

5000-

50000 

500-1000 100-300 10-50 

Дрібно 

серійне 

1000-5000 20-500 5-100 3-10 

Одиничне 1000 20 5 3 

На основі таблиці 1.3, маси деталі, річної програми випуску також 

можливо зробити висновок про середньо серійний тип виробництва. 
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2. Технологічна частина 

2.1. Аналіз базового технологічного процесу 

Заводський технологічний процес, був розроблений стосовно до 

одиничного виробництва. Устаткування та оснащення універсальне, переходи 

послідовно виповнюються на одному верстаті, висока кваліфікація працівників. 

У кваліфікаційній роботі технологічний процес необхідно розробити для 

застосування в серійному виробництві. З цією метою застосовується обладнання 

з ЧПК, спеціалізоване оснащення, заготовка з мінімальними припусками на 

обробку різанням. Ці особливості серійного типу виробництва і вплинули на 

зміни в маршруті технологічного процесу, а також в деяких операціях. 

На початкових, чорнових токарних операціях заготовка – штампована 

кованка, встановлюється у трьохкулачковий патрон по зовнішній поверхні з 

упором в торець. Після чорнового обточування деталь надходить на 

термообробку. Для подальшої обробки на токарних операціях, при фрезеруванні 

зубців, свердлінні маслопідвідних отворів, на операції після термообробки 

готується базова поверхня, по якій буде встановлюватись деталь. 

Зубофрезерувальна операція виконується після токарної обробки 

зовнішніх поверхонь. 

За заводським технологічним процесом після операції зубофрезерування 

виконується слюсарна обробка фасок на зубцях вручну. Застосувавши 

зубозакруглюючий верстат, ми скоротили час на слюсарну операцію, а також 

механізували цю обробку. 

Розроблений технологічний процес передбачає застосування на 

свердлильній операції спеціального пристрою, що дозволяє відмовитись від 

розмітки та центруванні отворів. 

Подальший маршрут обробки напівмуфти залишився без змін, відмінність 

лише у тому, що кінцева  токарна обробка зовнішніх поверхонь та торця 

виконується на окремих операціях. Деталь встановлюється в мембранному 

патроні по профілю зубців, що до мінімуму скорочує похибки биття торців 

відносно базових поверхонь. 

Термічна обробка напів муфти 



Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

14 4261.02.КРБ.04.02.ПЗ 

Для сталі 40ХН2МА ДСТУ 7806:2015, з якої виготовлена напів муфта, 

термообробка складається із загартування та відпуску. 

Загартування виконується при температурі 860±10 оС, охолодження при 

загартуванні необхідно проводити до температури нижче 100 оС (нижче крапки 

початку мартенситного перетворення) в масляному середовищі. Деталь в 

загартованому стані перед відпуском може залишатися не більше 24 годин. 

Відпуск проходить при температурі 570±30 оС, охолоджуюче середовище – 

повітря. В результаті термообробки твердість 341...285 НВ. 

Загартовуючі мастила повинні відповідати вимогам: висока температура 

спалаху, збереження постійної охолоджувальної здатності, стійкість проти 

загущення. 

Температура загартувального мастила в процесі роботи повинна бути в 

межах 20-80 оС. 

Мастило перевіряється на вміст води – 0,5 % та кінематичну в’язкість, при 

50 оС – норма 10-23 мм2/с. 

Переліченим вимогам найкраще задовольняють мінеральні мастила, 

індустріальні – 12А; 20А. 

Після загартування, відпуску та механічної обробки для напівмуфти 

застосовується азотування. Перед азотуванням місця, які не підлягають 

азотуванню, вкривають оловом. Для захисту від затікання олова на поверхню, 

що підлягає азотування, застосовується фосфатування – фосфатна плівка не 

змочується розплавленим оловом та не створює труднощів під час азотування. 

Шорсткість деталей, що підлягають азотуванню, повинна бути не менше 

2,5...1,25 Ra, повинні бути видалені задирки, а  також притуплені гострі кромки. 

Деталь повинна бути обезжиреною, її обезжирюють розчином: тринатрій фосфат 

30...50 г/л; емульгатор ОП-7 або ОП-10 1...3 г/л. Температура розчину 50-70 оС 

протягом 10-30 хв. Після обезжирювання деталь промивається водою та 

висушується. 

Процес азотування -  це насичення поверхневого шару деталі атомарним 

азотом, що утворюється при хімічній дисоціації аміаку (NH3). Обезводнений 

аміак, при надходженні до нагрітої вище 430 оС печі дисоціює по реакції: 
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NH3→N+3H, атомарний азот, що виділився, дифундує в метал, утворюючи 

нітриди, які забезпечують підвищення твердості, зносостійкості та міцності 

поверхні. 

Для сталі 40ХН2МА, при глибині азотуванню   h = 0,3-0,5 мм, необхідно 

витримувати деталь при температурі 500±10 оС 40-45 год. В печі, ступінь 

дисоціації аміаку 15-30 %. 

2.2. Вибір заготовки 

Зубчасті колеса в основному виготовляються без попереднього 

формування зубців. Характер заготовки залежить від розмірів деталі та 

конфігурації, технічних вимог, що становляться до матеріалу, масштабів 

виробництва. 

При серійному виробництві зубчастих коліс  прийнятий тип заготовки 

повинен забезпечити невеликі припуски на наступну механічну обробку. 

Величини припусків на механічну обробку повинні враховувати можливість 

повного видалення з поверхонь, що обробляються, шару металу, що має 

дефективну структуру, яка з’являється в процесі формування заготовки. 

Заготівка повинна повністю забезпечити точність та якість деталі, повинна 

відповідати максимальній продуктивності та мінімальній собівартості. 

Для деталі, яка проектується, приймається заготовка – штамповане 

кування,  що виготовляється на горизонтально-кувальних машинах (ГКМ), 

нагрів заготовки індукційний. 

 

Проектування заготовки – штампованого кування 

Матеріал – сталь 40ХН2МА ДСТУ 7806:2015. 

Маса деталі -  Gд   = 9,2 кг. 

Штампувальне обладнання – ГКМ, відкрита штамповка; нагрів заготовки 

– індукційний. 

Маса кування: 

Gk = Gд х Кр, 

де Кр  - розрахунковий коефіцієнт, Кр = 1,6. 
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Клас точності: Т4-Т3, приймаємо Т4. Група сталі: М2  [4, с.207]. 

Розміри фігури, що описує кування (циліндр): 

діаметр     = 248 х 1,05 = 260,4 мм; 

висота Р = 198 х 1,05 = 207,9 мм. 

Маса фігури, що описує кування: 

Gф = v π х R2 /4 х H, 

де   v = 0,00785 кг/см3 – густина сталі. 

Gф = 0,00785 х  3,14х26,042 /4 х 20,79 = 86,87 кг. 

С = Gk / Gф = 14,72/86,87 = 0,17. 

Ступінь складності для даної деталі -  С3. 

Конфігурація поверхні рознімання штампу „плоска” [2, дод.4]. Номер 

вихідного індексу (Т4, М2, С3) – 15. 

Беручи до уваги шорсткість поверхонь, за [2, дод.4.9] знаходимо основні 

припуски на оброблення різанням, та заносимо їх до табл.2.1. 

Основні припуски 

Таблиця 2.1   

Розмір, мм Шорсткість, Ra Припуск, мм 

Ø248 2,5 3,0 

Ø208 2,5 3,0 

Ø122 2,5 2,5 

Ø108 1,25 2,7 

Ø135 2,5 2,5 

198 2,5 3,0 

170 2,5 3,0 

53 2,5 2,3 

50 2,5 2,3 

22 2,5 2,3 

10 2,5 2,0 

Ø55 2,5 2,3 

Ø65 2,5 2,3 

 

 Додаткові припуски на зсування половин штампу 0,3 мм і на зігнутість 

кування 2,5 мм за [2, дод.4.11]. 

Штампувальні нахили: 

- для зовнішньої поверхні - 5º; 
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- для внутрішніх поверхонь - 7º. 

Визначаємо розміри поверхонь кування з врахуванням сумарного 

припуску та допустимих відхилень за [2, дод.4.2]. 

 

Розміри кування з врахуванням сумарного припуску та допустимих 

відхилень 

Таблиця 2.2 

Розмір 

деталі, мм 

Розмір з врахуванням 

сумарного припуску, мм 

Розмір кування, мм Допустиме 

відхилення 

Ø248 248+(3,0+0,3+0,6)х2 255 +3,0 

-1,5 

Ø208 208-(3,0+0,3+0,6)х2 200 +1,3 

-2,7 

Ø122 122+(2,5+0,3+0,6)х2 129 +2,11 

-1,2 

Ø108 108+(2,7+0,3+0,6)х2 115 +2,11 

-1,2 

Ø195 195-(2,5+0,3+0,6)х2 188 +1,2 

-2,4 

198 198+(2,7+0,3+0,6)х2 205 +2,7 

-1,3 

180 180-(2,5+0,3+0,6) 177 +1,3 

-2,7 

53 53+(2,3+0,3+0,6)х2 59 +2,1 

-1,1 

50 50+(2,3+0,3+0,6)х2 56 +2,1 

-1,1 

22 22-(2,3-2,0+0,3+0,6) 21 +1,0 

-1,8 

11 10-(2,3-2,0+0,3+0,6) 10 +1,0 

-1,8 

Ø55 55-(2,3+0,3+0,6)х2 49 +1,1 

-2,1 
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Продовж.табл.2.2 

Ø65 65+(2,3+0,3+0,6)х2 71 +1,1 

-2,1 

 

Радіуси закруглень зовнішніх кутів: 2,5 мм. 

Допуск радіусів закруглень: +1,0 мм [2, дод.4.6]. 

Допустиме відхилення від концентричності пробитого отвору відносно 

зовнішнього контуру кування: 1,5 мм. 

Маса штампованої заготовки: 

Gзш = v  V, 

де v = 0,00785 кг/см3 – густина матеріалу заготовки; 

  V = об’єм заготовки. 

Для визначення об’єму штампованого кування, розіб’ємо її на окремі прості 

фігури з врахуванням плюсових допусків: 

V = π Σ R2
i Hi = 1522 cм2, 

Gзш = 0,00785 х 1522 = 11,95 кг. 

Витрати матеріалу на одну деталь: 

Gзп = Gзш (100+Пш)/100 = 11,95(100+10)/100 = 13,14 кг. 

Коефіцієнт використання матеріалу на штамповане кування: 

КВМ = Gд/ Gзп = 9,2/13,14 = 0,7. 

 

2.4. Розрахунок вартості основних матеріалів 

Витрати на основні матеріали визначаються виходячи з величини заданого 

річного випуску продукції, норм витрат матеріалів на одиницю продукції, норм 

відходів та планових цін на матеріали та відходи. 

Витрати на основні матеріали по одному виробу 

М = k m Цм – q Цb  грн., 

де k - коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні витрати; k = 1,07; 

     m   - маса заготовки,   m  = 13,2 кг; 

     Цм – ціна матеріалу заготовки, Цм = 35000 грн/т; 

     q -   маса відходів при виготовленні деталі із заготовки, q = 4кг; 
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      Цb -  ціна відходів, Цb = 2140 грн/т. 

Матеріал напівмуфти – сталь 40ХН2МА ДСТУ 7806:2015. 

С – 0,4%; Cr – 1 %; Ni – 2 %; Mo – 1 %; P та  S - <0,025%. 

Маса деталі - Gд = 9,2 кг. 

М = 1,07х13,2х35-4х2,14 = 494,34-8,56=485,78 грн. 

Розрахункові показники зводимо у табл.2.3. 

Розрахунок витрат на основні матеріали 

Таблиця 2.3   
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2.5. Вибір баз 

Вибір базових поверхонь та розробка технологічного процесу залежить від 

конструкції деталі, технологічних вимог та програми випуску. 

При виготовленні напів муфти на першій чорновій  токарній операції 

заготовка встановлюється в трьохкулачковому патроні по зовнішньому діаметру 

з упором в торець; проводиться обдирання заготовки з двох встановлень. На 

другому установі деталь закріплюється по внутрішньому діаметру, за допомогою 

розтискної цангової оправки. 

Після термічної обробки деталь аналогічно встановлюється у 

трьохкулачковому патроні з упором в торець та підготовлюється базова 

поверхня Ø108,3-0,087. 
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Подальша обробка деталі проводиться при встановленні в цанговій 

затискній оправці з упором в торець. Точно оброблений зовнішній діаметр 

дозволяє оптимально базувати деталь. 

На кінцевій токарній операції, деталь встановлюється в спеціальний патрон, 

що затискає деталь по профілю зубців з упором в торець зубців. Це встановлення 

дозволяє обробити одночасно зовнішню поверхню та два торці, що забезпечує їх 

паралельність. 

На зубодовбальній операції деталь встановлюється по профілю зубців з 

упором в торець та притискається пневмозатискувачем по торцю зубців. 

Кінцева шліфувальна операція передбачає застосування спеціального 

патроні, що затискає деталь по профілю шліців з упором в торець. 

 

2.6. Розрахунок припусків на механічну обробку 

Поверхня ø108js6 (±0/11). 

Заготовка отримана на ГКМ. Маса штамповки – 13,2 кг, клас точності -  Т4, 

ступінь складності  - С3, група сталі -  М2. 

Технологічний маршрут обробки поверхні: обточування чорнове, термічна 

обробка у печах; точіння напівчистове; точіння чистове; точіння тонке. 

Мінімальна величина припуску для циліндричної поверхні визначається за 

формулою: 






 +++= −−−

22

111min 22 iiiZii TRZ    

де RZi-1 – висота нерівностей із попередньої операції; 

    TZi-1 -  глибина дефектного шару із попереднього переходу; 

    ρi-1 – сумарна похибка встановлення поверхні на попередньому переході; 

    εi – похибка встановлення заготовки на переході, що виконується. 

Максимальна величина припуску: 

2Zmax I = 2Zmin I + Tdi-1 - Tdi, 

Tdi-1 – допуск розміру на попередньому переході; 

Tdi -  допуск розміру на переході, що виконується. 
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Знаходимо елементи припуску. Величини RZi та Ті – характеризують якість 

поверхні штампованих заготовок, складають відповідно 200 мкм та 250 мкм  [22, 

табл.12, с.186] : 

Чорнове точіння RZ = 100 мкм; Т = 100 мкм; 

Напівчистове точіння  RZ = 50 мкм; Т = 50 мкм; 

Чистове точіння  RZ  = 25 мкм; Т = 25 мкм; 

Точіння тонке  RZ  = 5 мкм; Т = 5 мкм. 

Сумарне значення відхилень розташування для заготовок типу „диск” - 

відхилення від концентричності складає 2 мм [22, табл.17, с.187]. 

Величина залишкової похибки: 

- після чорнового точіння 

ρчор = ky Δзаг. 

де  ky – коефіцієнт уточнення 

ρчор = 0,06 х 2000 = 120 мкм 

- після термічної обробки 

ρто = 0,06 х Dзаг = 13,8 мкм [22, табл.15, с.186]. 

- після напівчистового точіння 

ρнчис = ky х ρто = 0,04 х 138 = 5,52 мкм. 

- після чистового точіння 

ρчис = ky х ρнчис = 0,04 х 5,52 = 2,21 мкм. 

Похибка встановлення буде визначатися тільки похибкою закріплення у 

трьохкулачковому патроні. Похибка базування у трьохкулачковому патроні 

дорівнює 400 мкм [2, табл.13, с.42]. 

Виконуємо розрахунок мінімальних значень між операційних припусків: 

- під чорнове точіння 

2Zmin і = 2(2000 + 250 + 22 4002000 + ) = 4456 мм. 

- під напівчистове точіння 

2Zmin і = 2(100 + 100 + 120) = 640 мм. 

- під чистове точіння 

2Zmin і = 2(50 + 50 + 5,52) = 211 мм. 
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- під тонке точіння 

2Zmin і = 2(25 + 25 + 2,21) = 104 мм. 

Маючи розрахунковий розмір переходу ø107,989 мм для інших переходів 

отримаємо: 

- для чистового точіння 107,989 + 0,104 = 108,093 мм; 

- для напівчистового точіння 108,093 + 0,211 = 108,304 мм; 

- для чорнового точіння 108,304 + 0,64 = 108,944 мм; 

- для заготовки 108,944 + 4,456 = 117,4 мм. 

Значення допусків для кожного переходу приймаються за таблицями 

допусків в залежності від квалітету точності: 

- для тонкого точіння   js6= 11 мкм; 

- для чистового точіння   h7; ІТ7=35 мкм; 

-  для напівчистового точіння   h9; ІТ=87 мкм; 

- для чорнового точіння   h12; ІТ12=350 мкм. 

Таким чином, для тонкого точіння: найбільший гранічний розмір 108,011 

мм; найменший – 107,989 мм. Для чистового точіння: найменший розмір 108,093 

мм; найбільший гранічний розмір 108,093+0,035 = 108,126 мм. Для 

напівчистового точіння: найбільший розмір 108,304+0,087=108,394 мм; 

найменший гранічний розмір 108,304 мм. Для чорнового точіння: найбільший 

гранічний розмір 108,944+0,35=109,294 мм; найменший гранічний розмір 

108,944 мм. Для заготовки: найбільший гранічний розмір 113,4+4=117,4 мм; 

найменший гранічний розмір 113,4 мм. 

Мінімальні значення припуска   Zmin    дорівнюють різниці найбільших 

граничних розмірів виконуємого та попереднього переходів. Максимальні 

значення  Zmax        дорівнюють різниці найменших граничних розмірів. 

- для тонкого точіння: 

2Z1min = 108,093-107,989=0,104 мм 

2Z2max = 108,126-108,011=0,115 мм 

- для чистового точіння: 

2Z1min = 108,304-108,093=0,211 мм 

2Z2max = 108,391-108,126=0,263 мм 
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- для напівчистового точіння: 

2Z1min = 108,944-108,304=0,64 мм 

2Z2max = 109,294-108,391=0,903 мм 

- для чорнового точіння: 

2Z1min = 113,4-108,944=4,456 мм 

2Z2max = 117,4-109,294=8,106 мм. 

Результати розрахунків зводимо до табл.2.4. 

Розрахунок припусків на обробку ø108 js6(±0,011) та граничних розмірів по 

переходах 

Таблиця 2.4 

Технологічні 
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обробки 
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Граничний 

розмір, мм 

Граничне 

значення 

припусків, 

мкм 

Rz T(h) ρ ε min max min max 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Заготовка 200 250 2000 - - 117,4 4000 113,4 117,4 - - 

Чорнове 

точіння 

100 400 120 400 4456 109,294 350 108,944 109,294 4456 8106 

Напівчистове 

точіння 

50 50 5,52 - 640 108,394 87 108,304 108,394 640 903 

Чистове 

точіння 

25 25 2,2 - 211 108,126 35 108,093 108,128 211 263 

Тонке 

точіння 

- - - - 104 108,011 11 107,989 108,011 104 115 

 

Найбільший розмір ø108 js6 після штамповки на ГКМ визначений за 

таблицями ГОСТ 7505-89, буде дорівнювати 115+2,4=117,4 мм; найменший  

розмір 113,8 мм. Розміри заготовки, що знайдені аналітичним способом 

відповідають розмірам відповідно 113,4 мм - min, 117,4 мм – max. Співпадання 

розмірів підтверджує вірність розрахунків. 

Поверхня ø55Р12(+0,3) мм. 



Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

24 4261.02.КРБ.04.02.ПЗ 

 

Знаходимо елементи припуску: 

- для штампованої  заготовки Rz =200 мкм; Т=250 мкм; 

- для чорнового точіння Rz = 100 мкм; Т=100 мкм. 

Сумарне значення відхилень розташування для заготовок типу „диск” – 

відхилення від концентричної складає 2,5 мм  [2, табл.17, с.186]. 

Величина залишкової похибки після чорнового точіння: 

ρчорн. = Ку* Δзаг., 

де Ку – коефіцієнт уточнення; 

ρчорн. = 0,06*2000=120 мкм.  

Похибка встановлення буде визначатися тільки похибкою закріплення у 

трьохкулачковому патроні. Похибка базування у трьохкулачковому патроні 

дорівнює 400 мкм [2, табл.13, с.42]. 

Виконуємо розрахунок мінімальних значень міжопераційних припусків: 

- під чорнове точіння: 

2Zmin = 2(2000 + 250 + 22 4002500 + ) = 5196 мкм. 

Маючи розрахунковий розмір переходу ø55,3 мм для інших переходів 

отримаємо: 

- для заготовки 55,3-51,96=50,104 мм. 

Значення допусків для кожного переходу приймаються за таблицями 

допусків в залежності від квалітету точності: 

- для чорнового точіння Р12; ІТ12 = 300 мкм. 

Таким чином, для чорнового розточування: найбільший гранічний розмір 

55,3 мм; найменший гранічний розмір 55,3-0,3=55 мм. Для заготовки: 

найбільший гранічний розмір 50,104 мм; найменший гранічний розмір 50,104-

3,3=46,804 мм. 

Мінімальні значення припуска Zmin  дорівнює різниці найбільших гранічних 

розмірів виконуємого та попереднього переходів. Максимальні значення  Zmax    

дорівнюють різниці найменших гранічних розмірів. 

- для чорнового точіння: 
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2Zmin = 55,3-50,104=5,196 мм 

 

 

Рис.2.1. Схема графічного розташування припусків та допусків на обробку 

отвору ø108 js6(±0,011) мм 
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2Zmax = 55-46,804=8,096 мм. 

Результати розрахунків зводимо до табл.2.5. 

Розрахунок припусків на обробку ø55Р12(+0,3) та граничних розмірів по 

переходах 

Таблиця 2.5    
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Гранічний 

розмір, мм 

Гранічне 

значення 

припусків, 

мкм 

Rz T(h) ρ ε min max min max 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Заготовка 200 250 2500 - - 50,104 3300 46,804 50,104 - - 

Чорнове 

точіння 

100 100 120 400 5196 55,3 300 55 55,3 5196 8096 

 

Найбільший розмір ø55Р12 після штамповки на ГКМ визначений за 

таблицями ГОСТ 7505-89, буде дорівнювати 49+1,1=50,1 мм; найменший розмір 

46,9 мм. Розміри заготовки, що знайдені аналітичним способом відповідають 

розмірам відповідно 50,104- min та 46,804 - max. Співпадання розмірів 

підтверджує вірність розрахунків. 
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Рис.2.2. Схема графічного розташування припусків та допусків на обробку 

отвору ø55 Н12(+0,3) мм 

 

2.7. Вибір технологічного обладнання 

У відповідності до прийнятого базування деталі на операціях приймається 

технологічне обладнання. 

Чорнова токарна обробка виконується за два установи. На першому 

установі деталь закріплюється у трьох кулачковому патроні, на другому – за 

допомогою цангового пристрою. Обробка виконується на токарно-

гвинторізному верстаті з ЧПК моделі 16К20Ф3. 

Технічна характеристика 

Найбільший діаметр виробу, мм – 500 

Потужність електродвигуна, кВт – 11 

Маса верстату, кг – 3800 

Габарити верстату, мм – 3700х1700х2145 

Наступна токарна обробка використовує мембранний патрон 

пневматичний для встановлення деталі по профілю зубців. 

На зубофрезерувальній операції деталь встановлюють у цанговій затискній 

оправці, що встановлюється на поворотний стіл верстату. 

Напівавтомат зубофрезерувальний із ЧПК моделі Е3Ф650353 

Технічна характеристика 

Найбільший діаметр оброблюваного прямозубого колеса, мм – 500 
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Найбільша довжина вертикальних переміщень фрези, мм 400 

Максимальний модуль, мм – 10 

Регулювання подач- безступінчасте 

Загальна потужність електродвигунів, кВт – 25 

Оснащення на зубозакруглюючій операції таке, як і на зубофрезерувальній 

операції. 

Зубозакруглюючий верстат моделі 5Н582 

Технічна характеристика 

Потужність електричного двигуна, кВт – 2,2 

Габаритні розміри, мм – 2200х1050х1800 

Розміри оброблюваного колеса, мм – 500 

Модуль, мм – 10 

Свердлильна операція виконується на вертикально-свердлильному 

верстаті моделі 2Н125 

Технічна характеристика 

Найбільший діаметр отвору свердлення, мм – 25 

Потужність електродвигуна, кВт – 2,2 

Розміри верстату, мм – 915х785х2350 

Деталь встановлюється у пристрої по внутрішній поверхні під певним 

кутом, що дозволяє свердлити отвори під кутом в 30º до осі деталі. Відкидна 

планка пристрою зроблена з врахуванням профілю впадини зуба, що дозволяє 

фіксувати деталь, а вмонтована в неї кондукторна втулка спрямовує свердло. 

На круглошліфувальній операції використовується мембранний патрон, 

що фіксує деталь по профілю западин шліців. 

 

Круглошліфувальний верстат моделі 3У143 

Технічна характеристика 

Найбільший діаметр деталі, мм – 400 

Відстань між центрами, мм – 1400 

Потужність, кВт – 7,5 
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Габаритні розміри, мм – 6340х2585х1982 

Маса, кг – 7300 

На зубодовбальній операції деталь  закріплюється в спеціальному 

пристрої. Встановлюється деталь по зовнішньому контуру шліців, з упором в 

торець шліца. Притискається деталь двома прихватами по торцю шліців. 

Фрезерувальна операція виконується на вертикально-фрезерувальному 

верстаті моделі 6Р12. 

Вертикально-фрезерувальний консольний верстат мод. 6Р12 

Технічна характеристика 

Розміри робочої поверхні столу: 

(ширина х довжина) – 320х1250 мм 

Найбільше переміщення столу: 

 - повздовжнє – 800 мм 

поперекове – 280 мм 

вертикальне – 420 мм 

Переміщення гільзи із шпинделем – 70 мм. 

Найбільший кут повороту шпиндельної головки ±45 

Внутрішній конус шпинделю (конусність 7:24) – 50 

Число швидкостей шпинделю – 18 

Частота обертання шпинделю – 31,5-1600 об/хв. 

Число подач столу – 18 

Подача столу: 

Повздовжня та поперекова – 25-1250 мм/хв. 

Вертикальна – 8,3-416,6 мм/хв. 

Потужність електродвигуна приводу головного руху – 7,5 кВт 

Габаритні розміри: 

Довжина – 2305 мм 

Ширина – 1950 мм 

Висота – 2020 мм. 

Маса (без виносного обладнання) – 3120 кг. 
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Деталь встановлюється у мембранному патроні. 

 

2.8. Розрахунок режимів різання 

Деталь – напів муфта шліцева. 

Операція – токарна чистова. 

Перехід – обточування чистове діаметра ø107,5-0,15 

(з ø108,3 до ø107,5-0,15),   = 2,5 мкм. 

Матеріал -  сталь 40ХН2МА ДСТУ 7806:2015. 

Характеристика заготовки – штамповка після чорнової обробки. 

Маса заготовки – 13,2 кг. 

Верстат – токарно-гвинторізний з ЧПК 16К20Ф3. 

Інструмент – різець прохідний Т15К6 ГОСТ 18879-93. 

1. Геометричні параметри ріжучої частини прохідного – кут у плані  φ= 90º,  

R = 0,4 мм [2, табл.5]. 

2. Припуск на діаметр для чистового розточування  складає 1 мм. Глибина 

різання  t = 2/2=1 мм. 

3. За [2, табл.14, с.268] при параметрі шорсткості Ra =2,5 мкм та радіусі 

при вершині різця r = 0,4 мм, подача  So  = 0,144 мм/об., із врахуванням 

поправочного коефіцієнту K=1,4,   So   = 0,202 мм/об. Приймається  So  = 0,2 

мм/об. 

4. Швидкість різання: 

Vp= Cv/(T
m*tx*Sy)*Kv, 

При T=60 хв. За [2, табл.17, с.269] визначається значення коефіцієнтів 

показників ступенів, що входять у формулу. 

Kv= Kmv*Knv*Kuv*KTu*KTc, 

Cv=292; x=0,15; y=0,3; m=0,18; 

Kv= 1,15; Knv=1; Kuv=1; KTu=1; KTc=1. 

Kv = 1,15*1*1*1*1= 1,15 

Vp = 292/(600,18*10,15*0,20,3)*1,15 = 119 м/хв. 

5. Розрахункова частота обертання шпинделя: 
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np = (1000* Vp)/π*dp = (1000*119)/3,14*107,5= 352,4 об/хв. 

6. Знайдене значення корегуємо за паспортом верстату 16К20Ф3 nb = 350 

об/хв. 

Тоді фактична швидкість різання: 

Vф = (π*d*nb)/1000=(3,14*107,5*350)/1000=118 м/хв. 

7. Перевіряються режими різання по потужності електродвигуна: 

визначається необхідна потужність, що витрачається на різання Nn: 

Nn = (Pz*V)/1020*60 

де Рz – сила різання, Н. 

Pz = 10*Cp* tx * Sy * Vn * Kp, 

де  t = 1 мм – глибина різання; 

    S  = 0,2 мм/об. – подача; 

Kp = Kmp *Kφp * Kγp * Kλp * Krp, 

Kmp = (GB/750)n;  n=0,75; 

Kmp = (980/750)0,75 = 1,2; 

Kφp = 0,89; Kγp = 1,1; Kλp = 1; Krp = 0,27; 

Kp = 1,2*0,89*1,1*1*0,27 = 0,31; 

Cp = 300; х=1; у=0,75; n= -0,15; 

Pz = 10*300*11 *0,20,75 *118-0,15 *1 = 441 Н. 

Nn = (441*118)/1020*60 = 0,85 кВт. 

8. Порівнюємо необхідну потужність та фактичну, потужність 

електродвигуна верстата 

Nф = 11 кВт 

Nn<< Nф* η; 

η = 0,8 – ККД електродвигуна верстата. 

9. За нормативними матеріалами та довідниками вибираються режими 

різання для решти операцій та узгоджуються із паспортними даними обладнання. 
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2.9. Нормування часу 

Визначення основного машинного часу на токарну чистову операцію 065. 

Основний час переходу визначаємо за формулою: 

ti = (l + l1+l2)/(nb *So) * i, 

де  l  -   довжина обробки поверхні; 

l1 - величина врізання; 

l2  - величина перебігу, так як обробка йде в упор; 

i - число проходів. 

1 перехід: точити 

t01 = (17+5+0)/(350*0,2)*1 = 0,32 хв. 

2 перехід: точити кутову канавку 

t02 = (4+3+0)/(350*0,2)*1 = 0,1 хв. 

3 перехід: точити поверхню ø100±0,011 мм з ø100,2 

t03 = (15+3+0)/(350*0,2)*1 = 0,26 хв. 

4 перехід: точити поверхню ø107,5-0,15
-0,3 мм 

t04 = (85+3)/(350*0,2)*1 = 1,26 хв. 

5 перехід: точити поверхню ø100±0,011 мм 

t05 = (15+3)/(350*0,2)*1 = 0,26 хв. 

6 перехід: точити поверхню ø108±0,011 мм 

t06 = (9,95+3)/(350*0,2)*1 = 0,19 хв. 

7, 8 перехід: точити два торця 

t07 = (7+5)/(350*0,2)*1 = 0,12 хв. 

t08 = (24+1+3)/(350*0,5)*1 = 0,16 хв. 

Основний час на операцію 

То = t01 + t02 + t03 + t04 + t05 + t06 + t07 + t08 =  

0,32+0,1+0,26++1,26+0,26+0,19+0,12+0,16 = 2,67 хв. 

Визначення допоміжного часу на встановлення та зняття деталі: 

tвсп = 0,36 хв. 

Допоміжний час, що зв’язаний з переходом  tпер = 0,02*8 = 0,16 хв. 

Визначення часу на обслуговування робочого місця, відпочинок та 

особисті потреби: 
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tобсл = 0,04 * to  = 0,04*2,67 = 0,1 хв. 

tвід= 0,04 * to = 0,04*2,267 = 0,1 хв. 

Визначення підготовчо-заключного часу: 

tп.з. = 16 хв. (при обробці деталі у спеціальному патроні 4-ма ріжучими 

інструментами). 

Визначення штучного часу: 

Тшт = То + Тв + Твід + Тобсл = 3,63 хв. 
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3. Конструкторська частина 

3.1. Пристосування для встановлення та закріплення напівмуфти шліцевої 

по евольвентним поверхням зубців (мембранний самоцентруючий патрон) 

 

На дільниці патрон буде застосовуватися на кінцевій токарній операції. 

Приймаючи за базу евольвентні поверхні зубців, досягається висока соосність 

зубчатого вінця та поверхонь, що обробляються. В якості установчих елементів 

застосовуються ролики. Ролики розміщуються в западинах зубчатого вінця. 

Ролики закріплюються в обоймі, що допускає можливість їх самоцентурвання по 

западинам колеса в місцях складових зазорів. 

В мембранному патроні, який проектується, точне центрування 

забезпечується кулачками пружної мембрани 5 із прикрученими сухарями 6. 

Вісьову установку колеса проводять по упорам 9. При затисканні ниток 10 

прогинається мембрана і кулачки розходяться. Колеса закладається в патрон із 

надітою на нього обоймою 7, що несе ролики 9. Для усунення биття сухарів їх 

шліфують на місці, закладаючи в уступи розпорне кільце. 

При конструюванні мембранних патронів визначають діаметр  d  ролика    

та відстань  L  між осями ролика та патрона. 

3.1.1. Визначення діаметра ролика та відстані між осями патрону та ролика 

Початкові дані: число зубців Z = 18, модуль  m = 5 мм, кут зачеплення  α1 

= 20º, радіус ділильної окружності     rд = 120 мм; радіус окружності вершин 

зубців  rc  = 125 мм. 

Діаметр ролика знаходиться за формулою: 

d = 2 * [ ro * tg(γ + α2)– r2 * sin α2], 

ro = r  - cos α1 = 120 * cos20º = 112,76 мм – радіус основного кола; 

r2 = rc – 0,3m = 125 – 0,3*5 = 123,5 мм – відстань крапки контакту ролика 

від осі патрону. 

cos α2 = r0/r2 = 112,76/123,5 = 0,91304; α2 = 24º 07’; 

Q1= tg α1 - α2 = 0,0149,     α1 = π/9 рад.; 

Q2= tg α2 - α2 = 0,0277, α2 = 0,4257 рад.; 
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γ = π/48 – 05002,00277,00149,0
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Приймаємо d’ = 13 мм і для нього знаходимо відстань між осями ролика та 

патрону, а також радіус  r2 розташування крапки контакту ролика із зубцем 

муфти (перевірка на відсутність кромочного доторкання). 

Попередньо знаходимо кут α3 
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Тоді Q3 = tgα3 - α3; α3 = 28°21´. 
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Отримана величина r2 менше радіуса кола виступів; крапка дотикання 

роликів із зубцями лежить на її евольвенті і кромочного контакту немає. 

 

 

Рис.3.1. 
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3.1.2. Визначення сили на штоку для розтискання кулачків мембрани та 

напруження в матеріалі мембрани 

Вхідними даними для розрахунку є: момент різання Мріз, що намагається 

провернути заготовку в кулачках патрону, діаметр поверхні бази заготовки 

дорівнює 2b, а також відстань   l   від середини кулачків до середини площини 

мембрани (рис.3.2). 

 

 

 

Рис.3.2. Схема сил різання 

1 - шток; 2 - мембрана; 3 – кулачки; 4 - заготівка 

 

Кількість кулачків в патроні, який проектується  n = 6, коефіцієнт тертя 

поміж заготовкою та кулачками  f  = 0,16, коефіцієнт запасу    К = 1,5. 

Знаходимо силу на одному з кулачків: 

Q = (K * Мріз)/(n * f * b) 

де Мріз = Рz* D3/2. 

Pz = 10 * Cp * tx * Sy * Vn * Kp, 

t = 1 мм; S = 0,2  мм/об.; V = 109м/хв.; x = 1; y = 0,75; n = 0. 

Kp = KMP * KYP * Kλp * Kγp * Kz, 

KMP = (980/750)0,75 = 1,2; 
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KYP = 1; Kλp = 1; Kγp = 1; Kz = 1,1. 

Kp = 1,2*1*1*1*1,1 = 1,32; 

Pz = 10*204*1*0,20,75 *1090 *1,32 = 704,6 H; 

Мріз = 704,6* 100,2/2 = 35300 H   = 35,3 H м; 

Q = (1,5*35300)/(6*0,16*120)= 459,6 H. 

Знаходимо момент за формулою: 

M = (Q*n*l)/2πb, 

M = (459,6*6*121)/(2*3,14*120) =492,8 H. 

Момент М  утворюють сили Q, цей момент і згибає мембрану. При великій 

кількості кулачків момент М можливо  представити рівномірно розподіленими 

по окружності радіусом b, із цих міркувань виводиться приведена формула для 

М. Розрахункова схема показана на рис.3.3,а. 

 

 

 

 

Рис.3.3. Розрахункова схема 

 

Круглу, закріплену по контуру пластину вважаємо навантаженою 

рівномірно розподіленим моментом М (момент прикладений по концентричній 

окружності радіусом b). Впливом розтяжіння та стискання, серединою площини 

пластини нехтуємо. Розглянута схема може бути представлена як результат 

накладення двох типових схем, що показані на рис.3.3,б, в, момент М = М1 + М3. 

Моменти для різних відхилень  m = а/ b мають відповідне значення в долях 

моменту М, для проектованого пристосування: 
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m3 = 180/120=1,5; М3 = 0,44 Н; М = 300,7 Н. 

Товщина пластини приймається  

 h = (1/10...1/15) * а,  h = 12 мм.  

Кут φ   розтискання кулачків в радіанах для закріплення заготовки 

найменшого діаметра: 

φ = (М3 * b)/D*(1+μ), 

 D = E*h3 /12(1- μ2). 

D = (2,1*1011 *0,0123)/12(1-0,32) = 30514 H м, 

φ = 300,7*0,11/30514(1+0,3) = 0,00083 рад. 

Найбільший кут розтискання кулачків: 

φ’ = φ + φ1 + φ2, 

де φ1 – кут розтискання кулачків, що враховує допуски  δ    на діаметр 

заготовки; 

φ2 – кут розтискання, що забезпечує зазор Δ для вільного закладання 

заготовок у кулачки патрону. 

Згідно рис.4.3 

φ’= ( l*tg φ+ δ/2 + Δ/2)/ l, 

або наближено: 

φ’ ~ φ + δ/2l + Δ/2l, 

 де Δ = 0,0008b + 0,02 = 0,108 мм; 

Δ = 0,1. 

φ’= 8,3*10-4 + 0,1/2*121 + 0,108/2*121 = 1,68*10-3 рад. 

Знаходимо силу на штоку для розтискання мембрани на кут φ’, за 

формулою: 

P = (4π*D* φ)/(b*lnb/a) = (4π*D* φ)/2,3*lgb/a = 

 (4*3,14*3014*1,69*10-3)/2,3*lg180/120 = 1317,3 H. 

Так як проектована мембрана має центральний отвір діаметром 30 мм = 2С, 

де С=15 м, то кут розтискання  φ необхідно помножити на коефіцієнт К1,  а силу 

на штоці Р -  на коефіцієнт К2. Значення цих коефіцієнтів: К1 = 1,04;  К2 = 0,9. 

Тоді,          φ 1 = φ * 1,04 = 0,00083*1,04=0,00086; 
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φ’1 = 8,6*10-4 + 0,1/(2*121)+ 0,108/(2+121)=1,72*10-3 рад; 

Р1 = Р*0,9=1317,3*0,9=1185,6 Н. 

Найбільше напруження в матеріалі мембрани розраховується за 

формулою: 

σR = ,
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Знаходимо діаметр пневмоциліндра для необхідної сили Р=1317,3 Н при 

тиску в мережі 0,4МПа та ККД η = 0,81. 
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Приймаємо d = 200 мм, враховуючи можливість падіння тиску в мережі. 

 

3.2. Розрахунок ріжучого інструменту 

3.2.1. Розрахунок черв’ячної фрези для нарізання циліндричних зубчастих 

коліс з евольвентним профілем 

Початкові дані: кут зачеплення α= 20º, модуль  m = 5 мм, ступінь точності 

оброблюваних коліс 7 (за ГОСТ 1643-80). Матеріал заготовки сталь 40ХН2МА.   

– вибирається в залежності від модуля та призначення фрези. Збільшення 

зовнішнього діаметру фрези   Dф     призводить до збільшення точності обробки, 

так як зменшуються похибки профілювання фрези, з’являється можливість 

збільшення діаметру оправки та підвищення жорсткості системи. Dф = 140 мм 

для модуля m = 5 мм за ГОСТ 9324-80. Діаметр посадочного отвору вибирається 

таким чином, щоб забезпечити достатню міцність та жорсткість ступиці фрези. 
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Орієнтовано для прецизійних фрез: 

d = 18,65 h 404,0

0 , 

де ho – висота профілю зубця фрези; hо = 2,5х m = 12,5 мм. 

d = 18,65*12,500,404 = 51,7 мм. 

Округляємо до стандартного значення діаметра оправки: 

 d = 50 мм за ГОСТ 9324-80; 

d1 = 85 мм – діаметр ступиці за ГОСТ 9324-80; 

L = 140 мм – довжина фрези; 

Zo= 14 – число стружкових рівчаків. 

Значення d, d1, L, Zo та Dф при переточках фрези в силу зменшення 

діаметральних розмірів простежується кінематика руху ріжучих кромок, що 

визиває відповідні похибки обробки. Для зменшення абсолютних величин 

помилок, розрахунок ведеться не для нової, а для напівзаточеної фрези, тобто: 

Dt = Dо - 2 hао – (0,2-0,5)х k,  

де  hао – висота половини зубця; 

hао = 0,5* hо = 0,5*12,5 = 6,25. 

k – величина затилування, для забезпечення виходу шліфувального круга 

та передбачення появи сідловини, при наступному шліфуванні профілю 

необхідно, заодно поверхню, що не працює (0,3…0,56 від довжини зубця) 

замилувати зі збільшеними задніми кутами. Якщо спочатку профіль затилований 

з величиною затилування   k, то потім його непрацююча частина із kt  = 1,5х k  . 

Величину    можливо знайти за формулою:  

k = b

ф
tg

z

D


 
, 

tgαb – задній кут фрези поверхні [2,с.369]: 

tgαb = tgαб/sinα, 

αб – задній кут на бокових сторонах профілю; 

α – кут зачеплення. 

tgαb = tg3°/sin20° = 0,1534. 
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Тоді 

k = ;51534,0
14

140
мм=


 

k1 = 1,5*5=7,5 мм; 

Dt = 140-2*6,25-0,2*5 = 128,5 мм. 

Кут підйому гвинтових рівчаків: 

tgω = ,
tD

Km 
 

де   m - модуль; 

       K - число заходів черв’яка. 

tgω = .0389,0
5,128

1*5
=  

ω = arctg0,0389 = 2,228° = 2°14´35´´. 

Крок гвинтових рівчаків: 

T = π ,ctgtD   

T = π*128,5*ctg2°14´35´´ = 102,47 мм. 

Крок вістовий: 

Pxo = ,
cos

hoР
 

де  Рho – крок по нормалі, 

Рho = π * m, 

Рho = π * 5 = 15,7079 мм. 

Pxo = 7197,15
53412

7079,15
0

=
соs

 мм. 

Кут нахилу верхніх ділянок профілю до осі фрези за [2,с.369]: 

tgφx = ,
T

zК 
 

tgφx = .0068,0
47,102

14*5
=  

Кут правої сторони профілю (в осьовому напрямку): 

ctgαn = ctgα - ctgφx, 

ctgαn = ctg20° - 0,0068 = 2,7407. 

Кут лівої сторони профілю (в осьовому напрямку):  
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сtgαл = ctgα + ctgφx, 

ctgαл = ctg20° + 0,0068 = 2,7538. 

αn = 20°03´; αл = 19°57´. 

Елементи стружкових рівчаков фрези: 

- глибина рівчака: 

Н = ho + ,
2

1 r
КК

+
+

 

де  - радіус закруглення дна рівчака. 

Н = 12,5+ 25,205,1
2

55,7
=+

+
мм; 

- кут профілю рівчака:  = 25°; 

- висота ніжки зубця: 

hfo = ho – ha, 

hfo = 12,5 – 6,25 = 6,25 мм. 

Технічні вимоги на фрезу класу АА за ГОСТ 9324-80. 

 

3.2.2. Перевірка міцності державки різця на зріз та прогин 

В процесі точіння на різець діють сили Рz, Ру, Рх. Дія сили Рz викликає 

момент різання Мріз (рис.3.4). 

 

 

 

Рис.3.4. Схема дії сил різання 
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Для проектованого розточного різця визначаємо силу різання Рz: 

 

Рz = 10*Ср * tx * Sy * Vn *kp, 

  t = 3  ; S = 0,2 ; V = 106 ; 

kp = kmp * kφp * kγp * kλp * krp; 

kmp = 
n

в









750


; n  = 0,75. 

kmp = .2,1
750

980
75,0

=






 ; 

kφp = 1; kγp = 1; kλp = 1; krp = 1,1; 

kp = 1,2*1*1*1*1,1 = 1,32. 

Ср = 204; x = 1; y = 0,75; n = 0; 

Рz = 10 * 204*3*0,20,75 *1060 * 1,32 = 1615,7 H. 

Особливості обробки карману в муфті потребують зменшення площі 

розтину державки різця, тобто небезпечний розтин на місці переходу в меншу 

площу розтину. 

Нормальна площа розтину державки 

 S = 0,025*0,016 = 4*10-4 м2. 

Площа на місці переходу 

S = 0,025*0,008 = 2*10-4 м2. 

Державка різця виготовлена зі сталі 45 ГОСТ 1050-80: 

- допустиме напруження на розрив: 

[σp] = 500 МПа; 

- допустиме напруження на згинання: 

[σзг] =0,8*[σp] = 400 МПа; 

- допустиме напруження на зріз: 

 [τзp] = 0,5 * [σp]  = 250 МПа, 

[τзp] = 078,8
10*2

7,1615
4
==

−F

Рz МПа < [τзp]; 

- умови міцності на зріз: 
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σзг =  ;зг
W

М
  М = Рz ;9,1519

2

188,0
7,1615

2

Dд
Нм==  

W = 37
33

max

103.8

2

025.0
12

08.0025.0

2
12

м
h

bh

І

І −


=


=


=  

[σзг] .18310*83,1
10*3,8

9,151 8

7
МПа==

−
 

Умова міцності на згин виконується. 

 

3.3. Розрахунок точності контрольного пристрою на розмір 41-0,1 

Вибираємо універсальні вимірювальні засоби контролю. Розмір 41h10, 

допуск на розмір Тd = 100 мкм. За рекомендаціями, для інтервалу розмірів 30-50 

мм та допуском на розмір 100 мкм похибка вимірювання Δвим = 20 мкм. 

За методичними вказівками, щодо застосування вимірювальних засобів 

ГОСТ 8.051-81 знаходимо для Тd = 100 мкм, Δвим = 20 мкм та розміру 30-50 мм 

пропоновані пристрої виміру: 4а та 5а. 

4а – мікрометри гладкі (МК) із величиною відрахування 0,01 мм при 

настройці на нуль по установочній мірі. Похибка вимірювання Δін = 10 мкм. 

5а – скоби індикаторні (СІ) із індикатором часового типу з ціною поділки 

0,01 мм. Похибка вимірювання Δін = 15 мкм. 

Δвим = 20 мкм, Δін = 15 мкм тобто виконується умова, що Δвим   Δін. 

Вимірювальний пристрій застосовується на токарній кінцевій операції для 

контролю розміру 41-0,1. 

Встановлення та наладка пристрою на розмір виконується по еталону. 

Пристрій складається із кронштейну 1 та призми 2. Індикатор 

годинникового типу встановлюється у отворі кронштейну 1 та підтискається 

гвинтом 5. 

Пристрій встановлюється по точно обробленому посадочному пояску 

деталі, з упором в торець, після чого проводяться виміри. 
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4.Охорона праці 

Вступ 

Охорона праці - це система законодавчих актів, соціально-економічних, 

організаційних, технічних, гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і 

засобів, що забезпечують безпеку, збереження здоров'я й працездатності людини 

в процесі праці. 

Повністю безпечних і нешкідливих виробництв не існує. Завдання 

охорони праці - звести до мінімуму ймовірність поразки або захворювання 

працюючих з одночасним забезпеченням комфорту при максимальній 

продуктивності праці. Реальні виробничі умови характеризуються, як правило, 

наявністю небезпечних і шкідливих виробничих факторів. 

Небезпечним виробничим фактором називається такий виробничий фактор, 

внаслідок якого на працюючого в певних умовах призводить до травми або до 

іншого раптового, різкого погіршення здоров'я. 

Шкідливим виробничим фактором називається такий виробничий фактор, 

вплив якого на працюючого в певних умовах приведе до захворювання або 

зниження працездатності. 

Прикладами небезпечних факторів можуть служити відкриті струмоведучі 

частини встаткування, рухомі деталі машин і механізмів, розпечені тіла, 

можливість падіння з висоти самих працюючого або деталей і предметів, 

наявність ємностей зі стисненими або шкідливими речовинами й. т. п. 

Прикладами шкідливих факторів є шкідливі домішки в повітрі, 

несприятливі метеорологічні умови, променева теплота, недостатнє освітлення, 

вібрації, шум, ультра- і інфразвук, іонізуюче і лазерне випромінювання, 

електромагнітні поля, підвищена напруженість і важкість праці, наявність 

шкідливих мікроорганізмів або комах і та ін. 

4.1. Аналіз потенціальних небезпек та шкідливостей на дільниці 

Задача охорони праці – звести до мінімуму вірогідність ураження та 

захворювання працюючих на дільниці з одночасним забезпеченням комфорту 

при максимальній продуктивності праці. 
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Реальні виробничі умови характеризуються наявністю деяких небезпек та 

шкідливостей. 

Любе виробництво це результат взаємодії трьох елементів: засобів праці, 

предметів праці, живої праці. Питання забезпечення безпеки праці виникають 

при любому технічному процесі. Успішне рішення їх потребує не тільки минулої 

практики, накопиченого досвіду, але й перспективи розвитку технологічного 

процесу. 

До числа типово небезпечних і шкідливих факторів в машинобудуванні 

можливо віднести фізичні фактори:  

- рухомі машини і механізми, рухомі частини виробничого обладнання, 

переміщення виробів і заготовок; 

- підвищена чи понижена температура поверхонь обладнання, повітря 

робочої зони; 

- підвищення рівня шуму і вібрацій на робочому місці; 

- підвищена чи понижена вологість і рухомість повітря; 

- підвищена напруга в електричній мережі; 

- підвищений рівень статичної електрики; 

- недостатнє освітлення робочої зони; 

- гострі брівки, заусенці і шорсткість поверхонь ріжучого інструменту і 

деталей. 

В число хімічних небезпечних і шкідливих речовин входять токсичні, 

подразнюючі і канцерогенні речовини. 

Вимоги безпеки, що враховують ще при проектуванні нових машин і 

обладнання, виборі нових технологічних процесів і вихідних матеріалів 

дозволяють отримати нові високопродуктивні процеси які в корні покращують 

умови праці. 

На проектованій дільниці механічного цеху багато операцій виконуються 

на універсальних верстатах. В цих умовах робітник часто і значно довго 

знаходиться в небезпечній зоні. Небезпечна зона машини – це простір, в якому 

рухаються механізми, ріжучі інструменти і так далі, що можуть нанести 

пошкодженням. При експлуатації обладнання можливі порушення нормального 
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режиму роботи: перевантаження механізмів, різке підвищення тиску в гідро – і 

пневмоприводах, порушення герметичності, руйнування деталей і інструментів. 

В машинах небезпечні зони можуть створюватися обертальними, зворотно 

– поступовими і іншими рухами деталей і вузлів, які створюють небезпеку 

травмування, як місці передачі руху від одного вузла до іншого, так і в зоні 

різання. Любий предмет що обертається є небезпечним. З’єднувальні муфти, 

хомутки, кінці валів, ходові гвинти – це ти пічні приклади небезпечних 

обертальних механізмів. Небезпека травмування збільшується, якщо на деталі 

що обертається є виступаючі і незахищені болти, шпонки, гвинти кріплення, 

зруйновані частини. 

Найбільшу небезпеку при роботі на метало ріжучих верстатах є стружка. З 

досвіду роботи заводів відомі багато способів захисту від стружки. До них 

відносяться: застосування захисних окулярів, індивідуальні щитки і екрани, що 

встановлюються на станку, обладнання ріжучих інструментів стружколамами, 

стружкозавивачі, стружковідводжувачі. Найбільш універсальними засобами 

захисту від стружки слід рахувати такі пристрої, які забезпечують безпечне її 

відведення від місця роботи. Конструктивно такі пристрої можуть бути трьох 

видів. 

1. Конструювання верстатів з нахиленими супортами, при яких 

забезпечується відведення стружки до заданих стінках. 

2. Застосування пристосувань, що використовують кінетичну енергію 

стружки для її відведення. Такі пристосування додатково оснащують 

пристроями, що дозволяють відводити стружку і пил за границі станка і 

виключають можливість запилення повітря в цеху. 

3. Оснащення обладнання різноманітними по формі і розмірам щитками і 

екранами. Такі огородження являють перешкоду на шляху потока стружки до 

робочого місця. Відбиваючись від екрану стружка потрапляє в безпечне місце. 

Подібні огородження конструктивно зв’язані зі станком і задовольняють 

вимогам , а саме ізолюють працюючого від небезпечної зони, не погіршувати 

умов роботи, не знижувати продуктивність праці, відрізнятися простотою і 
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безпечністю при обслуговуванні налагоджуванні і регулюванні, блокуються з 

механізмами пуску і гальмування верстата. 

Для усунення можливості переміщення працюючого в небезпечну зону, а 

також захисту від випадкового пуску механізму в обладнанні передбачаються 

спеціальні блокуючи системи. Ці системи виконують роль огороджень, 

попереджаючи нещасні випадки. Захисне блокування зупиняє механізм, якщо 

рука чи будь - яка частина тіла оператора попадає в небезпечну зону.  

Перспективними в цьому відношенні є фотоелектричні блокуючи пристрої. 

Попередження випадкового пуску механізму досягається також 

автоблокуванням. Для блокувань використовують електричний, механічний, 

оптичний і магнітний зв’язок.  

Полегшення і безпеку праці при роботі на верстаті досягається 

автоматизацією і механізацією процесів. Основний напрямок підвищення 

продуктивності праці і його безпеки є в більш широкому застосуванні верстатів 

з ЧПК. 

Небезпечними виробничими факторами при виконанні підйомно – 

транспортних операцій є: крани, вантажні електричні візки, ручні і електричні 

талі, вантажні лебідки, змінні вантажозахоплювальні органи (гаки, вакуумні 

захоплювачі); інші вантажозахоплювальні пристосування (стропи, скоби, 

струбцини), що навішуються на гак вантажопідйомної машини; гострі і ріжучі 

брівки переміщуваних вантажів; недостатня ширина проїжджої частини 

транспортних шляхів і їх завантаженість. Ці та інші місцеві небезпечні виробничі 

фактори при підйомних і транспортних операціях призводять до значного числа 

травм і поранень. 

Для попередження аварій і травм під час роботи всі вантажопідйомні 

машини обладнують запобіжними і блокуючи ми пристроями. До них 

відносяться: кінцеві вимикачі, що призначені для автоматичного вимкнення 

електродвигуна при підході захоплюючого пристрою до крайнього верхнього 

положення. Кінцеві упори, що призначені для запобігання переходів кранів, 

кранових візків за межі колії; запобігаючі щити, що виключають попадання під 

ходові колеса сторонніх предметів; обмежувачі вантажопідйомності; колійні 



Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

51 4261.02.КРБ.04.04.ПЗ 

захвати, що застосовуються доля кріплення крану до колії при довгій роботі на 

одному місці; гальма застосовують для механізмів підйому; сигнальні пристрої; 

блокуючи контакти, що знімають напругу з колій. Огородження всіх 

небезпечних місць, що застосовуються у вигляді кожухів, перил, стінок. 

До найбільш відповідальних частинам підйомно-транспортних засобів 

відносять контакти і ланцюги, що слугують для завантаження і розвантаження 

вантажів, складаючи частину самого об'ємного пристрою чи обв’язування 

вантажу, що піднімається. 

Для безпеки роботи велике значення має правильне закріплення вантажу, 

що підіймається, так як при його переміщенні можливо самовільне розв’язування 

чи зсування канатів і ланцюгів, що може привести до падіння вантажу і травм. 

Робочим забороняється знаходитися під вантажами, що проносяться. Укладання 

вантажів повинно виконуватися з дотриманням обережностей і на заздалегідь 

підготовану площадку.  

Найбільш цілеспрямованим є програмне управління підйомно-

транспортними механізмами. Застосовують дистанційне управління за 

допомогою радіоелектронних пристроїв чи електричної слідкувальної системи. 

При стаціонарному пульті управління краще використовувати електричну 

систему, а при управлінні з різних місць радіоелектронну.      

  Для механізації трудомістких виробничих процесів в машинобудівельних 

цехах широко використовується енергія стисненого повітря для роботи 

пневматичного інструменту і затиску деталей. 

Порушення режимів експлуатації чи міцності сосудів, трубопроводів і 

установок, працюючих під тиском стисненого повітря, призводить до вибухів. 

Наслідками вибухів є механічні пошкодження вибуховою хвилею , деталями 

руйнування. 

Пожежі на виробництві представляють велику небезпеку для працюючих і 

причиняють значні матеріальні збитки. В виробничих умовах найбільш 

розповсюдженим джерелом займання є: 
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а) іскри, що виникають при коротких замкненнях, і нагрівання ділянок 

електромереж і електрообладнання, що виникають при їх перевантаженні чи при 

виникненні великих перехідних опорів; 

б) тепло що виділяється при терті під час сковзання підшипників, дисків, 

пасових передач, при обробці ріжучим інструментом і від літаючої високо 

нагрітої стружки. 

в) тепло, що виділяється в процесі хімічної взаємодії деяких речовин і 

матеріалів, а також при самозапаленні речовин, промислової обтирочної ветоші, 

спец – одягу, при обробці деяких матеріалів; 

г) іскрові розряди статичної електрики. 

Виникнення пожежі можливо уникнути шляхом виконання відповідних 

інженерно-технічних заходів при проектуванні і експлуатації технологічного 

обладнання, енергетичних установок, дотриманням встановлених правил і вимог 

пожежної безпеки. 

Важливішим пожежно-профілактичними заходами є: 

Правильний вибір електрообладнання і способів його монтажу з 

врахуванням пожежонебезпеки навколишнього середовища, контроль 

справності захисних апаратів і пристроїв на електрообладнанні; 

Попередження перегріву деталей і механізмів, в яких виникає тертя, 

шляхом своєчасної і якісної змазки.  

Обладнання ефективною вентиляцією, що виникає можливість утворення 

горючої і вибухонебезпечної сполуки. На даній дільниці для змазки обладнання 

і охолодження ріжучого інструменту застосовуються мінеральні мастила і 

дизельне паливо, пари яких можуть привести до утворення небезпечних сполук; 

- заборона зберігання і транспортування і наявності на робочих місцях 

вогненебезпечних рідин і розчинів; 

 -  ізоляція самозапальних речовин від інших речовин і матеріалів, 

виконання правил безпечного їх зберігання; 

- попередження виникнення іскрових розрядів статичної електрики при 

обробці матеріалів; 
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- своєчасне прибирання промислових обтиральних матеріалів і 

вогненебезпечних промислових відходів в спеціально відведені для цього місця; 

- проведення інструктажу і пояснювальної роботи серед робочих і 

службовців по дотримання правил пожежної безпеки. 

На дільниці характерна концентрація великої кількості метало ріжучого 

обладнання в приміщенні, що має погані акустичні характеристики. Робочі 

швидкості верстатів великі і це може в ряді випадків призводити до виникнення 

шуму в цехах і вібрації на робочих місцях, що перевищують встановлені норми. 

Основним напрямком в боротьбі з шумом метало ріжучих станків є його 

локалізація в місцях утворення. 

Основні джерела шуму і вібрацій в метало ріжучих верстатах – динамічні 

навантаження в зубчатих передачах; змінність навантаження, що беруть на себе 

шарики чи ролики в підшипниках кочення; шліцові з'єднання; кулачкові муфти; 

гідравлічні системи; електродвигуни. Крім того вібрації і шум що виникають а 

результаті не урівноваження обертальних мас, погано закріпленими ріжучими 

інструментами. 

Значить основними шляхами зниження вібрації і шуму металоріжучих 

верстатів є застосування високоякісних підшипників, мало шумних зубчастих 

передач і електродвигунів, дотримання технологічної дисципліни при 

виготовленні і збиранні вузлів, застосування і робота раціональних конструкцій 

ріжучого інструменту і пристосувань, жорсткість їх кріплень. 

Для того щоб загальний рівень шуму в виробничих цехах не перевищував 

встановлених санітарних норм, шум, що викликають деякі станки, повинен бути 

значно нижчим  регламентованого санітарними нормами. За нормативами 

виробничої санітарії допускається шум на постійних робочих місцях не більше 

80дБ (ДБН.В 2.5.28-2006) при частоті 1000Гц.  

Велике значення має освітлення робочих місць. Освітлення проектованої 

дільниці виконується трьома способами: 

1) природнє; 

2) загальне; 

3) місцеве на робочих місцях напругою 200В. 
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В діючих нормах освітлення в виробничих приміщеннях задаються як 

кількісні так і якісні характеристики, які важливі для створення нормальних умов 

праці. 

При точній чистовій обробці, при освітленні робочого місця 

газорозрядними лампами загальне освітлення повинно бути 750лк. 

Широка автоматизація виробничих процесів супроводжується підвищеною 

енергоозброєністю і застосуванням електричної енергії різних параметрів. 

Вплив електричного струму на організм людини може мати серйозні 

наслідки для здоров'я людини. Електротравми складають лише незначну частину 

загального виробничого травматизму, але кількість смертельних електроуражень 

в загальному смертельному травматизмі велике. В зв’язку з цим виникає 

необхідність глибоких знань працюючих можливих небезпек виникнення 

електричного струму, а також способів захисту від уражень електричним 

струмом. 

Захист людей від уражень електричним струмом в умовах 

машинобудівного виробництва досягається наступним чином: 

а) відповідним пристроєм електроустановок, при якому струмоведучі 

частини їх, що нормально знаходяться під напругою, недосяжні для випадкового 

доторкання дякуючи наявності ізоляції, огородженню, розташуванню на 

недосяжній висоті, блокуваннями. 

б) пристроєм захисного заземлення чи автоматичного відключення, при 

якому в випадку пошкодження ізоляції і переходу напруги на металево 

конструктивні частини електроустановки, напруги що виникають на них 

обмежуються по величині чи пошкоджене огородження чи апаратура 

вимикаються. 

в) регламентацією величини допустимих напруг для різних приміщень і 

умов в яких працює обладнання. 

г) пристроєм в приміщеннях ізольованих підлог. 

В машинобудуванні при виконанні багатьох технологічних процесів 

застосовують речовини і матеріали, які можуть шкідливо впливати на людину,  
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виділенням в повітря і при безпосередньому контакті парів газів і рідин. 

Потрапляючи на шкіру людини, масляні рідини (керосин, мастила 

сульфофризол) можуть викликати при цьому виникнення вугрів чи гнійні 

захворювання. При роботі з содовими розчинами високої концентрації (1.5% і 

вище) відбувається розм’якшення рогового покриття шкіри і також може 

привести до дерматиту чи екземи. Для захисту від шкідливих впливів рідин на 

шкіру необхідно: встановлення щитків; використання щіток для прибирання 

станка; миття рук з милом; зміна спецодягу; очищення рідин від механічних 

домішок, що пошкоджують шкіру; заміна масляних рідин емульсіями, котрі 

значно менше подразнюють шкіру і при випаровуванні не дають шкідливих 

випарів як керосин чи сульфофрезол; профілактичне змазування шкіри рук для 

захисту від нафтових масел і содових розчинів. 

При обробці на металорізальному обладнанні виділяється велика кількість 

тепла котре відводиться змащувально–охолоджуючими рідинами, при 

нагріванні вони випаровуються чим можуть викликати шкідливі випари. 

Видалення з приміщень забрудненого повітря і подавання на місце видаленого 

свіжого чистого повітря забезпечує організований і регульований повітрообмін 

– вентиляція. Розрізняють два основних види вентиляції: природну вентиляцію і 

механічну вентиляцію. 

На проектованій дільниці механічної обробки застосована природна 

вентиляція, яка виникає в результаті різниці питомої ваги повітря зовні і 

всередині будівлі і дії вітру.  

Для нормальної роботи обладнання та сприятливих умов роботи для 

обслуговуючого персоналу на дільниці повинні бути відповідні норми 

мікроклімату. 

Мікроклімат в виробничих умовах визначається наступними параметрами: 

1) температура повітря – t0 C; 

2) відносна вологість – g, %; 

3) швидкість руху повітря , м/с; 

4) Барометричний тиск  р , МПа. 
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Відповідно з ГОСТ12.1.006-88 встановлюються оптимальні та допустимі 

метеорологічні умови для робочої зони приміщення. Для звичайної роботи, яка 

виконується на проектованій дільниці допустимі наступні параметри: 

t0 = 170…220C; 

g –  не більше 75%; 

−  не більше 0,3 м/с; 

р – 760 мм рт.ст. 

 

4.2. Заходи з охорони праці 

Виходячи з аналізу небезпек для зменшення нещасних випадків приймаємо 

наступні заходи по охороні праці і техніки безпеки: 

1. Огородження рухомих частин технологічного обладнання захисними 

огородженнями. 

2. Для захисту від стружки – застосовуємо захисні окуляри, індивідуальні 

щитки і екрани, екранів на верстатах. Застосування ріжучого інструменту з 

стружколамами. 

3. Для захисту від стружки також застосування станків з нахиленими 

супортами, застосування пристосувань, що використовують кінетичну енергію 

стружки. 

4. Для попадання людини в робочу зону обладнання і захисту від 

випадкового пуску механізму застосування блокувальних систем,  

автоблокуванням. 

5. Автоматизація і механізація процесів.  

6. Використання верстатів з ЧПК. 

7. На вантажних засобах встановлення обмежувачів вантажопідйомності, 

гальма, сигнальні прибори, блокувальні контакти, застосування кожухів. 

Правильне закріплення вантажів, використання підіймачів, застосування 

програмного транспортного обладнання. 

8. Правильний вибір електрообладнання, способів його монтажу, контроль 

використання захисних апаратів, сучасна змазка. 
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9. Обладнання ефективною вентиляцією, ізоляція самозапальних речовин, 

іскрогасіння. 

10. Застосування високоякісних підшипників, встановлення обладнання на 

віброгасник фундаментах. 

11. Ізолювання струмоведучих частин, розташуванню на недосяжній 

висоті. 

12. Регенерація величини допустимої напруги для різних умов роботи 

обладнання. 

13. Встановлення захисного заземлення, автоматичного вимкнення при 

пошкодженні ізоляції. 

14. Заміна масляних рідин емульсіями, застосування профілактичних 

масел. 

15. Застосування високоефективного кондиціювання повітряного простору 

цеху. 

4.3.Захист навколишнього середовища 

На дільниці цеху металообробного підприємства є наступні джерела 

забруднення: 

• металева стружка; 

• відпрацьовані мастила; 

• відходи ЗОР; 

• пари й пил лакофарбових матеріалів; 

• інші відходи виробництва. 

Вищевказані забруднення можуть потрапляти на ґрунт і підґрунтові води, 

викидатися вентиляційними установками в атмосферу і є джерелами 

забруднення. 

Для запобігання впливу цих факторів на навколишнє середовище 

необхідно виконати наступні заходи: 

• обладнати спеціальними фільтрами вентиляційні установки й 

забезпечити  їхнє регулярне очищення або заміну; 
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• організувати збір, зберігання й утилізацію всіх відходів; 

• налагодити систематичну перевірку працездатності й справності всіх 

 пристроїв,    установок    і    пристосувань,    призначених   для    захисту 

 навколишнього середовища від забруднення. 

Для збирання стружки, що накопичується, на проектованій ділянці 

механічного цеху є спеціальні контейнери. При їхньому заповненні вони 

перевантажуються за допомогою крана на електрокари й вивозяться за межі 

цеху. 

У технологічному процесі механічної обробки деталі «муфта» широко 

застосовуються різні змащувально-охолоджувальні рідини (ЗОР). 

Відпрацьовану ЗОР необхідно за допомогою спеціальних фільтрів очистити від 

стружки й помістити в збірник. Неприпустиме потрапляння відпрацьованої ЗОР 

на ґрунт а також злив її в систему стічної каналізації. 

Забруднення повітря на проектованій дільниці механічного цеху 

практично відсутнє через відсутність печей для випалу або плавки, 

лакофарбових робіт, хімічних реактивів, гальванічних ванн. 

Для утилізації відпрацьованої технічної води повинні бути передбачені 

очисні спорудження. У них вода фільтрується, знежирюється й знезаражується 

перед повторним використанням або випуском у природну водойму. У складі 

очисних    споруджень    передбачається    встановлення решіток,    

відстійників, біологічних фільтрів і та ін. 

Всі стічні води підприємства повинні піддаватися очищенню від 

шкідливих речовин перед скиданням у водойму. Для виконання цих вимог 

застосовують механічні, хімічні, біологічні, а також комбіновані методи 

очищення. У складі очисних споруджень повинні передбачатися решітки-

дробарки, пісколовки й піскові площадки, усереджувачі, відстійники, 

нафтопастки, гідроциклони, флотаційні установки, біологічні фільтри, 

аеротенки, спорудження для насичення очищених стічних вод киснем та інші 

спорудження. 

Решітки повинні мати віка 16 мм. 
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Освітлювачі проектують у вигляді вертикальних відстійників із 

внутрішньою камерою флокуляції із природною аерацією за рахунок різниці 

рівнів води в розподільній чаші й освітлювачі. 

Нафто пастки застосовують для затримки нафтових часток при 

концентрації їх у стічній воді більше 100 мл/кг. 

Гідроциклони (відкриті та напірні) застосовують для відділення зі 

стічних вод осідаючих і грубодисперсних домішок. 

Флотаційні установки (импелерні та напірні) застосовують для видалення 

зі стічних вод нафтопродуктів, жирів, волокон мінеральної вати, азбесту, вовни 

й інших нерозчинних у воді речовин. Импелерні флотаційні установки 

використають для видалення з води грубодисперсних домішок, напірні - для 

видалення з води тонкодисперсних домішок. 

Аеротенки (змішувачі, витискачі, проміжного типу й відстійники)  

застосовують для повного й неповного біологічного очищення стічних вод.  

Вищевказані агрегати розраховуються на основі даних, наведених у 

ДБН В.2.5-75:2013. 

Чистоту води, що скидає у водойму, необхідно регулярно контролювати. 

При перевищенні змісту шкідливих речовин зробити виявлення причини й вжити 

заходів по їхньому усуненню. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Висновки 

 

Бакалаврська робота на тему «Проектування   технології   виготовлення 

напівмуфти шліцевої  (m = 5 мм, z = 56)» розроблена  відповідно до діючих 

стандартів ЄСТД.   

В роботі надано опис призначення деталі та характеристика матеріалу, з 

якого вона виготовлена, зроблено аналіз  її технологічності, вибір та 

обгрунтування типу виробництва, розроблено технологічний процес 

виготовлення напівмуфти шліцевої. 

В кваліфікаційній роботі наведені розрахунки спеціальних пристосувань 

та ріжучого і вимірювального інструментів: мембранний самоцентруючийся 

патрон, фреза черв’ячна,  індикаторний прилад для контролю.   Крім цього, 

проведено аналіз небезпек та шкідливих факторів на дільниці, розглянуті методи 

зменшення небезпек на дільниці, розроблені заходи з охорони праці та 

навколишнього середовища на дільниці. 
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