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УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 

Ау ел  – число уніфікованих розмірів конструктивних елементів; 
Аел  – число конструктивних елементів в деталі; 
Ку ел  – коефіцієнт уніфікації; 
Квм – коефіцієнт використання метала; 
Мд – маса деталі, кг; 
Мз – маса заготовки, кг; 
Кт – рівень технологічності конструкції; 
Тпр – проектна трудомісткість виготовлення деталей, н-год; 
Тбаз – базова трудомісткість виготовлення деталей, н-год; 
Кс – рівень технологічності конструкції за собівартістю; 
Спр – проектна собівартість виготовлення виробів, грн.; 
Сбаз – базова собівартість виготовлення виробів, грн; 
Км – матеріаломісткість; 
Р – середня потужність верстатів на дільниці; 
Тв – такт випуску, хв.; 
Фдл – дійсний фонд часу роботи лінії за рік, н-год; 
Двих – суботні та вихідні дні; 
Дсв – кількість святкових днів; 
Кр – коефіцієнт, що враховує утрати часу на ремонт; 
Крп – коефіцієнт, що враховує регламентні перерви; 
Пв – річна програма випуску, шт.; 
Пзап – партія запуску деталей, шт.; 
Пвип – річний об’єм випуску деталей, шт.; 
Рд – кількість робочих днів за рік; 
q – необхідний запас деталей на складі в днях; 
Кзо – коефіцієнт закріплення операцій; 
О – кількість різних операцій; 
Р – кількість робочих місць; 
Тв – тривалість такту випуску деталей; 
V – об’єм штампованої заготовки; 
γ – питома вага матеріалу; 
Дзаг  - діаметр заготовки, мм; 
Lзаг – довжина заготовки, мм; 
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дет - довжина деталі, мм;

Пзаг – припуск загальний, мм; 
Вріз – ширина різу, мм; 
Взаг – вартість заготовки, грн.; 
Zi – міжопераційний  припуск, мм; 
RZi=1 – висота мікронерівностей, мкм; 
Тi=1- глибина дефектного шару, мкм;
ρ ко – спільна кривизна заготовки, мкм; 
Еу – похибка установки деталі, мм; 
Ρк – загальне відхилення осі від прямолінійності, мм; 
ρц – похибка зацентровки поковки, мкм; 
Ез – похибка закріплення, мм; 
Еб – похибка базування, мм; 
ΔК – питома кривизна, мкм; 
ΔУ – зміщення осі заготовки; 
ІТ0 – допуск на діаметральний розмір бази заготовки, мм; 
Δ - величина залишкових просторових відхилень, мкм; 
Ку – коефіцієнт уточнення; 
Zmax – максимальний припуск, мм; 
Zmin – мінімальний припуск, мм; 
N – натяг; 
ρ - тиск стисненого повітря, МПа; 
Fпр – сила привода, Н; 
Fзат – вимоглива сила затискання деталі на кожному кулачку, Н; 
m – кількість кулачків, шт.; 
f –коефіцієнт тертя; 
Кт – коефіцієнт, включаючий допоміжні сили тертя в патроні; 
Fр – сила різання, Н; 
Ко – гарантований коефіцієнт запасу; 
Fпц – передаюча штоком сила у пневмоциліндрах, Н; 
t – глибина різання, мм; 
Sз – подача на зуб, мм/зуб; 
Vр – швидкість різання, м/хв; 
n- частота обертів шпинделя, хв-1 
Мкр – крутний момент, Нм; 
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Мпр – приведений момент, Нм; 
Мзг – момент згинання, Нм; 
W- момент опору, м3; 
Моб – момент обертів фрези, Нм; 
ζ – допустима напруга, МПа; 
Тм – технологічний (машинний) час, хв; 
Тду – допоміжний час на установку та закріплення деталей, хв; 
Тшт – штучний час, хв; 
Тшт к – штучно-калькуляційний час, хв; 
Тм доп – машинно-допоміжний час, хв; 
Тобс – час на обслуговування робочого місця, хв; 
Топ – оперативний час, хв; 
Твід – час на відпочинок, особисті споживання, хв; 
Тпз – підготовчо-заключний час, хв 
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ПЕРЕДМОВА 

Сучасні тенденції розвитку машинобудування в незалежній 
Україні, які орієнтуються на підвищення якості та конкурентноспроможно-
сті машинобудівних виробів, на широке застосування прогресивних конс-
трукційних і інструментальних матеріалів, сучасної технології, на комплек-
сну автоматизацію на основі застосування верстатів з ЧПК, напівавтоматів 
та іншого автоматизованого обладнання, потрібна підготовка висококвалі-
фікованих спеціалістів, з глибокими теоретичними знаннями, які спромож-
ні практично їх використовувати у своїй виробничій діяльності. 

На даному етапі розвитку комп’ютерізації в технологічних процесах, 
інженери-технологи, інженери-конструктори та інженери-механіки масових 
спеціальностей «Технологія машинобудування» та «Металоріжучі верстати 
і інструменти» повинні володіти комп’ютерною технікою, за допомогою 
якої майбутні спеціалісти можуть використовувати в роботі  для проведен-
ня розрахунків технологічних розмірних ланцюгів, розмірного аналізу тех-
нологічних процесів, вибору раціональних схем базування заготовок, роз-
рахунків, похибок установки та закріплення заготовки в пристосуванні, що 
впливає на точність механічної обробки, розрахунків припусків, оптималь-
них режимів обробки, норм часу і технологічної собівартості, а також воло-
діти практичними навичками щодо розробки технологічних процесів на те-
хнологічних картах. 

Дипломний проект – це перша велика самостійна робота майбутніх 
інженерів-технологів, конструкторів, механіків, яка наділена на вирішення 
конкретних задач в галузі удосконалення технології, організації виробницт-
ва та покращення техніко-економічних показників роботи дільниці або це-
ха. 

В запропонованому навчально-методичному посібнику призначеному 
для студентів машинобудівних спеціальностей вузів, які вивчають курс 
―Технологія обробки типових деталей‖, ―Проектування технологічних про-
цесів‖ розглядаються правила заповнення технологічних карт техпроцесів 
механічної обробки деталей у машинобудуванні, розрахунки режимів рі-
зання та норм часу, також наведені зразки маршрутно-операційних техпро-
цесів механічної обробки типових деталей на металоріжучих верстатах, ос-
нащених системами з ЧПК.  

Для виконання дипломних проектів, зміст навчально-методичного 
посібника дає змогу вивчення методики розробки маршрутних, маршрутно-
операційних, та операційних технологічних процесів механічної обробки 
деталей на верстатах з ЧПК із застосовуванням системи автоматизованого 
проектування (САПР), проектування операцій для верстатів з ЧПК, вклю-
чаючи технологічні дані для складання керуючих програм, проектування 
оснастки, а також проведення розрахунків режимів різання і норм часу на 
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мікро-ЕОМ. 
    Мета навчально-методичного посібника - ознайомлення студентів-

випускників, а особливо тих хто навчається без відриву від виробництва, з 
тематикою дипломного проектування та змістом дипломного проектування. 
Теми дипломних проектів повинні бути актуальними, відповідати сучасним 
вимогам науки та техніки, враховувати реальні задачі машинобудування. 
Робота над проектом повинна базуватися безпосередньо на конкретному 
матеріалі виробництва, на якому проводиться переддипломна практика. 

При укладанні  даного навчально-методичного посібника системати-
зовані та згруповані більша кількість матеріалу, одержаних з досвіду робо-
ти ведучих технологів заводів України та розрахунків дипломних проектів 
студентів-випускників  і викладачів Первомайського політехнічного інсти-
туту та інших технічних вузів і можуть бути застосовані при проведенні ро-
зрахунків в дипломних проектах студентами-випускниками та інженерно-
технічними працівниками базових заводів. 

Навчальний посібник створений авторами доцентом НУК 
І.О.Григурко, кандидатом технічних наук, професором М.Ф. Брендулею, 
кандидатом технічних наук, доцентом  НУК С.М. Доценко спільно. 

Автори вдячні кандидату технічних наук, доценту Р.С.Захарову та 
кандидату технічних наук , П.Я. Ревнюку за цінні поради та зауваження, які 
були висловлені ними при рецензуванні рукопису. 

Автори адресують слова подяки викладачам, а особливо завідуючому 
лабораторії І.А.Капурі та інженеру – технологу Терлецькій О. М. за допо-
могу в комп’ютерній версткі, а також студентам Первомайського політехні-
чного інституту Миколаївського національного університету кораблебуду-
вання ім. адмірала  Макарова які приймали участь в апробації посібника, 
інженерам підприємств ВАТ „Первомайськдизельмаш‖, ВАТ „Фрегат‖ і 
ВАТ „Бриг‖, співпраця з якими зробила можливим появу цього видання. 

Подяка працівникам видавництва „Новий світ - 2000‖ верстальникам, 
редактору та керівнику видавничого проекту С.В. Пічі, чий новаторський 
погляд на роль навчальної літератури на сучасному етапі еволюції знань та 
професіоналізм створили умови для народження даного видання. 




