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Методичні вказівки визначають зміст та структуру 

курсового проекту, визначають послідовність і обсяг розробки 

кожного розділу та літературу для використання. Курсовий 

проект з технологічних основ машинобудування є самостійною 

роботою студентів, яка дозволяє закріпити теоретичні знання по 

даній дисципліні та допомагає набути практичні навички для їх 

застосування при розробці технологічних процесів механічної 

обробки деталей сільськогосподарських машин. 

Тема курсового проекту – розробка технологічного 

процесу механічної обробки деталі середньої складності, яка має 

6…8 оброблюваних поверхонь, в тому числі 1…2 поверхні не 

менше 7…9 квалітетів точності при виготовленні в умовах 

серійного типу виробництва. 

Вихідні дані до проекту: 

- робоче креслення деталі (за матеріалами практики на 

машинобудівному виробництві, або видається 

керівником проекту); 

- технічні вимоги на деталь; 

- річна програма випуску деталі. 

Курсовий проект включає в себе пояснювальну 

запискуоб’ємом 25...30 сторінок та графічну частину (3 аркуші 

формату А1). 

В графічній частині проекту відображаються  схеми 

механічної обробки на різні основні операції. Зміст графічної 

частини визначається керівником проекту. 

Структура пояснювальної записки: 

- титульний лист (додаток 1); 

- завдання на проект (додаток 2); 

- відомість проекту (приклад в додатку 3); 

- анотація (за вимогами керівника проекту); 
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- зміст із зазначенням сторінок; 

- вступ; 

- розділи пояснювальної записки; 

- висновки; 

- список літератури. 
 

Зміст розділів пояснювальної записки: 
 

1. Характеристика конструктивних та експлуатаційних 

параметрів деталі. 

2. Визначення типу виробництва. 

3. Аналіз точності та технологічності деталі. 

4. Вибір заготовки та методу її виготовлення. 

5. Вибір методів обробки поверхонь деталі. 

6. Розробка технологічного маршруту обробки деталі. 

7. Вибір технологічних баз. 

8. Розробка структури та змісту технологічних операцій. 

9. Вибір металорізальних верстатів. 

10. Вибір затискних пристроїв. 

11. Вибір різальних інструментів. 

12. Вибір вимірювальних інструментів та пристроїв. 

13. Розрахунок припусків на механічну обробку. 

14. Визначення режимів різання. 

15. Технічне нормування операцій. 

16.  Контрольний пристрій (за вказівкою керівника проекту). 

 

Відповіді на питання пояснювальної записки повинні 

бути чіткими, без суперечливих тлумачень, зайвих подробиць та 

загальновідомих пояснень. Кожний пункт повинен починатися 

із стислої постановки задачі, містити методику її вирішення з 

конкретними числовими результатами та логічними висновками. 

 



7 
 

1. Характеристика конструктивних та 

експлуатаційних параметрів деталі 
 

На підставі вихідних даних до виконання курсового 

проекту необхідно сформулювати службове призначення 

виробу, до якого входить задана деталь, умови її експлуатації. 

Описати конструкцію деталі  та її призначення у вузлі, уточнити 

характер силового та швидкісного впливу на неї, визначити 

основні поверхні і вплив їх взаємного розташування, а також 

функції, які виконують ці поверхні. 
 

2. Визначення типу виробництва 
 

При проектуванні технологічного процесу на конкретну 

деталь тип виробництва визначається орієнтовно в залежності 

від заданого об’єму випуску та маси деталі. Основні показники 

для визначення типу виробництва представлені в таблиці 1. 

Таблиця 1. 

Показники для визначення типу виробництва 

Тип 

виробництва 

Річний випуск деталей одного найменування, 

штук 

легкі 

(до 20 кг) 

середні 

(20-300 кг) 

важкі  

(>300 кг) 

одиничне 

дрібносерійне 

середньосерійне 

крупносерійне 

масове 

до 100 

101-500 

501-5000 

5001-50000 

> 50000 

до 10 

11-200 

201-1000 

1001-5000 

> 5000 

1-5 

6-100 

101-300 

301-1000 

> 1000 

 

Необхідно навести стислу характеристику вибраного типу 

виробництва 5. 
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3. Аналіз точності та технологічності деталі 

 

Аналіз точності та технологічності деталі здійснюється з 

метою виявлення недоліків конструкції за відомостями, які 

містяться в кресленнях і технічних вимогах, а також можливе 

покращення технологічності конструкції, що розглядається. 

Такий аналіз конструкції деталі надає можливість для 

покращення техніко-економічних показників при проектуванні 

технологічного процесу механічної обробки. Задля вирішення 

такого завдання робоче креслення оброблюваної деталі повинно 

містити всі необхідні відомості, які дають повне уявлення про 

деталь, тобто всі проекції, розрізи, які однозначно пояснюють її 

конфігурацію і можливі способи отримання заготовки. На 

кресленні повинні бути указані всі розміри з необхідними 

відхиленнями, потрібна шорсткість оброблюваних поверхонь, 

допустимі відхилення від правильної геометричної форми, а 

також взаємного розташування поверхонь. Креслення повинно 

містити відомості про матеріал деталі, термічну обробку, масу 

деталі, тощо. Критичний аналіз точності та технологічності 

виготовлення заданої деталі виконується як правило за 

допомогою розмірного аналізу збірної одиниці, до якої вона 

входить складовою частиною. Якщо виконати розмірний аналіз 

складальної одиниці неможливо (через відсутність вузла, 

складального креслення з нанесенням всіх розмірів), то 

обґрунтування вимог точності виготовлення деталі та її 

конструктивних параметрів виконується шляхом обґрунтування 

та пояснення тих задач по забезпеченню точності складання 

виробу, в вирішенні яких приймає участь той чи інший 

розмірний параметр деталі. 
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Для виконання аналізу точності та технологічності деталі 

виконується ескіз заданої деталі з нумерацією всіх основних 

поверхонь, що підлягають механічній обробці. Приклад 

виконання представлено на рис.1 

 

 

 

Рис.1. Оброблювані поверхні вісі 

Аналіз точності деталі виконується за такими 

параметрами: 

 

- достатність, правильність та однозначність заданих вимог 

точності, відповідність діючим стандартам (якщо 

розмірів недостатньо, задані некоректно, задані без 

відповідності діючим стандартам, або їх кількість 

недостатня, необхідно ці недоліки виправити і дати 

обґрунтування в поясненні); 

- відповідність розмірів деталі переважному ряду чисел, 

відхилень – допустимим стандартам; 

- відповідність заданих точності розмірів та шорсткості 

поверхонь; 

- прийнятий спосіб постановки розмірів на кресленні 

деталі, чи виходить він з службового призначення деталі 

в складальній одиниці, чи допускає використання 
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стандартного різального та вимірювального інструменту, 

спрощує чи ускладнює налагодження верстатів при 

обробці. 

 

Для цього слід визначити параметри точності поверхонь деталі та 

скласти таблицю 2 ( на прикладі деталі-вісь рис.1) 

Таблиця 2 

Параметри точності поверхонь вісі (рис.1) 

Аналіз технологічності та точності виконують в такій 

послідовності: 

- встановити технологічний клас деталі; 

- визначити, якими поверхнями представлена деталь та 

обґрунтувати можливість спрощення конструкції деталі; 

- визначити, з якого матеріалу виготовлена деталь та 

встановити можливість та доцільність заміни матеріалу, 

Н
о

м
ер

 

п
о

в
ер

х
н

і Назва 

поверхні  

Розмір з 

відхиленнями, 

мм 

Квалітет 

точності 

Точність 

Ш
о

р
ст

к
іс

ть

R
а,

м
к
м

 

відносних 

поворотів 

форми 

1 2 3 4 5 6 7 

1,13 Торці 200-0,29 h14 - - 12,5 

2 Фаска 1,6×450 h14 - - 12,5 

3,12 
Різьбова 

поверхня 
М10-6g 6g - - 6,3 

4,11 Лиски 13-0,43 h14 - - 12,5 

5,10 
Зовнішні 

поверхні 
Ø16-0,43 h14 - - 12,5 

6,9 Шийки Ø17−0.034
−0.016 f7 

 

- 1,6 

7,8 Канавки 
Ø16-0,43 

b=3мм 
h14 - - 12,5 
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встановити можливі методи отримання заготовки для 

даної деталі; 

- проаналізувати конструктивні елементи деталі, виявити 

важкодоступні місця для обробки та встановити 

можливість використання високопродуктивних методів 

обробки; 

- проаналізувати вказані на кресленні допустимі 

відхилення розмірів, шорсткості та просторових 

відхилень геометричної форми та взаємного 

розташування поверхонь. 

 

4. Вибір заготовки та методу її виготовлення  

 

Вибір заготовки та методу її виготовлення здійснюється з 

урахуванням конструктивної форми, службового призначення та 

матеріалу деталі, а також річної програми випуску і 

технологічних можливостей заготівельного виробництва. 

В пояснювальній записці необхідно обґрунтувати вибір 

матеріалу деталі, а також надати хімічний склад вибраного 

матеріалу деталі (таблиця 3). 

 

Таблиця 3 

Хімічний склад матеріалу деталі 

Марка 

матеріалу 

Хімічний склад,% 

С Sі Мn Сr Ni S P Інші 

елементи 

         

 

Слід також навести механічні та фізичні властивості 

матеріалу деталі і представити їх в таблиці 4. 
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Таблиця 4 

Механічні та фізичні властивості матеріалу деталі 

Марка 

матеріалу 

Механічні властивості 
Фізичні 

властивості 

σт,МПа σв,МПа δ,

% 
ан, 

кДж/м2 

γ, г/см3 НВ 

       

 

На підставі вивчення та аналізу методів виготовлення 

заготовок на базовому підприємстві, а також літературних 

джерел про технологічні методи виготовлення заготовок для 

деталей аналогічних конструктивних форм, необхідно 

запропонувати метод виготовлення заготовки для конкретної 

деталі [3,8]. Надати стислу характеристику вибраного методу, 

точність заготовки, яка отримана цим методом. 
 

5. Вибір методів обробки поверхонь 
 

Технічні вимоги, які ставляться до різних поверхонь 

деталі, забезпечуються застосуванням різних технологічних 

методів обробки, які визначаються з урахуванням 

конструктивних форм, габаритних розмірів, характеру та 

точності вихідної заготовки та поверхні, яка обробляється, а 

також механічних властивостей матеріалу деталі. Під час 

розробки технологічного маршруту механічної обробки деталі 

необхідно використовувати типові технологічні процеси 

виготовлення деталей аналогічних конструктивних форм 

(деталей відповідного технологічного класу). 

Вибір методів обробки поверхонь деталі рекомендовано 

починати з визначення кінцевого методу обробки окремої 

поверхні, який забезпечує задані вимоги щодо її точності та 
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якості, використовуючи таблиці середньої економічної точності 

обробки кожного технологічного метода, дані про які наведені в 

додатках 4 та 5. 

Запропоновані методи кінцевої обробки та технологічні 

маршрути обробки поверхонь слід звести до таблиці 5. 

Таблиця 5 

Методи обробки поверхонь деталі 

Н
о
м

ер
 п

о
в
ер

х
н

і Задані Маршрут обробки 

поверхонь 

Досяжні 

Д
о
п

у
ск

, 

м
м

 

Ш
о
р
ст

к
іс

ть
 

R
а,

 м
к
м

 

К
в
ал

іт
ет

 

то
ч

н
о
ст

і 

С
ер

ед
н

ь
о

-

ек
о
н

о
м

іч
н

а 

то
ч

н
іс

ть
, 
м

м
 

Ш
о
р
ст

к
іс

ть
 

R
а,

 м
к
м

 

1 2 3 4 5 6 7 

1,13 0,29 12,5 h14 Фрезерування 0,29 12,5 

2 0,08 12,5 h14 Точіння 0,08 12,5 

6,9 0,018 1,6 f7 1.Точіння 

2.Шліфування 

3.Шліфування 

чистове 

0,11 

0,027 

 

0,018 

6,3 

2,5 

 

1,6 

 

6. Розробка технологічного маршруту обробки деталі 

 

На базі вибраних методів кінцевої обробки поверхонь та 

маршрутів їх обробки розробляється технологічний маршрут 

обробки деталі. Записується номер, найменування технологічної 

операції, найменування та модель металорізального верстату і 

стислий зміст операції. Операції технічного контролю 

передбачаються перед складними операціями механічної 

обробки, перед термічною обробкою та в кінці технологічного 

процесу. 
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Проектування технологічного маршруту виготовлення 

деталі здійснюється в такій послідовності: 

1.В першу чергу оброблюються ті поверхні, які потім 

використовуються в якості технологічних баз на наступних 

операціях. 

2.Якщо на деяких точних поверхнях не допустимі 

дефекти заготовок (наприклад, пористість,раковини), то з метою 

скорочення непродуктивних витрат остаточну обробку цих 

поверхонь можна провести в кінці технологічного процесу. 

3. Обробка решту поверхонь здійснюється від створених 

на першій операції технологічних баз. В останню чергу 

оброблюються найбільш точні та поверхні які легко піддаються 

псуванню (наприклад, різьбові поверхні). 

4. Обробку отворів, пазів, канавок, лисок, шліців, зубів 

зубчастих коліс виконують перед шліфувальними або 

фінішними операціями. 

5. При обробці особливо точних деталей необхідно 

забезпечити значну перерву у часі між чорновою та чистовою 

обробкою з метою охолодження та зняття остаточних 

напружень. 

 

7. Вибір технологічних баз 

 

Забезпечення технічних вимог, які ставляться до деталі, 

здійснюється вибором технологічних баз, поверхонь, які 

визначають положення деталі відносно вибраної системи 

координат під час механічної обробки. 

Спочатку визначаємо чорнову базу, яка використовується 

на першій операції технологічного процесу для отримання 

технологічних баз, що будуть використовуватися на наступних 
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операціях. При виборі чорнових баз необхідно керуватися 

вимогами забезпечення рівномірного знімання припуску з 

найбільш точних і важливих поверхонь. 

При виборі технологічних баз на наступних операціях 

слід керуватися принципами сталості та суміщення баз. У 

випадках вимушеної зміни опорних баз доцільно переходити від 

менш точної базової поверхні до більш точної. 

При розробці схем базування умовні позначення баз 

повинні відповідати ГОСТ 21495-76 «Базы и базирование в 

машиностроении». Прийняті теоретичні схеми базування слід 

подати в таблиці 6 (розділ 8). 

 

8. Розробка структури та змісту технологічних 

операцій 

 

Після розробки технологічного маршруту механічної 

обробки з вибором схем базування деталі визначається 

структура та зміст кожної технологічної операції. Для кожної 

операції встановлюється послідовність і зміст переходів, при 

цьому прагнемо підібрати таку структуру операцій, яка б 

забезпечувала мінімальний штучний час. 

В умовах одиничного і дрібносерійного виробництв 

використовують операції з послідовним виконанням переходів, 

а в масовому і крупносерійному багатомісні, багато 

інструментні операції з паралельним і паралельно-послідовним 

виконанням переходів. 

В серійному виробництві доцільно використовувати 

верстати з ЧПК, що дає можливість розробляти групові 

технологічні процеси на комплексну деталь. Приклад розробки 

структури та змісту операцій представлено в таблиці 6. 
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Таблиця 6 

Технологічний процес механічної обробки деталі 

Н
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та
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Ескіз обробки та схема 

базування деталі 

Зміст операції 

(по позиціям 

та переходам) 

1 2 3 4 

0
1
0
 .
Т
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к
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а 

з 
Ч

П
К

 

Т
о
к
ар

н
и

й
 з

 Ч
П

К
 H

A
A

S
T

L
1
 

Установ А 

Перехід 01,02 

 

 

01. 

Установити і 

закріпити 

деталь; 

02. Підрізати 

торець, 

витримуючи 

розмір 1; 

Перехід 03 

 

 

03. 

Центрувати 

торець, 

витримуючи 

розміри 

1,2,3,4,5; 
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9. Вибір металорізальних верстатів 

 

Для забезпечення запропонованого технологічного 

процесу механічної обробки заданої деталі необхідно вибрати 

металорізальні верстати, модель та тип яких визначається в 

залежності від методу та стадії обробки, габаритних розмірів 

оброблюваної поверхні, за змістом технологічної операції, 

точності обробки та типу виробництва [4,9]. 

Стислу технічну характеристику верстатів необхідно 

представити в таблиці 7. 

Таблиця 7 

Металорізальні верстати для обробки деталі 

Н
о

м
ер

 о
п

ер
ац

ії
 Назва та 

модель 

верстату 

М
ак

си
м

ал
ь
н
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р
о
зм

ір
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о
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л
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в
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о
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д
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л
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в
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у
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м

 

Г
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и

тн
і 

р
о
зм

ір
и

,м
м

 

Д
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о
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ч
ас
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т 

о
б

ер
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н
н
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ш
п
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н

д
ел

я
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х
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.-1
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о
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о
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, 

м
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/о
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м
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/х
в
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П
о
ту

ж
н

іс
ть

 

ел
ек

тр
о
д

в
и

-

гу
н

а,
 к

В
т 

1 2 3 4 5 6 7 

       

 

10. Вибір затискних пристроїв 

 

Конструкція та тип приводу затискних пристроїв 

визначається на підставі конструктивних особливостей деталі, 

методу обробки та теоретичної схеми базування для виконання 

кожної операції. В серійному виробництві використовуються 

універсальні пристрої (патрони, тиски, ділильні головки, тощо). 

Стислу характеристику вибраних затискних пристроїв 

слід подати до таблиці 8. 
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Таблиця 8 

Затискні пристрої для деталі 

Номер 

операції 

Назва 

пристрою 

Стандарт Тип 

приводу 

Стисла 

характерис-

тика 

1 2 3 4 5 

     

 

11. Вибір різальних інструментів 

 

Вибір різальних інструментів здійснюється на підставі 

методу та стадії обробки, матеріалу деталі, різальних 

характеристик інструменту та типу виробництва [1,4,9]. 

Стислу характеристику вибраних різальних інструментів 

слід подати в таблиці 9. 

Таблиця 9 

Різальні інструменти для обробки деталі 

Номер Назва різального 

інструменту 

Стан-

дарт,код 

Різальна частина 

опера

-ції 

пере-

ходу 

мате-

ріал 

стан-

дарт 

1 2 3 4 5 6 

      

 

12. Вибір вимірювальних інструментів та пристроїв 

 

Вимірювальні інструменти та пристрої для контролю 

розмірів поверхонь деталі визначаються з урахуванням точності, 

необхідних габаритних розмірів поверхні та типу виробництва 

[1,4,9]. 

Вибраний вимірювальний інструмент та його 

характеристику слід надати до таблиці 10. 
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Таблиця 10 

Вимірювальні інструменти та пристрої для контролю деталі 

Номер Розмір з 

відхилен-

нями,мм 

Найменування 

вимірювального 

пристрою 

Стандарт 

операції пере-

ходу 

1 2 3 4 5 

     

 

13. Розрахунок припусків на механічну обробку 

 

Розрахунок мінімальних операційнихприпусків 

виконується на одну поверхню деталі (за вказівкою керівника 

проекту). Величина мінімального припуску визначається за 

формулою: 

𝑍min 𝑖 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝐷𝑚 + 𝑐 ∙ 𝐿𝑛 

де а – частина припуску, яка необхідна для зняття 

дефектного шару з поверхні деталі; 

𝑏 ∙ 𝐷𝑚 + 𝑐 ∙ 𝐿𝑛 – частина припуску, яка необхідна для 

компенсації просторових відхилень окремих ділянок поверхонь, 

та залежить від габаритних розмірів заготовки. 

Коефіцієнти b, c та показники ступенів m та n визначені 

шляхом аналізу та обробки довідково-нормативних таблиць 

операційних припусків з використанням методу найменших 

квадратів. 

Формули для розрахунку мінімальних операційних 

припусків при обробці різних поверхонь надані в додатку 5. 

D – діаметр поверхні, яка обробляється, мм; 

L – довжина поверхні, яка обробляється, мм. 

Величини D і L визначаються згідно до робочого 

креслення деталі. 
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Мінімальні припуски розраховуються для поверхні деталі 

відповідно до визначеного технологічного маршруту її обробки. 

Після розрахунку величини мінімального припуску Zmin і 

для кожного технологічного переходу розраховується 

максимальний припуск Zmах і за формулою: 

iiii
ZZ  ++= −1minmax  (для площин) 

 iiii
ZZ  ++= −1minmax 22  (для поверхонь обертання) 

де і-1 – величина технологічного допуску на попередньому 

переході; 

і – величина технологічного допуску на даному переході; 

Розрахунок операційних розмірів поверхні здійснюється за 

формулами для кожного технологічного переходу, починаючи з 

останнього (розміру деталі): 

- для зовнішніх поверхонь 

.2

;2

maxmaxmax

minminmin

1

1

iii

iii

Zdd

Zdd

+=

+=

−

−

 

- для внутрішніх поверхонь 

.2

;2

maxmaxmax

minminmin

1

1

iii

iii

ZDD

ZDD

−=

−=

−

−

 

Загальний номінальний припуск механічної обробки поверхні 

розраховується за формулою: 

дзном ВВZоZо −+= min. 22  (для внутрішніх поверхонь обертання); 

дзном ННZоZо −+= min. 22 (для зовнішніх поверхонь обертання), 
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де Zоmin – загальний мінімальний припуск обробки поверхні за і 

переходів, визначається як сума операційних припусків Zmin і.  

Нз, Вз – відповідно нижнє та верхнє відхилення заготовки; 

Нд, Вд – нижнє та верхнє відхилення деталі. 

На підставі розрахунку припусків та операційних розмірів 

необхідно накреслити схему графічного розташування полів 

припусків та допусків на задану поверхню (приклад на рис.2).  

 

Рис.2. Схема графічного розташування припусків і допусків на 

зовнішню циліндричну поверхню Ø ( )030.0

010.0660 +

+m . 

На інші поверхні, які обробляються, величина припусків та 

допусків визначається за таблицями [1,4,8]. Отримані значення 

припусків і допусків необхідно занести до таблиці11. 

Таблиця 11 

Припуски та допуски на оброблювані поверхні деталі 
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1. Отвір Заготовка 

1.Розсвердлювання 

2.Зенкерування 

 

2,0 

0,5 

 

4,0 

0,84 

3,59 2,5 

0,5 

0,16 

471,25 

49,66+0,5 

50+0,16 

 

14. Визначення режимів різання 

 

Режими різання розраховуються на одну складну або на 

дві простих технологічних операцій (за вказівкою керівника 

проекту). При цьому визначається глибина різання t, мм; подача S, 

мм/об або мм/хв.; швидкість різання V, м/хв., які забезпечують задану 

точність при ефективному використанні технологічного оснащення за 

методикою [9, т.2]. 

На інші операції технологічного процесу режими різання 

визначаються за нормативними даними [4,7]. 

Визначені елементи режимів різання для всіх 

технологічних операцій слід навести в таблиці 12. 

 

Таблиця 12 

Режими різання для обробки деталі 

Номер t, 

мм 

S, 

мм/об. 

S, 

мм/хв. 

V, 

м/хв. 

n,  

хв.-1 

tо, 

хв операції переходу 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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15. Технічне нормування операцій 
 

Розрахунок норми часу для обробки деталі здійснюється 

для однієї технологічної операції за вказівкою керівника 

проекту, а на інші операції норми визначаються за 

нормативними таблицями [4,6,7]. 

В умовах серійного виробництва норма часу 

розраховується за формулою: 

𝑡шт−к = 𝑡𝑜 + 𝑡д + 𝑡обсл + 𝑡відп +
𝑡п−з

𝑛
, хв. 

де tо – основний час обробки; 

tд – допоміжний час; 

    tопер. – оперативний час (tопер = tо + tд); 

tобсл – час на технічне та організаційне обслуговування 

робочого місця; 

tвідп – час на перерви та відпочинок; 

tп-з – підготовчо-заключний час; 

n– кількість деталей в партії. 

Визначені норми часу слід навести в таблиці 13. 

Таблиця 13 

Норми часу на обробку деталі 

Номер 

операції 

tо, 

хв. 

tд, 

хв. 

tопер., 

хв. 

tобсл., 

хв. 

tвідп., 

хв. 

tшт., 

хв. 

tп-з, 

хв 

n, 

шт. 

tшт-к., 

хв. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

          
16. Опис конструкції та роботи контрольного пристрою 

За вказівкою керівника проекту для особливо точних 

поверхонь виконується розробка конструкції контрольного 
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пристрою. В пояснювальній записці необхідно надати стислий 

опис його конструкції та принцип дії. 

У графічній частині необхідно виконати креслення 

контрольного пристрою. 

Висновки 

В кінці пояснювальної записки надати характеристику 

запропонованого технологічного процесу механічної обробки 

заданої деталі з точки зору продуктивності (застосовані методи 

обробки, верстати, пристрої, інструменти, тощо). 

 

Графічна частина проекту 

 

Графічна частина проекту виконується на аркушах 

креслярського паперу А1, згідно ГОСТ 2.301-68 з вимогами 

ЄСКД. 

Графічна частина включає (орієнтовно): 

- креслення заготовки; 

- схеми механічної обробки; 

- креслення контрольного пристрою. 

Перелік та зміст графічної частини визначається 

керівником курсового проекту. При виконанні графічної 

частини необхідно враховувати такі рекомендації: 

1. Креслення заготовки має містити всі необхідні дані для 

її виготовлення, контролю і приймання у відповідності з ГОСТ 

2.423-73.  

2. Контури заготовок виконуються основним стилем лінії, 

а контури оброблюваних при механічній обробці поверхонь 

деталей виконують тонкою лінією. На кресленні показуються 

розміри заготовки з припусками, допусками, кутові розміри, 
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радіуси заокруглень, нахили, шорсткість поверхонь, матеріал на 

виготовлення. 

3. На кресленні заготовки позначаються поверхні, які є 

технологічними базами для закріплення заготовки на першій 

технологічній операції (чорнові бази). Відображаються технічні 

вимоги: твердість заготовки, необхідність термічної обробки і 

фарбування, клас точності, складність заготовки, можливі 

допустимі дефекти, не вказані радіуси заокруглень і кутові 

розміри. 

Схеми механічної обробки включають: 

- ескіз заготовки; 

- установчі та затискні елементи пристрою; 

- різальний інструмент та його закріплення; 

- напрямок основного та допоміжного рухів; 

- послідовність позицій, якщо заготовка обробляється на 

багатопозиційному верстаті; 

- розміри поверхні, що оброблюється і її шорсткість; 

- найменування, тип і модель верстату; 

- елементи режимів різання. 

На схемах механічної обробки деталі на верстаті з ЧПУ 

різальний інструмент показується в нульовій точці інструменту, 

для всіх інших верстатів – в кінці обробки.  

Захист курсового проекту починається за два тижні до 

кінця учбового семестру в комісіях, члени яких затверджуються 

на засіданні кафедри «Технології машинобудування». 

Графік захисту доводиться до відома студентів за місяць 

до початку роботи комісії. 
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Додаток 4 

Параметри шорсткості поверхні та квалітетів точності при  

різних методах обробки 

 

Метод обробки Шорсткість Ra, 

мкм 

Квалітет 

точності 

1 2 3 

Відрізування: 

- пилою 

- різцем 

- фрезою 

- абразивом 

 

50-25 (12,5) 

100-25 

50-25 

6,3-3,2 

 

17-15 

17-14 

17-14 

15-12 

Стругання: 

- чорнове 

- чистове 

- тонке 

 

25-12,5 

6,3-3,2 

1,6-0,8 

 

14-12 

13-11 (10) 

10-8 (7) 

Довбання: 

- чорнове 

- чистове 

 

50-25 

12,5-3,2 

 

15-14 

13-12 

Фрезерування циліндричною 

фрезою: 

- чорнове 

- чистове 

- тонке 

 

 

50-25 

6,3-3,2 

1,6-0,8 

 

 

14-12 (11) 

11 (10) 

9-8 (7) 

Фрезерування торцевою 

фрезою: 

- чорнове 

- чистове 

- тонке 

 

 

12,5-6,3 

6,3-3,2 

1,6-0,8 

 

 

14-12 (11) 

11-10 

9-8 (7) 

Фрезерування кінцевою 

фрезою: 

- чорнове 

- чистове 

 

 

25-6,3 

6,3-1,6 

 

 

14-12 

11 
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Продовження додатку 4 
1 2 3 

Точіння (поздовжня подача): 

- чорнове 

- напівчистове 

- чистове 

- тонке 

 

100-25 

12,5-6,3 

3,2-1,6 

0,8-0,4 

 

17-15 

14-10 

9-7 

6 

Точіння (поперечна подача): 

- чорнове 

- напівчистове 

- чистове 

- тонке 

 

100-25 

12,5-6,3 

3,2 

1,6-0,8 

 

17-15 

14-13 

12-11 

10-8 

Свердління ( до 15 мм): 

- без кондуктора 

- з кондуктором 

 

12,5-6,3 

12,5-6,3 

 

14-12 

11 

Свердління ( більше 15 мм): 

- без кондуктора 

- з кондуктором 

 

25-12,5 

25-12,5 

 

14-12 

11 

Зенкерування: 

- чорнове 

- чистове 

 

25-12,5 

6,3-3,2 

 

15-12 

11-10 

Розточування: 

- чорнове 

- напівчистове 

- чистове 

- тонке 

 

100-50 

25-12,5 

3,2-1,6 

0,8-0,4 

 

17-15 

14-12 

8 

7 

Розгортання: 

- напівчистове 

- чистове 

- тонке 

 

12,5-6,3 

3,2-1,6 

0,8 

 

10-9 (8) 

8-7 (7) 

7 (6) 

Зенкування 6,3-3,2 - 

Протягування: 

- напівчистове 

- чистове 

- тонке 

 

6,3 

3,2-0,8 

0,4-0,2 

 

9-8 

8-7 

7 
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Продовження додатку 4 

1 2 3 

Шліфування кругле: 

- напівчистове 

- чистове 

- тонке 

 

6,3-3,2 

1,6-0,8 

0,4-0,2 

 

10-8 

8-6 

5 

Шліфування плоске: 

- напівчистове 

- чистове 

- тонке 

 

6,3-3,2 

1,6-0,8 

0,4-0,2 

 

10-8 

8-7 

7-6 

Хонінгування: 

- площини 

- тіл обертання 

 

0,4-0,1 

0,2-0,05 

 

8-7 

7-6 

Суперфінішування: 

- площини 

- тіл обертання 

 

0,4-0,2 

0,4-0,1 

 

5-4 

5-4 

Шліфування різьби 1,6-0,4 6-4 

Накатування різьби 3,2-0,2 8-4 

Нарізання різьби: 

- різцем 

- плашкою 

- фрезою 

- різьбонарізною 

головкою 

мітчиком 

 

6,3-1,6 

12,5-3,2 

12,5-3,2 

6,3-3,2 

 

12,5-3,2 

 

8-9 

8 

8-5 

8-7 

 

7 

Обробка зубців черв’ячного 

колеса: 

- фрезеруванням 

- шевінгуванням 

 

 

3,2-1,6 

1,6-0,8 

 

 

9-7 

7 

Обробка зубців циліндричних 

та конічних коліс: 

- шевінгуванням 

- обкочуванням 

- шліфуванням 

- протягуванням 

 

 

1,6-0,8 

1,6-0,8 

1,6-0,4 

3,2-1,6 

 

 

7 

7 

7-6 

8 

Примітка: 1. Значення Raнаведені для сталі (для чавуну, алюмінію та 

його сплавів слід приймати менші значення).  



Додаток 5 

1.Точність та якість поверхонь при обробці зовнішніх циліндричних поверхонь 

Обробка 
П

ар
ам

ет
р

 

ш
о

р
ст

к
о

ст
і 

п
о

в
ер

х
н

і 

R
а,

 м
к
м

 

Г
л
и

б
и

н
а 

д
еф

ек
тн

о
го

 

п
о

в
ер

х
н

ев
о

го
 ш

ар
у

, 

м
к
м

 

К
в
ал

іт
ет

 
д

о
п

у
ск

у
 

р
о

зм
ір

у
 

Технологічні допуски (мкм) на розмір при номінальних діаметрах поверхні, мм 

В
ід

 3
 д

о
 6

 

В
ід

 6
 д

о
 1

0
 

В
ід

 1
0

 д
о

 1
8

 

В
ід

 1
8

 д
о

 3
0

 

В
ід

 3
0

 д
о

 5
0

 

В
ід

 5
0

 д
о

  
8

0
 

В
ід

 8
0

 д
о

  
1

2
0

 

В
ід

 1
2
0

 д
о
  

1
8

0
 

В
ід

 1
8
0

 д
о
  

2
5

0
 

В
ід

 2
5
0

 д
о
  

3
1

5
 

В
ід

 3
1
5

 д
о
  

4
0

0
 

В
ід

 4
0
0

 д
о
  

5
0

0
 

Обточування: 

чорнове 

 

 

напівчистове 

або 

однократне 

чистове 

 

 

тонке 

 

50-

6,3 

 

 

25-

1,6 

 

 

6,3-

0,4 

 

 

1,6-

0,2 

 

120-

60 

 

 

50-20 

 

 

30-20 

 

 

10-5 

 

14 

13 

12 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

9 

8 

7 

6 

 

- 

180 

120 

180 

120 

75 

48 

30 

18 

30 

18 

12 

8 

 

- 

220 

150 

220 

150 

90 

58 

36 

22 

36 

22 

15 

9 

 

- 

270 

180 

270 

180 

110 

70 

43 

27 

43 

27 

18 

11 

 

- 

330 

210 

330 

210 

130 

84 

52 

33 

52 

33 

21 

13 

 

620 

390 

250 

390 

250 

160 

100 

62 

39 

62 

39 

25 

16 

 

740 

460 

300 

460 

300 

190 

120 

74 

46 

74 

46 

30 

19 

 

870 

540 

350 

540 

350 

220 

140 

87 

57 

87 

57 

35 

22 

 

1000 

630 

400 

630 

400 

250 

160 

100 

63 

100 

63 

40 

25 

 

1150 

720 

460 

720 

460 

290 

185 

115 

72 

115 

72 

46 

29 

 

1300 

810 

520 

810 

520 

320 

210 

130 

81 

130 

81 

52 

32 

 

1400 

890 

570 

890 

570 

360 

230 

140 

89 

140 

89 

57 

36 

 

1550 

970 

630 

970 

630 

400 

250 

155 

97 

155 

97 

63 

40 

Шліфування: 

попереднє 

 

6,3-

0,4 

 

20 

 

9 

8 

 

30 

18 

 

36 

22 

 

43 

27 

 

52 

33 

 

62 

39 

 

74 

46 

 

87 

57 

 

100 

63 

 

115 

72 

 

130 

81 

 

140 

89 

 

155 

98 
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Продовження табл.1 
Обробка 

П
ар

ам
ет

р
 

ш
о

р
ст

к
о

ст
і 

п
о

в
ер

х
н

і 
R

а,
 м

к
м

 

Г
л
и

б
и

н
а 

д
еф

ек
тн

о
го

 

п
о

в
ер

х
н

ев
о

го
 ш

ар
у

, 
м

к
м

 

К
в
ал

іт
ет

 д
о

п
у

ск
у

 р
о

зм
ір

у
 

Технологічні допуски (мкм) на розмір при номінальних діаметрах поверхні, мм 

В
ід

 3
 д

о
 6

 

В
ід

 6
 д

о
 1

0
 

В
ід

 1
0

 д
о

 1
8

 

В
ід

 1
8

 д
о

 3
0

 

В
ід

 3
0

 д
о

 5
0

 

В
ід

 5
0

 д
о

  
8

0
 

В
ід

 8
0

 д
о

  
1

2
0

 

В
ід

 1
2
0

 д
о
  

1
8

0
 

В
ід

 1
8
0

 д
о
  

2
5

0
 

В
ід

 2
5
0

 д
о
  

3
1

5
 

В
ід

 3
1
5

 д
о
  

4
0

0
 

В
ід

 4
0
0

 д
о
  

5
0

0
 

Шліфування: 

чистове 

 

тонке 

 

Притирання, 

суперфіншування 

 

3,2-

0,2 

 

1,6-

0,1 

 

0,8-

0,1 

 

15-5 

 

5 

 

5-3 

 

7 

6 

6 

5 

5 

4 

 

12 

8 

8 

5 

5 

4 

 

15 

9 

9 

6 

6 

4 

 

18 

11 

11 

8 

8 

5 

 

21 

13 

13 

9 

9 

6 

 

25 

16 

16 

11 

11 

7 

 

30 

19 

19 

13 

13 

8 

 

35 

22 

22 

15 

15 

10 

 

40 

25 

25 

18 

18 

12 

 

46 

29 

29 

20 

20 

14 

 

52 

32 

32 

23 

23 

16 

 

57 

36 

36 

25 

25 

18 

 

63 

40 

40 

27 

27 

20 

Обкатування, 

алмазне 

вигладжування 

0,8-

0,1 

5-3 5 

4 

5 

4 

6 

4 

8 

5 

9 

6 

11 

7 

13 

8 

15 

10 

18 

12 

 

20 

14 

23 

16 

25 

18 

27 

20 

Примітка: 1. Наведені в таблиці дані відносяться до деталей із сталі. Для деталей з чавуна або 

кольорових сплавів допуски на розмір приймати відповідно на один квалітет точніші. 2. Допуски на 

розмір дійсні для поверхонь з l/d<2. При l/d=2÷10 допуски приймати відповідно на один-два 

квалітети грубіші.  
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2.Точність та якість поверхні при обробці отворів 
Обробка 

П
ар

ам
ет

р
 

ш
о

р
ст

к
о

ст
і 

п
о

в
ер

х
н

і 
R

а,
 м

к
м

 

Г
л
и

б
и

н
а 

д
еф

ек
тн

о
го

 

п
о

в
ер

х
н

ев
о

го
 ш

ар
у

, 
м

к
м

 

К
в
ал

іт
ет

 д
о

п
у

ск
у

 р
о

зм
ір

у
 

Технологічні допуски (мкм) на розмір при номінальних діаметрах поверхні, мм 

В
ід

 3
 д

о
 6

 

В
ід

 6
 д

о
 1

0
 

В
ід

 1
0

 д
о

 1
8

 

В
ід

 1
8

 д
о

 3
0

 

В
ід

 3
0

 д
о

 5
0

 

В
ід

 5
0

 д
о

  
8

0
 

В
ід

 8
0

 д
о

  
1

2
0

 

В
ід

 1
2
0

 д
о
  

1
8

0
 

В
ід

 1
8
0

 д
о
  

2
5

0
 

В
ід

 2
5
0

 д
о
  

3
1

5
 

В
ід

 3
1
5

 д
о
  

4
0

0
 

В
ід

 4
0
0

 д
о
  

5
0

0
 

Свердління та 

розсвердлення 

25-

0,8 

70-

15 

13 

12 

11 

10 

9 

- 

- 

75 

48 

30 

- 

- 

90 

58 

36 

270 

180 

110 

70 

43 

330 

210 

130 

84 

52 

390 

250 

160 

100 

62 

460 

300 

190 

120 

74 

- - - - - - 

Зенкерування: 

чорнове 

 

25-

6,3 

 

50-

20 

 

13 

12 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

270 

180 

 

330 

210 

 

390 

250 

 

460 

300 

 

540 

350 

- - - - - 

однократне 

литого або 

прошитого 

отвору; 

25-

0,4 

50-

20 

13 

12 

11 

10 

- - 270 

180 

110 

70 

330 

210 

130 

84 

390 

250 

160 

100 

460 

300 

190 

120 

540 

350 

220 

140 

- - - - - 

 чистове після 

чорнового або 

свердління 

25-

0,4 

50-

20 

9 

8 

- - 43 

27 

52 

33 

62 

39 

74 

46 

87 

57 

- - - - - 
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Продовження табл. 2 
Обробка 

П
ар

ам
ет

р
 

ш
о

р
ст

к
о

ст
і 

п
о

в
ер

х
н

і 
R

а,
 м

к
м

 

Г
л
и

б
и

н
а 

д
еф

ек
тн

о
го

 

п
о

в
ер

х
н

ев
о

го
 

ш
ар

у
, 

м
к
м

 
К

в
ал

іт
ет

 
д

о
п

у
ск

у
 

р
о

зм
ір

у
 

Технологічні допуски (мкм) на розмір при номінальних діаметрах поверхні, мм 

В
ід

 3
 д

о
 6

 

В
ід

 6
 д

о
 1

0
 

В
ід

 1
0

 д
о

 1
8

 

В
ід

 1
8

 д
о

 3
0

 

В
ід

 3
0

 д
о

 5
0

 

В
ід

 5
0

 д
о

  
8

0
 

В
ід

 8
0

 д
о

  
1

2
0

 

В
ід

 1
2
0

 д
о
  

1
8

0
 

В
ід

 1
8
0

 д
о
  

2
5

0
 

В
ід

 2
5
0

 д
о
  

3
1

5
 

В
ід

 3
1
5

 д
о
  

4
0

0
 

В
ід

 4
0
0

 д
о
  

5
0

0
 

Розвірчування: 

нормальне 

12,5-

0,8 

25-

15 

11 

10 

75 

48 

90 

58 

110 

70 

130 

84 

160 

100 

190 

120 

220 

140 

250 

160 

290 

185 

320 

210 

360 

230 
- 

точне 6,3-

0,4 

15-5 9 

8 

7 

30 

18 

12 

36 

22 

15 

43 

27 

18 

52 

33 

21 

62 

39 

25 

74 

46 

30 

87 

57 

35 

100 

63 

40 

115 

72 

46 

130 

81 

52 

140 

98 

57 

- 

тонке 3,2-

0,1 

10-5 6 

5 

8 

5 

9 

6 

11 

8 

13 

9 

16 

11 

19 

13 

22 

15 

25 

18 

29 

20 

32 

23 

36 

25 
- 

Протягування: 

чорнове 

 

литого або 

прошитого 

отвору 

 

12,5-

0,8 

 

25-

10 

 

11 

10 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

160 

 

100 

 

190 

 

120 

 

220 

 

140 

 

250 

 

160 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

чистове після 

чорнового або 

після 

свердління 

6,3-

0,2 

10-5 9 

8 

7 

6 

- - 43 

27 

18 

11 

52 

33 

21 

13 

62 

39 

25 

16 

74 

46 

30 

19 

87 

57 

35 

22 

100 

63 

40 

25 

- - - - 
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Продовження табл. 2 
Обробка 

П
ар

ам
ет

р
 

ш
о

р
ст

к
о

ст
і 

п
о

в
ер

х
н

і 
R

а,
 м

к
м

 

Г
л
и

б
и

н
а 

д
еф

ек
тн

о
го

 

п
о

в
ер

х
н

ев
о

го
 ш

ар
у

, 
м

к
м

 

К
в
ал

іт
ет

 д
о

п
у

ск
у

 р
о

зм
ір

у
 

Технологічні допуски (мкм) на розмір при номінальних діаметрах поверхні, мм 

В
ід

 3
 д

о
 6

 

В
ід

 6
 д

о
 1

0
 

В
ід

 1
0

 д
о

 1
8

 

В
ід

 1
8

 д
о

 3
0

 

В
ід

 3
0

 д
о

 5
0

 

В
ід

 5
0

 д
о

  
8

0
 

В
ід

 8
0

 д
о

  
1

2
0

 

В
ід

 1
2
0

 д
о
  

1
8

0
 

В
ід

 1
8
0

 д
о
  

2
5

0
 

В
ід

 2
5
0

 д
о
  

3
1

5
 

В
ід

 3
1
5

 д
о
  

4
0

0
 

В
ід

 4
0
0

 д
о
  

5
0

0
 

Розточування: 

чорнове 

 

25-

1,6 

 

50-

20 

 

13 

12 

11 

 

180 

120 

75 

 

220 

150 

90 

 

270 

180 

110 

 

330 

210 

130 

 

390 

250 

160 

 

460 

300 

190 

 

540 

350 

220 

 

630 

400 

250 

 

720 

460 

290 

 

810 

520 

320 

 

890 

570 

360 

 

970 

630 

400 

чистове 6,3-

0,4 

25-

10 

10 

9 

8 

48 

30 

18 

58 

36 

22 

70 

43 

27 

84 

52 

33 

100 

36 

39 

120 

74 

46 

140 

87 

57 

160 

100 

63 

185 

115 

72 

210 

130 

81 

230 

140 

89 

250 

155 

97 

тонке 3,2-

1,6 

10-5 7 

6 

5 

12 

8 

5 

15 

9 

6 

18 

11 

8 

21 

13 

9 

25 

16 

11 

30 

19 

13 

35 

22 

15 

40 

25 

18 

46 

29 

20 

52 

32 

23 

57 

36 

25 

63 

40 

27 

Шліфування: 

попереднє 

 

6,3-

0,4 

 

25-

10 

 

9 

8 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

43 

27 

 

52 

33 

 

62 

39 

 

74 

46 

 

87 

57 

 

100 

63 

 

115 

72 

 

130 

81 

 

140 

89 

 

155 

97 

 чистове 3,2-

0,2 

20-5 7 

6 

- 

- 

- 

- 

18 

11 

21 

13 

25 

16 

30 

19 

35 

22 

40 

25 

46 

29 

52 

32 

57 

36 

63 

40 

тонке 1,6-

0,1 

10-5 5 - - 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27 
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Продовження табл. 2 
Обробка 

П
ар

ам
ет

р
 

ш
о

р
ст

к
о

ст
і 

п
о

в
ер

х
н

і 
R

а,
 м

к
м

 

Г
л
и

б
и

н
а 

д
еф

ек
тн

о
го

 

п
о

в
ер

х
н

ев
о

го
 ш

ар
у

, 
м

к
м

 

К
в
ал

іт
ет

 д
о

п
у

ск
у

 р
о

зм
ір

у
 

Технологічні допуски (мкм) на розмір при номінальних діаметрах поверхні, мм 

В
ід

 3
 д

о
 6

 

В
ід

 6
 д

о
 1

0
 

В
ід

 1
0

 д
о

 1
8
 

В
ід

 1
8

 д
о

 3
0
 

В
ід

 3
0

 д
о

 5
0
 

В
ід

 5
0

 д
о

  
8

0
 

В
ід

 8
0

 д
о

  
1

2
0

 

В
ід

 1
2
0

 д
о
  

1
8

0
 

В
ід

 1
8
0

 д
о
  

2
5

0
 

В
ід

 2
5
0

 д
о
  

3
1

5
 

В
ід

 3
1
5

 д
о
  

4
0

0
 

В
ід

 4
0
0

 д
о
  

5
0

0
 

Притирання, 

хонінгування 

1,6-

0,1 

5-3 5 

4 

5 

4 

6 

4 

8 

5 

9 

6 

11 

7 

13 

8 

15 

10 

18 

12 

20 

14 

23 

16 

25 

18 

27 

20 

Розкочування, 

калібрування, 

алмазне 

вигладжування 

6,3-

0,1 

- 10 

9 

8 

7 

6 

5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

58 

36 

22 

15 

9 

6 

70 

43 

27 

18 

11 

8 

84 

52 

33 

21 

13 

9 

100 

62 

39 

25 

16 

11 

120 

74 

46 

30 

19 

13 

140 

87 

57 

35 

22 

15 

160 

100 

63 

40 

25 

18 

185 

115 

72 

46 

29 

20 

210 

130 

81 

52 

32 

23 

230 

140 

89 

57 

36 

25 

250 

155 

97 

63 

40 

27 

 

 

 

  



Додаток 6 

Формули для розрахунку мінімальних припусків 

Метод обробки Вид залежності 𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝑓(𝐷, 𝐿) 
1 2 

Обробка зовнішніх циліндричних поверхонь 

 

Точіння: 

чорнове 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

напівчистове 

чистове 

тонке 

Заготовка: 

- гаряча штамповка 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.2 + 0.684 ∙ 𝐷0.168 + 0.0235 ∙ 𝐿0.7 

- прокат звичайної точності 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.155 + 0.527 ∙ 𝐷0.168 + 0.0181 ∙ 𝐿0.7 

- прокат підвищеної точності 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.124 + 0.383 ∙ 𝐷0.168 + 0.0132 ∙ 𝐿0.7 

- литво у піщані форми 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 2.03 ∙ 𝐷0.2 − 2.51 

- литво в кокіль 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 1.9 ∙ 𝐷0.1 − 1.42 

- литво в оболонкові форми 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 1.72 ∙ 𝐷0.1 − 1.28 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 1.01 ∙ 𝐷0.1 + 0.0007 ∙ 𝐿 − 0,821 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.16 + 0,013 ∙ 𝐷0.5 + 0.00074 ∙ 𝐿 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.133 + 0,00435 ∙ 𝐷0.5 + 0.000248 ∙ 𝐿 

Шліфування: 

чорнове 

одноразове 

чистове 

тонке 

суперфініш 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.0713 ∙ 𝐷0.15 + 0.00021 ∙ 𝐿 − 0.0127 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.107 ∙ 𝐷0.15 + 0.00032 ∙ 𝐿 − 0.019 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.0356 ∙ 𝐷0.16 + 0.00011 ∙ 𝐿 − 0.0064 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.021 ∙ 𝐷0.15 + 0.000043 ∙ 𝐿 − 0.0011 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0. 
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Обробка внутрішніх циліндричних поверхонь 

Розточування: 

чорнове 

(розсвердлювання, 

зенкерування 

чорнове) 

 
 

 

 

 

 

напівчистове 

чистове 

тонке 

Зенкерування: 

чистове 

Розвертування: 

чорнове 

чистове 

тонке 

Шліфування: 

чорнове 

чистове 

тонке 

Протягування 

Хонінгування, 

притирання 

Заготовка: 

- гаряча штамповка 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.22 + 0.5 ∙ 𝐷0.16 + 0.022 ∙ 𝐿0.7 

- литво в піщані форми 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 2.03 ∙ 𝐿0.2 − 2,51 

- литво в кокіль 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 1.9 ∙ 𝐿0.1 − 1,42 

- литво в оболонкові форми 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 1.72 ∙ 𝐿0.1 − 1.28 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 1.52 ∙ 𝐷0.1 − 1,33 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.052 ∙ 𝐷0.5 + 0,22 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.022 ∙ 𝐷0.3 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.191 ∙ 𝐷0.32 

 
𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.044 ∙ 𝐷0.3 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.022 ∙ 𝐷0.3 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.01 ∙ 𝐷0.3 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.044 ∙ 𝐷0.3 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.022 ∙ 𝐷0.3 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.01 ∙ 𝐷0.3 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.001 ∙ 𝐷1.25 + 0,327 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0. 
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Обробка площин 

Фрезерування: 

чорнове 

 

 

 

 

 

 

 

напівчистове 

чистове 

тонке 

Протягування: 

чорнове 

чистове 

Шліфування: 

чорнове 

чистове 

тонке 

Притирання 

(полірування) 

Заготовка: 

- штамповка, литво в піщані форми 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.00164 ∙ 𝐿 + 0.875 

-  литво в кокіль 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.0011 ∙ 𝐿 + 0.683 

- литво в оболонкові форми 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.00082 ∙ 𝐿 + 0.613 

- литво по моделям, що виплавляються 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.011 ∙ 𝐿 + 0.4 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.001 ∙ 𝐿 + 0.4 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.000548 ∙ 𝐿 + 0.0918 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.0004 ∙ 𝐿 + 0.07 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.00182 ∙ 𝐿 + 0.0918 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.00053 ∙ 𝐿 + 0.0918 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.000548 ∙ 𝐿 + 0.0918 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.00035 ∙ 𝐿 + 0.05 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.00023 ∙ 𝐿 + 0.0261 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0.000041 ∙ 𝐿 + 0.00917 
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ДЛЯ НОТАТКІВ 
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