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АНОТАЦІЯ 

Модернізація щокової дробарки для переробки великогабаритної 

використаної упаковки продуктивністю 2 т/год.  

Дипломний проект присвячено модернізації щокової дробарки для 

зменшення витрат на ремонт і збільшення продуктивності на сучасних 

перероблювальних підприємства України.  

 В роботі наведені оригінальні рішення, спрямовані на вирішення 

актуального питання зниження матеріальних і енергетичних затрат на 

переробку полімерних матеріалів, та економічного забезпечення заводів 

сировиною. Дипломна робота виконана на 74 аркушах формату А4 

пояснювальної записки в яких розглядається вивчення стану питання процесу 

подрібнення жорстких полімерних матеріалів, Вивчення стану питання, 

техніко-економічне обґрунтування доцільності проведення модернізації, опис 

пропозиції, конструкція і принципи роботи запропонованих заходів, розрахунок 

щокової дробарки і окремих її механізмів, монтаж, експлуатація та ремонт 

машини, охорона праці, висновки, список використаної літератури що включає 

15 найменувань використаних джерел. 

Графічна частина проекту складається з 5 листів формату А1.  

Лист 1 – Агрегат для подрібнення полімерних відходів  

Лист 2 – Щокова дробарка  

Лист 3 – Ексцентриковий вал з шатуном  

Лист 4 – Циклон   

Лист 5 – Технічний маршрут виготовлення деталі «Колесо» 

 

Ключові слова: ефективість, продуктивність, дробарка, лінія переробки. 
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. шів 

Анотація 



 

Вступ 

  Дипломний проект викон .ан.ий н .а 74 листах поясн .ювальн .ої записки та 5-х  

листах формату А1. 

  З кожн .им роком все гострішою стає проблема н .егативн.ого впливу 

відходів виробн .ицтва н .а природу і здоров‛я людин .и. Зн .ачн .а частин .а відходів – 

це тара і пакувальн .і матеріали. 

Полімерн .а і комбін .ован.а тара, як правило, н .е перероблюються і 

зосереджуються н .а звалищах, що суттєво погіршує стан . н.авколишн .ього 

середовища. 

Полімерн .і відходи стан .овлять  5 – 10 % від усієї маси твердих 

побутових відходів.  Н .а перший погляд це н .евеликі цифри, одн .ак щорічн .о в 

Україн.і складується до 1,5 млрд тон . твердих відходів, що займає за декілька 

років складуван .н.я територію розміром 150 тис. га. 

Спалюван.н.я полімерн .их відходів також н .е н.айкращий спосіб їх 

переробки, так як атмосфера забрудн .юється н.е мен.ше від грун .ту. 

Одн.им з виходів є корисн .е використан .н.я відходів, а саме їх вторин .н.а 

переробка. 

Вторин.н.а переробка полімерн .их відходів – це складн .ий техн .ологічн .ий та  

н.е дешевий процес, який вимагає високого рівн .я спеціалістів та відповідн .е 

обладн .ан.н.я. 

Першість серед техн .ологічн .их процесів переробки займає метод 

екструзії, який полягає в змін .і реологічн .их властивостей термопластів за 

рахун .ок підвищен .н.я температури матеріалу як джерелами н .агріван.н.я, так і за 

рахун .ок тертя полімеру між вн .утрішн .ьою поверхн .ею корпусу черв‛ячн .ого 

екструдера та витками черв‛яка.  
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Н.а виході отримуємо високої якості гран .улят, який можн .а 

використовувати для виготовлен .н.я різн .оман.ітн.их виробів широкого вжитку. 

Н.е мен.ш важливим стає завдан .н.я переробки великогабаритн .их виробів  з 

полімерн .их матеріалів, в тому числі – упаковки (піддон .и, бочки, лотки, ящики 

тощо) . 

Тому метою дан .ого дипломного  проекту є : модерн .ізація щокової 

дробарки, що може бути використан .а в лін .іях вторин .н.ої переробки 

використан.их полімерн .их складових один .иць тран .спортн .о-техн.ологічн .их 

систем для фасован .их харчових продуктів. Це дасть можливість розширен .н.я 

асортимен.ту видів переробки вторин .н.их матеріалів та збільшен .н.я 

продуктивн.ості і змен .шен.н.я ен.ерговитрат. 

              

Змн.. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
 



 

1. Стан. питання, постановка задач проектування 

Щокові дробарки застосовують для великого та середн .ього дроблен.н.я 

різн .их матеріалів у багатьох галузях н .ародн.ого господарства. Вон .и здатн .і 

руйн .увати н.ерудн .і матеріали практичн .о всіх різн .овидів, полімери. Головн .им 

параметром щокових дробарок є розмір (ширин .а та довжин .а, ВхL) 

приймальн .ого отвору камери дроблен .н.я, утворюван .ої рухомою та н .ерухомою 

щоками. Вітчизн .ян.а промисловість випускає дробарки з розмірами 

приймальн .ого отвору ВхL  (мм): 160х250, 250х400, 250х900, 400х900, 600х900, 

900х1200, 1200х1500,   1500х2100, 2100х2500. 

Класифікацію щокових дробарок здійсн .юють за характером руху осн .овн.ого 

робочого орган .а (рухомої щоки), оскільки саме це визн .ачає н.айважливіші 

техн.іко-експлуатаційн .і параметри дробарок. За прин .циповими кін.ематичн.ими 

схемами розрізн.яють дробарки з простим та зі складн.им рухом щоки. У 

дробарках з простим рухом щоки рух від кривошипа до рухомої щоки 

передається кін .ематичн .им лан .цюгом. При цьому траєкторія руху рухомої щоки 

являє собою або прямі лін .ії або частин .и дуги кола. У дробарках зі складн .им 

рухом щоки кривошип та рухома щока утворюють кін .ематичн .у пару. У цьому 

випадку траєкторія руху точок рухомої щоки являє собою замкн .уті криві, 

н.айчастіше   еліпси. 

У дробарках з простим (ЩДП) рухом щоки 1  (рис. 1.1, а) остан .н.я підвішен .а 

н.а осі 2. Щока здійсн .ює коливальн .і рухи по дузі кола, які їй н .адає 

ексцен.триковий обертальн .ий вал  3, через шатун . 4 та розпірн .і плити  5. 
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Рис.  1.1.   Прин .ципові схеми щокових дробарок 

При зближен .н .і щік матеріал подрібн .юється, а при віддален .н.і їх один . від 

одн.ого шматки матеріалу опускаються вн .из та випадають з камери, якщо їх 

розміри мен .ші за ширин .у вихідн .ої щілин .и. Потім цикл повторюється. 

У ЩДП матеріал подрібн .юється роздавлюван .н.ям та частково зламом і 

розколюван .н.ям, оскільки н .а обох щоках встан.овлен.і дробильн .і плити з 

рифлен.н.ям у подовжн .ьому н.апрямку. 

У дробарках зі складн .им (ЩДС) рухом щоки важільн .ий механ .ізм має 

більш просту схему (рис. 1.1, б). Ексцен .триковий вал 3 безпосередн .ьо 

сполучен .ий із шатун .ом, що є рухомою щокою 1 дробарки. Н.ижн .ім кін.цем щока 

шарн.ірн.о спирається н .а розпірн .у плиту 5. Щока здійсн .ює складн .ий рух та 

складові переміщен .н.я точок її поверхн .і н .апрямлен.і як по н .ормалі до поверхн .і 

щоки, так і вздовж н .еї; траєкторії точок за формою н .агадують еліпси. 

Ун.аслідок цього в ЩДС матеріал подрібн .юється як роздавлюван .н.ям, так і 

стиран.н.ям, що полегшує процес дроблен .н.я в'язких матеріалів. 

Кін.ематичн.а схема ЩДП дозволяє створювати відн .осн.о великі 

н.аван.тажен.н.я н.а подрібн .юван.ий матеріал, н .іж у ЩДС, при одн .акових 

обертальн .их момен .тах н .а приводн .их валах. Це особливо важливо при 

дроблен.н.і великих шматків міцн .их матеріалів. Істотн .им н .едоліком ЩДП (рис. 

1.1, а) є малий хід стисн .ен.н.я у верхн .ій частин .і камери дроблен .н.я. Для ЩДС 

характерн .е зн.ачн.е зн .ошен.н.я дробильн .их плит. Проте кон .струкція ЩДС у  
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цілому більш проста та мен .ш металоємн.а  порівн.ян.о з ЩДП. 

Залежн.о від кон .струкції механ .ізму, що приводить у рух щоку, розрізн .яють 

дробарки з важільн .ими і кулачковими механ .ізмами, а також з гідравлічн .им 

передавальн.им механ .ізмом (рис. 1.1, в). 

Н.а рис. 1.2 показан .о типову кон .струкцію дробарки для великого 

дроблен.н.я з простим рухом рухомої щоки. Рухома щока 3, вісь 4, яка 

встан.овлен.а в підшипн .иках ковзан.н.я, закріплен .их н.а бічн .их стін .ах стан .ин.и 1, 

н.абуває коливальн .их рухів через розпірн .і плити 10 і 11 від шатун .а 6, 

підвішен .ого н .а ексцен .тричн .ій частин .і вала 5, що приводиться в обертан .н.я від 

електродвигун .а через клин .опасову передачу. Робочі поверхн .і щік футерують 

змін .н.ими дробильн .ими плитами 12 і 13, і виготовляють зі зн.осостійкої сталі. 

Бічн.і стін .и камери дроблен .н.я також футерован .і змін.н.ими плитами 2. Робочу 

поверхн .ю дробильн .ої плити як правило, виготовляють рифлен .ою та рідше (для 

первин .н.ого дроблен .н.я) гладен .ькою. Від подовжн .ього профілю плит залежать 

умови захоплен.н.я шматків та гран .улометричн .ий склад матеріалу. 

Циклічн.ий характер роботи щокових дробарок (максимальн .е н.аван.тажен.н.я 

при зближен .н.і щік та холостий хід при їх розбіжн.ості) створює н .ерівн .омірн .е 

н.аван.тажен.н.я н.а двигун .. Для вирівн.юван.н.я н.аван.тажен.н.я н .а приводн .ому валу 

встан.овлюють маховик та шків-маховик. Маховики «акумулюють» ен .ергію при 

холостому ході та віддають її при ході стисн .ен.н.я. 

У процесі експлуатації вин.икає н .еобхідн.ість регулювати ширин.у вихідн .ої 

щілин.и камери дроблен .н.я. У великих дробарках для цього встан .овлюють різн .і 

за товщин .ою прокладки між упором 9 та задн .ьою стін.ою стан .ин.и. Гаран .тован.е 

замикан.н.я лан.ок механ .ізму привода рухомої щоки здійсн .юється пружин .ою 7 та 

тягою 8. 
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Рис.  1.2.  Щокова дробарка з простим рухом щоки 

 

У кон.струкціях сучасн .их дробарок передбачається устан .овка пристроїв, що 

самовідн.овлюються, після спрацьовуван .н.я, оберігають елемен .ти машин.и від 

поломок при потраплян .н.і до н .их «н.еподрібн .юван.их» предметів. Н .а практиці 

застосовують н .аступн .і варіан .ти запобіжн .их пристроїв: підпружин .ен.ий важіль, 

шарн.ірн.о з’єдн .ан .ий з рухомою щокою; пружин .а в поєдн .ан.н.і з розпірн .ою 

плитою; пружин .а в поєдн .ан.н.і з важелем та розпірн .ою плитою і т.д. [3]. 

Н.а рис. 1.3 показан .о схему запобіжн .ого пристрою, суміщен .ого з розпірн .ою 

плитою. Жорсткість пружин .и повин .н.а забезпечувати роботу дробарки при 

н.ормальн.их н .аван .тажен .н.ях. При потраплян .н.і до машин .и н .еподрібн .юван.их  

предметів пружин .и стискуються н .а величин .у, н.еобхідн .у для провертан.н.я 

ексцен.трикового вала при рухомій щоці, що зупин .илася. 
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Рис. 1.3. Схема підпружиненого  запобіжн .ого пристрою 

 

Н.едоліком н .аведен .ої щокової дробарки є швидке зн .ошен.н.я плит та 

н.еобхідн .ість їх повн .ої замін.и при стиран .н.і, що зн .ачн.о впливає н .а термін . дії 

дробарки та вартість повн .ої замін .и плит. 
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2. Техн.іко-екон.омічн.е  обґрун.туван.н.я 

Враховуючи н .едоліки щокової дробарки, такі як швидке стиран .н.я 

робочих плит, н .еобхідн .ість їх повн .ої замін.и при зн .ошуван.і, великі 

ен.ергозатрати в роботі вин .икає н.еобхідн .ість подальшої модерн .ізації. 

З вище сказан .ого вин .икає н.еобхідн .ість покращен .н.я дробарки. 

Потрібн .о покращити кон .структивн.е влаштуван.н .я плит н .а щоковій 

дробарці н .адавши їм змогу швидкого демон .тажу та замін .и н .а н.ові, що 

дозволить замін .яти тільки зн .ошен.і частин .и плит, і підвищить ремон .тн.о 

придатн .ість дробарки. Пропон .ується для збільшен.н.я якісн .их показн .иків 

процесу подрібн .ен .н.я шляхом змін .и геометричн .ої форми поверхн .і плити 

забезпечен.н.я в процесі роботи додатково операцій розколюван .н.я та зламу. 

Наведен.і заходи дозволять збільшити продуктивн .ість та змен.шити 

ен.ерговитрати устан .овки. 
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                        3. Опис пропозиції. Конструкція і принцип роботи 

Поставлен.а задача модерн .ізації щокової дробарки  вирішується тим, що  

робочі поверхн .і н .ерухомої і рухомої привідн .их щік забезпечен .і зн.імн.ими 

план.ками з зубцями. Суть запропон .ован .ого заходу поясн .юється креслен .н.ями: 

фіг. 1 – загальн.ий вигляд. фіг. 2 - розріз А - А н.а фіг. 1. Щокова дробарка 

містить стан.ин.у 1, ексцен .триковий вал 2, шатун . 3, розпірн .і плити 4, н.ерухому 5 

і рухому привідн .у 6 щоки з робочими поверхн .ями. Робочі поверхн .і н.ерухомої 5 

і рухомої привідн .ої 6 щік забезпечен .і зн.імн.ими план .ками 7 з зубцями 8. 

Щокова дробарка  

працює таким чин .ом. Шматковий матеріал, який підлягає подрібн .юван.н.ю, 

н.адходить між н .ерухомою 5 і рухомою привідн .ою 6 щоками. Подрібн .юван.н.я 

шматкових матеріалів відбувається при зближен .н.і щік за допомогою зубців 8 

н.а зн.імн.их план .ках 7: При розходжен .н.і щік подрібн .ен.ий матеріал висипається 

через вихідн .ий отвір. Рух щоки 6 здійсн .юється від привідн .ого ексцен.трикового 

вала 2 за допомогою шатун .а 3 та розпірн .их плит 4. Зн .імн.і план.ки 7 з зубцями 8 

з'єдн.уються з н.ерухомою 5 і рухомою 6 щоками за допомогою пристрою для 

кріплен .н.я 9. Після появи зн .ошен.н.я окремих зубців 8 н .а деяких план .ках 7 

зн.імн.і план .ки 7 замін .юють н.а н.ові. Використан .н.я щокової дробарки що 

запропон.ован.а, в порівн .ян.н.і з н .айближчим ан .алогом забезпечує підвищен .ий 

термін. її служби завдяки можливості змін .и окремих зн .ошен .их частин . н.а н.ові, 

та покращен.н.ю подрібн .ен.н.я за рахун.ок зубчастого покриття плит. 
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4. Розрахунок машини і окремих її механізмів 

Розрахунок щокової дробарки 

Вихідні дані: 

Продуктивність дробарки                                         Пρ = 2 т/год 

Коефіцієнт тертя по плиті                                         f = 0,3 

Розмір вихідної щілини                                             b = 40 мм 

Межа міцності матеріалу                                          σ = 100 МН/м² 

Модуль пружності матеріалу                                   Е = 5·10 МН/м² 

Визначення кута захвату 

Це найбільший кут між рухомою та нерухомою щоками, що забезпечує 

нормальне дроблення й унеможливлює виштовхування нагору шматка 

матеріалу. 

Умова рівноваги шматка матеріалу 

Проектуючи всі сили на вісь Х отримаємо: 

Р1 –  Р2 cos α – f P2 sin α = 0                                (4.1) 

На вісь Y: 

P2 sin α – f P2 cos α – f P1 = 0                              (4.2) 

де Р1, Р2 – зусилля тиску зі сторони плити (щоки) лівої і правої. 

З 4.1 визначимо Р1 і підставимо у 6.2: 
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Р1 =  Р2 cos α + f P2  sin α = 0          

 P2  sin α – f P2 cos α – f P2 cos α – f
2
 P2  sin α = 0              ( : cos α) 

P2 
   α

   α
             

   α

   α
   

tg α = 
  

    
 ,                                                            (4.3) 

враховуючи що коефіцієнт тертя матеріалу по плиті f = tg φ, де φ – кут 

тертя полімерних матеріалів по сталі 

tg α = 
      

      
          і α ≤ 2φ 

Приймаємо кут захвату в межах α = 15-22°, що відповідає коефіцієнту 

тертя f = 0,13…0,22. 

Визначення частоти обертів ексцентрикового вала 

Позначимо найменшу ширину випускного отвору е, а хід щоки S. За один 

період коливань щоки з дробарки випадає матеріал у вигляді трапецеїдального 

перетину. За один оберт вала відбувається подвійне качання (направо і на ліво) 

рухомої (похилої) щоки. За n об/хв вала час відходу рухомої щоки від 

нерухомої буде τ = 
 

 
  

  

 
  

  

 
 сек 

Для забезпечення найбільшої продуктивності щокової дробарки найбільш 

вигідним числом коливань рухомої щоки буде таке число, при якому за час 

відходу рухомої щоки в її крайнє положення весь подрібнений матеріал що має 

форму призми, з розмірами в нижній частині е, в верхній частині е+S висотою h 

і шириною b випаде із дробарки, тобто час падіння має бути рівним висоті 

призми: 

   
 

 
      

 

 
    

  

 
    

 

   
  ,                                          (4.4) 

звідси число подвійних коливань рухомої щоки буде: 
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         (об/хв.)                 (4.5) 

де S – це хід щоки в см, приймаємо для крупного подрібнення 40 мм; 

g – прискорення сили тяжіння вільного падіння (9.8 м/сек
2
) 

приймаємо із врахуванням того, що за числа коливань у випадку меншого 

потрібного продуктивність буде зменшуватись, а за більшого – навпаки не весь 

подрібнений матеріал встигне випасти із дробарки, що також буде зменшувати 

продуктивність. Тому із врахуванням гальмування матеріалу при випаданні за 

рахунок сил тертя об щоки приймаємо частоту обертів головного валу на 5-10% 

меншу отриманого теоретичного значення: 

n = 180-190 об/хв. 

Продуктивність щокової дробарки 

За повних коливань рухомої щоки теоретично об’ємна продуктивність 

дробарки буде визначатись за формулою: 

               
              

    
     

= 
                                 

     
       м  год                   (4.6) 

де μ – коефіцієнт розрихлення подрібненого матеріалу (0.2 – 0.6), приймаємо μ 

= 0.2; 

n – частота повних коливань рухомої щоки, n = 180 об/хв; 

b – ширина розвантажувальної щілини, приймаємо 30 мм; 

S – хід щоки, приймаємо 30 мм; 

V – об’єм подрібнюваного матеріалу; 

α = 22° – кут захвату. 
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Середній розмір подрібнюваного шматка буде становити: 

dсер. = 
         

 
  

       

 
 

    

 
  

           

 
         

Середня продуктивність: 

        
          

   
  

                         

     
            д 

Відповідно вагова продуктивність: 

       
     

    
  

         

    
            д                              (4.7) 

Де ρ – густина полімерних матеріалів ( приймаємо для вторинного ПЕ 945 

кг/м
3
) 

Витрати енергії 

Потужність електродвигуна для приводу дробарки вираховуємо за 

формулою: 

              N = 
1000

An
  ,     кВт 

 

 

А – робота, що затрачається на подрібнення матеріалу,  Дж 

      η  = 0,6 ÷ 0,7 ККД дробарки 

 Для практичних розрахунків потужність електродвигуна розраховують за 

емпіричною формулою: 

             , кВт 

Де F = B·L – площа розвантажувальної щілини, м
2
 (В = 0.03 м, L = 0.3 м) 

n – число подвійних коливань рухомої щоки 
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                              В   

 Тоді робота, що затрачається на подрібнення матеріалу, визначається за 

формулою: 

   
      

 
 η   

        

 
                                    (4.8) 

Максимальне зусилля, що виникає при подрібненні: 

     
  

   
 

∆S´ - хід рухаючої щоки в точці прикладення сили, м 

     
 

 
       

    

 
                

      
      

      
                                                           (4.9) 

Зусилля що стискує розпірну плиту визначається за формулою: 

    
    

    
 
  
 

 

β – кут між рухомою щокою і розпірною плитою. 

Для дробарок простого коливання 

    
 

 
 

Отже,     
      

      
 
 

 
                                     (4.10) 

Зусилля, що розтягує шатун дробарки простого коливання: 

            

r – кут між розпірною плитою і шатуном 

                                              (4.11) 
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Кінематичний і силовий розрахунок приводу 

 Кінематична схема приводу зображена на Рис. 1. 

 Визначена потрібна потужність електродвигуна: 

         В  

Приймаємо двигун марки 4А132М6У3 з потужністю Ng = 7.5 кВт, n = 970 

об/хв, η = 0.87 

Якщо в складі приводу входить клино-пасова передача та редуктор, то nзаг 

розбиваємо по ступеням передач: 

  а            д 

Uред – передаточне число редуктора (Uред = 5) 

  а   
 д 
 

  
   

   
      

Приймаємо Uред = 2, тоді Uкл.п. = 
  а 

   д
  

    

 
      

Далі виконуємо кінематичний і силовий розрахунок. 

Частота обертання на валах приводу: 

n1 = nдв = 970 (об/хв) 

n2 = 
 д 

     
  

   

    
           х   

n3 = 
  

   д
  

     

 
 = 180.3 (об/хв) 

Потужність на валах приводу: 

N1 = Np = 5.76 (кВт) 

N2 = N1·ηкл.пас. = 5.76·0.92 = 5.3 (кВт) 
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N3 = N2·ηред·ηмуфти = 5.3·0.96·0.99 = 5.04 (кВт) 

Крутний момент на валах приводу: 

Т1 = 9550 
  

  
      

    

   
 = 56.71 (H·м) 

T2 = 9550·
  

  
      

   

     
 = 140.4 (Н·м) 

T3 = 9550 
  

  
      

    

     
           

 

№  а а N( В ) n ( В ) T( · ) U 

1. 5.76 970 56.71 2.69 

2. 5.3 360.6 140.4 2 

3. 5.04 180.3 267 2 

Розрахунок клинопасової передачі 

Для розрахунку візьмемо наступні початкові дані N1 = 5.76 кВт; n1 = 970 
хв-1

   

U1 =2,69 . Робота однозмінна, навантаження спокійне. 

При даному крутному моменті по табл..2.12,     вибираємо переріз паса “Б” з 

розмірами :  

bp = 14 мм; h = 10,5 мм; b0 =17 мм;  y0 =44 мм;  F1 =1,38 см
2
. 
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Діаметр меншого шківа у відповідності з рекомендаціями табл.2.12,     

dp min =125 мм, але так як в розглядуваному випадку немає жорстких обмежень 

габаритів передачі, то для збільшення строку служби паса при dр1 слідуюче за 

мінімальним (табл. 2.21), тобто dр1=140мм.  

Діаметр великого шківа 

  112 Udd PP  , де 

dP1 – діаметр ведучого шківа,                 dP1 = 140 мм. 

U – передаточне число пасової передачі, U =2,87 

 - коефіцієнт проковзування пасів по шківах  =0,02 

 

  06.36902,0169,21402 Pd мм 

Стандартний діаметр dP2  вибираємо з ряду стандартних значень за 

ГОСТом 17383-73 (табл.2.21,    ) dP2 = 380 мм 

Фактичне передаточне число 

 


11

2

P

P
p

d

d
U  , де 

dP2 – діаметр веденого (другого) шківа              dP2 =400 мм 

dP1 – діаметр ведучого (першого) шківа             dP1 =140 мм 

 - коефіцієнт проковзування пасів по шківах    =0,02 

 
76.2

02,01140

380



PU  
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Швидкість паса 

100060

11






nd
V P

 , де 

dP1 – діаметр ведучого  шківа                      dP1 =140 мм 

n1 – кількість обертів на першому валу     n1 = 970 хв
-1

 

1.7
100060

97014014,3





V  м/с 

Частота обертання веденого вала 

   
71.332

400

02,019701401

2

11
2 







P

P

d

nd
n


 (хв

-1
) 

Міжосьова відстань відповідно рекомендаціям (табл.2.14,    ) 

38038011 2  Pda мм 

4.3.9. Розрахункова довжина паса 

 
 

a

dd
ddaL PP

PP





42
2

2

12
21


, де 

 a  - між осьова відстань                     a  = 400 мм 

 Конструктивно приймаємо                a = 500 мм 

  dP1 - діаметр ведучого шківа              dP1 = 140 мм 

  dP2 - діаметр веденого шківа              dP2 = 400 мм 

 
 

8.1842
5454

140380
380140

2

14,3
5002

2





L  мм 

 Стандартна довжина паса L =2000 мм 

По стандартній величині паса L =2000 мм уточнюємо дійсну між осьову                                   

відстань. 
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       
8

822
2

12

2

2121 PPPPPP ddddLddL
a





 ; 

 

      
       

9,436
8

140400840014014,32000240014014,320002
22




a
 

Конструктивно приймаємо а = 545 мм. 

 Мінімальна міжосьова відстань для натяжки і підтяжки пасів при витяганні 

525200001,054501,0min  Laа  мм 

Максимальна міжосьова відстань для натяжки і підтяжки пасів при                

витяганні                                        

5952000025,0545025,0max  Laа  мм 

Кут охоплення на меншому шківу 

a

dd PP 120

1 60180


  , де 

dP1 = 140 мм  

dP2 = 400 мм 

 а = 545 мм  

  


 110151
545

140400
601800

1    

Початкова довжина паса (табл.2.15,    ) L0=2240 мм. 

Відносна довжина - 
89,0

2240

2000

0


L

L

 

Коефіцієнт довжини (табл. 2.19,    )  96,0LС  
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Початкова потужність при dP1 = 140 мм  і V = 7,11 м/с (табл. 2.15,    )   

08,20 N кВт, V = 
   

  
  

            

  
      (м/с) 

Коефіцієнт кута охоплення (табл. 2.18,    ) 92,0С  

Поправка до крутного моменту на передаточне число (табл. 2.20,     ) 1,3 nТ

Нм 

Поправка до потужності  

 nn nTN  0001,0  , де 

 nТ  - поправка до крутного моменту 1,3 nТ  Н·м 

  nб – кількість обертів на першому валу     nб = 1465 хв
-1

 

 В Nn 3.09701.30001,0   

Коефіцієнт режиму роботи при вказаному навантажені (табл. 2.8,    ) 1 С  

Допустима потужність на один пас  

    PnL CNCCNN  0 , де 

N0 – початкова потужність при  dP1 = 140 мм  і V = 7,14 м/с ; 08,20 N кВт  

С  - коефіцієнт кута охоплення С = 0,92   

LС  - коефіцієнт довжини LС =0,96 

PC  - коефіцієнт режиму роботи PC =1,0 

0N  - початкова потужність 11.70 N кВт 

nN  - поправка до потужності nN = 0.3 кВт 

    03.30,13.096,092,011.7 N  кВт 

Розрахункове число пасів  
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 N

N
Z   , де 

N  - потужність яку потрібно передати пасовою передачою N = 5.76 кВт 

 N  - допустима потужність на один пас  N =3.03 кВт 

9.1
03,3

76.5
Z  

Коефіцієнт враховуючий нерівномірність навантаження 9,0ZC  

 

Дійсне число пасів у передачі  

1.2
9,0

9.1


ZC

Z
Z  

Приймаємо число пасів 3Z  

Сила початкового натягу одного клинового паса 

2

1,0

780
Vq

ZСCV

N
S

 









 , де 

N = 5.76 кВт 

V = 7,11 м/с 

С = 0,92   

 С =1,0 

3Z  

q =0,18 кг/м (табл. 2.12,    ) 

46.14611,718,0
50,192,011,7

76.5780 2

18,0 



S Н 
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Зусилля діюче на вали передачі 

2
sin2

0

1
18,0


ZSQ   , де 

18,0S  - сила початкового натяг одного паса 
18,0S = 146.46 Н 

Z   - дійсне число пасів Z =3 

0

1  - кут охоплення пасом меншого шківа 1510

1  

5.1833
2

151
sin37,3292 


Q Н 

Розміри обода шківа по (табл. 2.21,    ) 

14Pl мм; h=10,8 мм; b=4,2 мм; 4,019e мм; 2

15,12 

f мм; 0,1r мм; h1min=8мм; 

 341 ;  382 . 

Зовнішній діаметр шківів  

4,1482,42140211  bdd pe
мм 

4,4082,42400222  bdd pe
мм 

Ширина обода шківа  

    635,122191321  feZM мм 

Розрахунок маховика 

Конструктивне влаштування щокової дробарки викликає періодичність її 

роботи із значними коливаннями кутової швидкості приводного вала. 

Степінь рівномірності обертання вала таких дробарок δ може бути рівною 

0.01-0.03. Для вирівнювання ходу дробарки використовуємо маховик який 

накопичує енергію обертання за час холостого ходу рухомої щоки і віддавати її 

під час процесу подрібнення.  
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Розміри маховика визначимо з рівняння махового моменту 

запропонованого Л.Б. Левінсоном: 

     
          

    
   кгс·м, 

де G – вага обох маховиків в кгс 

D – діаметр маховика в м 

N – потужність двигуна в к.с. 

n – число обертів вала в хв. 

1 к.с. = 735.5 Вт 

х = 5760 Вт 

 
      

     
                                                                             (1) 

З останнього рівняння визначаємо вагу маховика яка буде рівна: 

   
          

       
                                                                     (2) 

Колова швидкість маховика: 

   
   

  
     , звідки   ах  и а   

    

  
, 

де V – допустима колова швидкість маховика може становити 15-20 

м/сек, і розміщення маховика на вхідному валу n = 970 об/хв, n – частота 

обертання вала, на якому встановлено маховик. 

D = 
     

     
       м 

Отримане значення діаметра підставляємо у формулу 2 і визначаємо вагу 

маховика. 

G1 = 
             

                
 = 368.7 кг·с 

В якості маховика використовуємо ведений і ведучий шківи клинопасової 

передачі привода щокової дробарки. 
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6. Монтаж, експлуатація та ремонт машини 

 

Ви   и д  у  ан .   и і  ід      и а    а у д       уа ації 

Агрегат встан .овлюється в приміщен .н.і, у якому температура 

н.авколишн .ього  середовища зн .аходиться в межах +5° С до +35
о
 З, вміст води 

в повітрі до 15 г/м
3
, відн .осн .а вологість повітря мен .ш 80% Машин .а 

встан .овлюється і балан .сується н .а фун .дамен .ті і фіксується н .а н.ьому за 

допомогою ан .керн .их болтів. Відстан .ь між стін .ою приміщен .н.я і задн .ьою 

стін .кою агрегату повин .н.е бути н .е мен .ш 2,5 м, осн .овн.і проходи по загальн .ому 

фрон .ті обслуговуван .н.я щокової дробарки - 1,5 м, а робочі проходи між 

агрегатами - н.е мен .ш 1 м. 

Агрегат може бути встан .овлен .ий н .а першому чи поверсі вище, і в 

такому випадку враховується додатково н .аявн .ість дин .амічн .их ударів при 

підйомі форм під час роботи. 

Проводка джерел ен .ергії, пн .евмопроводка, а також система водян .ого 

охолоджен .н.я викон .ується вн .изу  чи кан .алах же під стелею у випадку 

встан .овлен .н.я машин .и н .а поверсі вище 

            Перед пуском агрегату н .еобхідн .о здійсн .ити загальн .ий кон .троль 

електроустаткуван .н.я, провести підтяжку всіх гвин .тових з'єдн .ан.ь. Необхідн .о 

також перевірити н .апрямок обертан .н.я електродвигун .ів, справн .ість приладів 

регулюван .н.я температури окремих зон . н.агріван .н .я, пульт автомата 

керуван .н.я, захисн .е реле. 

По показн .ику рівн .я перевіряти н .аявн .ість олії в охолоджувальн .ій ван .н.і 

коробки передач і в баці гідравлічн .ого пристрою /63 л. при н .еобхідн .ості 

залити оливу до н .еобхідн .ого рівн .я. 

Необхідн .о перевірити змащен .н.я механ .ізмів агрегату. Після завершен .н.я 

зборки агрегат піддаються іспитам, як механ .ічн.а частин .а машин .и, так і 

механ .ізми керуван .н .я. 
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Необхідн .о пам'ятати, що іспити проводяться без термопластичн .ого 

матеріалу. 

Усі роботи з мон .тажу зборці й обслуговуван .н.ю агрегату, а також 

промислової експлуатації здійсн .юють працівн .ики  н .алежн .ої кваліфікації 

Ремонт 

Любу деталь можн .а виготовити різн .ими способами. Наприклад, деталь 

призматичн .ої форми можн .а обробити н .а стругальн .ому, фрезерн .ому і 

токарн .ому стан .ках, деталь цилін.дричн .ого перерізу – н.а токарн .их, фрезерн .их, 

стругальн.их і н .авіть н.а свердлильн .их стан .ках. 

При н .аявн.ості стан .ків всіх типів виготовлен .н.я цилін .дричн .ої деталі 

будуть проектувати н .а токарн .ому верстаті, а призматичн .ої н .а – фрезерн.ому або 

стругальн.ому верстатах. Але н .е завжди легко і просто визн .ачити, н .а верстаті 

якого типу виготовити ту чи ін .шу деталь. Ін .оді н.еобхідн .о розрахувати, н.а 

якому верстаті екон .омічн .о доцільн .о працювати, буде затрачен .о мен .ше часу н .а 

виготовлен .н.я деталі. 

Норми часу при машин .н.ій обробці визн .ачають методом розрахун .ку. 

Розрахувати можн .а н.орми для верстатн .их і зварювальн .их робіт, визн .ачивши 

осн .овн.ий час. Ін .ші елемен .ти н.орми часу розраховують по відповідн .им 

таблицям. 

Перш чим приступити до виготовлен .н.я чи ремон .ту деталі, н .еобхідн.о 

завжди подумати за техн .ологію, вирішити, н .а якому обладн .ан.н.я, яким 

ін.струмен.том і з якими режимами будуть оброблювати деталь. 

При вирішен .н.і цих питан .ь потрібн .о шукати н .айбільш раціон .альн.і, 

екон.омічн .і способи обробки. 

Ефективн.ість роботи залежить від вибору пристроїв для кріплен .н.я деталі. 

Швидкість устан.овки і вибірка деталі. Швидкість устан .овки і вибірка деталі н .а 

верстаті особливо важлива в один .ичн.ому виробн .ицтві, де осн .овн.ий 

(машин.н.ий) час, в осн .овн.ому н .езн.ачн.ий, а допоміжн .ий, н .а встан.овлен.н.я 

деталі, ін .оді більший машин .н.ого часу. 

Техн.ологічн .ий процес виготовлен .н.я вала редуктора складається з таких 

операцій: свердлильн .а, токарн.а, фрезерн .а, шліфувальн.а і термічн.а обробка. 
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Техн.ологічн .ий процес – части н .а виробн .ичого процесу, яка містить 

цілеспрямован .і дії по змін .і і визн .ачен.н.і складу предмету праці. 

Один .ичн.ий техн .ологічн .ий процес – це процес виготовлен .н.я чи ремон .ту 

виробу одн .ого н .аймен .уван.н.я типорозміру і викон .ан.н.я, н .езалежн.о від типу 

виробн.ицтва. 

Техн.ологічн .а ен.ергія – кін.цева частин .а техн .ологічн .ого процесу, яка 

викон.ується н.а одн .ому робочому місці. 

Техн.ологічн .ий перехід – кін.цева частин .а техн.ологічн .ої операції, яка 

викон.ується одн .ими і тими ж засобами техн .ологічн .ого осн .ащен.н.я при 

постійн .их техн .ологічн .их режимах і устан .овках. 

Устан.ова – частин.а техн .ологічн .ої операції , яка викон .ується при 

н.езмін.н.ому закріплен .н.і оброблювальн .их заготовок. 

Свердлильн.а операція 

Для свердлін .н.я цен.трових отворів використовують свердло П15М5 

діаметром 15 мм. Приймаємо подачу: S = 0,15 мм/об, [9, ст. 25] 

Швидкість різан .н.я: 

vу 

д

v K
S

 С










 

де Cv = 7,0; у = 0,40; g = 0,40; m = 0,2; [15, ст. 278] 

Т = 25 хв, [15, ст.. 279, табл. 70]; 

 

 vkvMvv KKKK   

де Кmv – коефіцієн .т, що враховує оброблюван .ий матеріал; 

Кmv = 0,95 [9, табл. 3]; 

Ккv = 0,9 [9, табл. 5]; 

Ккv = 1,0 [9, табл. 6]; 

855.000.190.095.0 vК  
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./99.40
15.025

150.7
7.02.0

4.0

х  V 





 

 

Частота обертан .н.я
 

 

./9.868
15

99.40
318

318
х   

 

V
n 




 

 

по паспорту верстата приймаємо   = 710 об/хв. 

Уточн.юємо швидкість обертан .н.я.
 

 

./49.33
318

15710

318
х  

 n
Vg 







 

 

 

Осн.овн.ий машин .н.ий час. 

 

Sn

L
Т

p

  н


.

 

 

де Lр розрахун .кова довжин .а, мм;   - частота обертан .н.я свердла, об/хв.; 

S – подача н.а один . оберт, мм/об. 

 

.42.0
15.0710

45
. х Т   н 




 

 

Загальн.ий осн .овн.ий час, що н.еобхідн .ий свердлін .н.я двох отворів рівн .ий: 
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.84.042.02.. х Т    а   

 

Токарн.а операція 

 

Визн.ачаємо глибин .у різан.н.я: 

 

.95.19
2

1.150190

2
  

d 
Т 







 

 

обробку викон .уємо за 8 проходів. 

Вибираємо подачу: 

S = 0,3 мм/об, [15, ст. 256, табл. 11]. 

Визн.ачаємо швидкість різан .н.я. 

 

vу  

v К
StT

C
V




, 

 

де Кv, Cv – емпіричн .і коефіцієн .ти , Cv = 420 [9, табл. 17]; 

x, y, m – показн .ики степен .я, х = 0,15; y = 0,20; m = 0,20 [9, табл. 17].
 

 

nvиv vv KKKK  , 

 

Кmv ,Ккv, Ккv емпіричн .і коефіцієн .ти; 

Кmv = 0,95 [9, табл. 3]; Ккv = 0,9 [9, табл. 5]; Ккv = 1,0 [9, табл. 6]; 

 

.855.000.190.095.0 vK  
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Т – стійкість ін .струмен.ту при безперервн .ій роботі, Т = 45 кВ  

 

./19.136855.0
3.095.1945

420
2.015.02.0

х  V 



 

 

Визн.ачаємо частоту обертан .н.я:
 

 

D

V
n 318

 

 

де D – діаметр заготовки, мм.
 

 

./9.2217
190

19.136
318 х   n 

 

 

по паспорту верстата приймаємо н .айближче зн .ачен.н .я  р = 200 об/хв. 

Уточн.юємо дійсн .у швидкість різан .н.я:
 

 

./5.119
318

200190

318
х  

nD
Vg

p








 

 

Зн.аходимо зусилля різан .н.я:
 

 

 

 уx

pz KVStCP 10
 

де Ср – постійн .а величин.а, Ср = 360; x, y, n – показн.ики степен .я, x = 1,0; 

y = 0,75; n = -0,15, [15, ст.268, табл. 22] 

Кр – поправочн .ий коефіцієн .т. 
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Npxpjpу    KKКККК 
 

де, Npxpjpу   KKККК 
- коефіцієн .ти, що враховують фактичн .і умови 

різан .н.я; 

 

04,1

;0,1

;0,1

;0,1

;75,0











Np

xp

jp

у 

  

K

K

К

К

К

 

.78.004.10.10.10.175.0 pK
 

.8.268578.05.1193.095.1936010 15.02.00.1 HPz  

 

 

Зн.аходимо потужн .ість різан.н.я: 

 

.24.5
601020

5.1198.2685

601020
 В 

VP
N z 











 

 

Визн.ачаємо осн .овн.ий машин .н.ий час: 

Sn

iL
Т

p

  н



.

 

де Lр – розрахун .кова довжин .а, мм; і – кількість проходів. 

 

.8.35
3.09.227

8300
. х Т   н 




  

 

Глибин.а різан .н.я і подача:
 

 

.05.10
2

1301.150
  t 



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- подача : S = 0,3 мм/об [9, табл. 11]; 

Швидкість різан .н.я: 

 

./1.251
3.051.245

855.0420
45.015.02.0

х  V 





 

 

Частота обертан .н.я:
 

 

./98.5311.150/1.251318/318 х   DVn   

 

по паспорту приймаємо  ф = 500 об/хв. 

Встан.овлюємо швидкість різан .н.я: 

 

./236
318

5001.150
х  Vg 




 

 

Осн.овн.ий машин .н.ий час:
 

.67.2
5003.0

4100
. х 

nS

iL
Т   н 











 

 Фрезерн.а операція 

Режим різан .н.я при роботі шпон .очн.ими фрезами з матеріалом ріжучої 

частин.и Р15М5: 

- діаметр фрези – 15 мм [15, ст.268, табл. 38]; 

- глибин .а фрезеруван .н.я – 7 мм; 

- подача н.а поздовжн .ій рух – St = 0,02 мм/зуб 

Визн.ачаємо швидкість різан .н.я: 

 

х  K
ZBStT

DCv
V vuuz

v

x 

b

/21855.0
0.10.102.03.0120

1512
25.03.026.0

3.0











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Визн.ачаємо частоту обертан .н.я: 

 

х   
D

V
n /85.445

1514.3

2110001000







  

з паспорта верстата приймаємо  ф =500 об/хв. 

Уточн.юємо швидкість різан .н.я: 

 

х  
D

V k
д /55.23

1000

5001514.3

1000







 

 

Осн.овн.ий машин .н.ий час: 

 

..да

p

 

  н
Sn

DL

Sn

t
Т









 

де Sв – вертикальн .а подача, мм/об; 

Sа.д. – повздовжн .я подача, мм/зуб; 

D – діаметр фрези, мм.
 

 

х Т   н 8.14
02.0500

15140

06.0500

0.7










 

 

 Термічн.а обробка 

 

Термообробка складається з відпалу, сортуван .н.я, відпуску і н .ормалізації.  

Використовуємо термо піч.  

Відпал і н .ормалізація проводиться певн .им чин.ом. 
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- Відпал: t = 880°; T = 4 год; - повільн.е охолоджен .н.я в печі; Vосн. = 

15…100 °С/год; 

 

- Нормалізація: t = 850°; T = 4 год; - охолоджен .н.я н .а повітрі; 

- Гартуван.н .я: t = 950°; T = 4 год; - охолоджен .н.я в мін .еральн.ому маслі; 

Vосн. = 100 °С/год; АВ = 350…450. 

- Відпуск призн .ачен.ий для досягн .ен.н.я певн.ої твердості 

t = 500°; високотемпературн .ий відпуск T = 5 год; 

АВ = 250…350. Повільн .е охолоджен .н.я. 

 

Шліфувальн.а операція 

 

Розробку режимів шліфуван .н.я проводять із встан .овлен.н.ям 

характеристики ін .струмен.ту. Вибираємо шліфувальн .ий круг типу ПП – 

плоскошліфувальн .ий, для зовн.ішн.ього шліфуван.н.я, ГОСТ 2424 – 83, 

Ra = 1,25; В = 70 мм; зерн .истість – 10-40 мм. 

- Швидкість обертан .н.я круга – Vкр = 70 м/с. 

- Швидкість обертан .н.я заготовки, Vд = 25 м/с. 

- Глибин.а шліфуван.н.я, t = 0,02 мм 

- Повздовжн .я подача, Sпз = 0,8 мм/об. 

Визн.ачаємо частоту обертан .н.я деталі: 

 

х   
D

V
n д
д  /53

150

25
318318 

 
 

Осн.овн.ий робочий час: 

 

Ky
tBSn

ZL
Т

nng

  н 





..  

 

де Кy – коефіцієн .т зачисн.их ходів, Кy = 1,2…1,7 [15, ст. 273.]

 

 

х T  н 4.33.1
02.0303.053

1.0250
. 




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 Нормуван.н.я часу проведен.ої обробки деталі 

1. Свердлильн .а операція: 

 

х Т  н 42.0  

х Тд  6.3  

х ТТТ д    нд д 402.0)6.342.0(1.0)(1.0   

х ТТТТ д дд    н ч 42.4402.06.342.0   

х Т  н 4..   

х ТТТ  н чH 42.80.442.4..   

Визн.ачаємо загальн .у н.орму часу н .а свердлильн .их двох цен .трувальн .их 

отворів. 

х ТТ H а н 84.1642.822..   

2. Токарн .а операція. 

n

Т
ТТ  н
 чH

..
 

де Тшч – штучн .ий час, хв.;  

Тн..з – підготовчо-заключн.ий час, хв.; 

  – кількість деталей, шт.
 

 

д дд    н ч ТТТТ   

 

де Тосн. – осн .овн.ий час, н .а протязі якого змін .юється розміри, геометричн .а 

форма, зовн.ішн.ій вигляд, властивості обробляємої поверхн .і або взаємн .е 

розташуван.н.я деталей, хв. 

Тдом – час що забезпечує викон .ан.н.я головн .ого часу, устан .овка, 

закріплен.н.я, н.алагоджен .н.я обладн.ан.н.я, замін .а ін .струмен .тів приладів, пробн .і 

проходи і виміри, хв..; 
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Тдод – час зв’язан .ий з орган .ізаційн .о-техн.ічн.им обслуговуван .н.ям робочого 

місця, час н.а перерви для відпочин .ку, природн .і потреби людин .и, хв. 

 

)(15.0...06.0 д    нд д ТТТ   

х Т  н 47.3867.28.35   

х Тд  4.62.32   

х Тд д 49.4)4.647.38(1.0   

х Т ч 36.4949.44.647.38   

х Т  н 11..   

х Тн 36.600.1136.49   

 

3. Фрезерн .а операція. 

 

х Т  н 8.14  

х Тд  8.5  

х Тд д 06.2)8.58.14(1.0   

х Т ч 66.2206.28.58.14   

х Т  н 12..   

х Тн 66.341266.22   

 

4. Шліфувальн .а операція. 

 

х Т  н 4.3  

х Тд  2.4  

х Тд д 68.0)2.44.3(09.0   
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х Т ч 28.868.02.44.3   

х Т  н 6..   

х Т н 28.14628.8   

 

Після розрахун .ків н .орм часу н .а всі операції по виготовлен .н.ю вала 

редуктора зробимо ще н .евеликий н.аголос про н .орми часу. 

Затрати робочого часу поділяють н .а н.ормальн.е і н.ен .ормальн.е. 

До н .ен.ормальн .ого часу відн .осять всі н .евиробн.ичі затрати робочого часу, 

по яким би причин .ам вон .и н .е викон.увалися. Ці затрати н .е включають в н .орму 

часу. 

Нормован .ий час складає всі виробн .ичі затрати часу, які повин .н.і бути 

включен.і в н.орму. 

Норма часу – час затрачен .ий н .а один .ицю виробу, витрачен .ий в годин .ах і 

хвилин.ах. 

Норма н .апрацюван .н.я – кількість деталей , виготовлен .их н .а протязі 

визн.ачен.ого часу. Кількість деталей виготовлен .их за змін .у, - змін .н.ою н .ормою 

виробітку. 

Норма часу і н .орма виробітку величин .а зворотн.о-пропорційн .а. 
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6. Охорона праці 

Вступ 

Охорон.а праці – це система правових, соціальн .о-екон.омічн .их, орган .ізаційн.о-

техн.ічн.их, сан .ітарн .о гігієн.ічн.их і лікувальн .о-профілактичн .их заходів та 

засобів, спрямован .их н .а життя, здоров’я і працездатн .ість людин .и в процесі 

трудової діяльн .ості  

Закон .одавство про працю містить н .орми і вимоги з техн .іки безпеки і 

виробн.ичої сан .ітарії, н .орми, що регулюють робочий час і час відпочин .ку, 

звільн.ен.н.я та переведен .н.я н.а ін.шу роботу, н .орми праці щодо жін .ок, молоді, 

гігієн .ічн.і н.орми і правила тощо. 

Загальн.ий н .агляд за додержан .н.ям н .орм охорон .и праці покладен .о н .а 

прокуратуру, спеціальн .ий — н.а професійн .і спілки. Кон .троль за безпекою праці 

здійсн.юють також державн .і й відомчі спеціалізован .і ін.спекції 

(Держгірн.техн.агляд, Ен.ергон .агляд тощо). 

 

Ан.аліз шкідливих і н .ебезпечн.их виробн .ичих факторів проектован .ої устан .овки 

та заходи що до їх усун .ен.н.я.  
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Охорон.а праці 
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Небезпечн .і фактори: Ш-шум, В-вібрація, МТ-механ .ічн.і травми, Е-

електрон.ебезпека, ВТ-виділен.н.я тепла. 

Характеристика виробн .ичих шкідливостей і н.ебезпек. 

Дробарка пластифікує подрібн .ен.і  частин.ки  ПЕТ тари у одн.орідн.у масу.  

Шкідливими і н .ебезпечн .ими виробн .ичими чин .н.иками є : 

-параметри повітря робочої зон .и (виділен .н.я в повітря шкідливих  

   речовин ., які утворюються в процесі роботи); 

-вплив рухомих і обертових деталей машин . (деталей електродвигун.ів, 

редукторів, черв’яків, лан.цюгів); 

-уражен .н.я електричн.им струмом (електромережа харчуван .н.я устан.овки); 

-вплив високих температур при н .агріві екструдера, головки; 

-можливість вин.икн .ен.н.я пожеж; 

-виробн.иче освітлен .н.я; 

- виробн.ичий шум; 

- виробн.ича вібрація; 

 -н.аявн.ість елемен .тів обладн.ан.н.я, н.агрітих до високих температур. 

Небезпечн .ість впливу елемен.тів обладн .ан.н.я, н.агрітих до високих температур. 

Небезпечн .ими елемен .тами в  лін.ії є: поверхн .і корпусу преса, головки,  

температура яких може досягати 200С.  

Причин .ами травм можуть бути дотики людей до н.агрітих поверхон.ь. Щоб 

ун.икн .ути травм н .агріті елемен.ти лін.ії закриваються спеціальн.ими кожухами і 

маркуються попереджувальн .ими зн.аками про н.аявн.ість високої температури. 

Небезпечн .ість впливу рухомих і обертових частин .. 
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Рухомими частинами лінії є: муфти, ротори електродвигун.ів, валки 

приймального і намотувальн.ого пристрою.  

Всі рушійн.і частини стан.овлять підвищену небезпеку при експлуатації, так як 

можливі механічні травми в обслуговуючого персоналу. Щоб уникнути 

нещасних випадків всі обертові і рухомі частини закриті суцільним або 

сітчастим огородженям. Розміри сторін. комірок сітчастої огорожі не більше 10 

мм.  

Експлуатувати лінію зі знятими огородженнями, несправними або 

відключеними блокуваннями суворо забороняється. Також забороняється 

проводити ремонт і налагоджувати вузли лінії під час її роботи. 

Фінансування заходів по охороні праці 

Фінансування заходів по охороні праці здійсн.юється власн.иком.  

Працівники не несуть окремо ніяких затрат по їх проведенню. Для підприємств, 

незалежно від форми власності або фізичних осіб, які використовують найману 

працю, витрати на охорону праці становлять не менше 0,5 % від суми 

реалізованої продукції. Для державн.их підприємств витрати на охорону праці 

стан.овлять 0,2 % від суми реалізованої продукції. 

Повітря робочої зони, мікроклімат. 

Робота оператора на установці – середньої важкості 2а за енерговитратами 

організму. Робота проводиться в 3 зміни, цілодобово, у будь-який час року.  

Оптимальні і фактичні параметри температури, відносної вологості та 

швидкості руху повітря в робочій зоні приведені в таблиці 7.1 для оператора 

лінії, а шкідливих речовин в робочу зону в таблиці 7.2. 

Таблиця 7.1 

Сезон. року 
Категорія 

 робіт 

Температура, 

С 

Відн.осн .а 

вологість, % 

Швидкість 

руху  

повітря, м/с 

 

Допуст

има 

 

Факти

чн.а 

 

Допуст

има 

Факт

ичн.а 

Допус

тима 

 

Факти

чн.а 

Холодн .ий і 

перехідн.ий 

періоди року 

середн.ьої  

тяжкості 
20-24 21-24 75 65 0,2 

0.1-

0.12 

Теплий період 

року 

середн.ьої  

тяжкості 
21-28 26-30 60 55 0.1-0.3 

0.15-

0.2 
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Таблиця 7.2. 

Речовин.а 
Кон.цен.трація 

Допустима, мг/м
3
 Фактичн.а, мг/м

3
 

Етилен. 10 8 

СО 20 16 

СО2 0,03 0,01-0,02 

PbO и СоО 0,01 0,005-0,009 

 Формальдегід 5 3 

 

Параметри повітря робочої зон .и і видален .н.я шкідливих речовин ., що 

виділяються при переробці полімерів та їх н .ейтралізація повин .н.і 

забеспечуватися виробн.иком за допомогою відповідн .их пристроїв і коштів що 

передбачаються при проектуван .н.і виробн .ичих приміщен .ь.  

При цьому ефективн .ість пристроїв така, щоб масова кон .цен.трація шкідливих 

речовин . і запилен.ість повітря в зон .і обслуговуван .н .я н.е перевищувала 

сан.ітарн.их н.орм, встан .овлен.их ГОСТ 12.1.005-88 і Сн.іП 2 04.05-84. 

У зв’язку з виділен .ям тепла в області робочої зон.и забеспечен .н.я параметрів, як 

у теплу, так і в холодн .у пору року забеспечується вен.тиляцією.  

В якості загальн.ообмін .н.ої вен.тиляції застосовується механ .ічн.а припливн.о-

витяжн.а вен.тиляція. У цій системі повітря подається в приміщен .н.я 

припливн.ою вен.тиляцією, а видаляється витяжкою, що працюють одн.очасн.о. 

Приплив повітря проводиться в робочу зон .у, а витяжка – з верхн.ьої зон.и 

приміщен .н.я дільн.иці. 

 Загазован.ість 

Для забезпечен .н.я н .ормальн.их та безпечн .их умов праці н .а ТОВ “Полімерн .і 

матеріали”  в цехах проводиться кон .троль повітрян .ого середовища н .а вміст у 

н.ьому шкідливих газів. Рівен .ь загазован .ості в цеху повин .ен. відповідати ГОСТ 

12.0.003-74 ССБТ “Опасн .ые и вредн .ые производствен .н .ые факторы”, ГОСТ 

12.1.005-88 ССБТ “Общие сан .итарн .о-гигиен .ические требован .ия к воздуху 

рабочей зон .ы” та ГОСТ 21.1.007-76 ССБТ “Вредн .ые вещества. Классификация 

и общие требован .ия безопасн .ости”. Під час роботи лін .ії з виробн .ицтва 

листових деревин .н .о-полімерн .их виробів н .езн.ачн.е газовиділен .н.я вин.икає в ході 

роботи розплавлювача та шлюзового затвору (гази виводяться через повітрян .ий 

фільтр). 

При переробці ПЕТ у повітря вивільн .юються компон .ен.ти, що містять хлор – 

діоксин.и, що руйн .ують імун.н.у систему людин .и та спричин .яють гормон.альн.і й 

ракові захворюван .н.я. Під час переробки пластику також вивільн .юються  
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н.ебезпечн.і для людин .и речовин .и, н .априклад Солян .а кислота (ГДК 0,1...1,0 

мг/м3).  

Разом з димовими газами у повітря потрапляють речовин .и, відомі як стійкі 

орган .ічн.і забрудн .ювачі (СОЗ). Ці речовин .и, зокрема сумн .озвісн .ий 

діоксин.( Для н.их, по суті, відсутн .я межа токсичн .ості (явище так зван .ої 

сверхкумуляціі), а пон .яття ГДК втрачає сен .с.), є н .айбільш токсичн .ими та 

н.ебезпечн.ими хімічн .ими сполуками. СОЗ — це син .тетичн .і речовин .и, які 

представляють різн .і класи хімічн .их сполук, але мають чотири загальн .і 

властивості:  

 

1.Вон.и високотоксичн .і;  

2. Вон.и стійкі до розкладан .н.я;  

3. Вон.и перен .осяться н .а великі відстан .і з повітрям та водою;  

4. Вон.и акумулюються, тобто н .акопичуються, у жирових ткан .ин.ах 

  

Вен.тиляція 

Вен.тиляція повітря працюючої зон .и цеха з виробн .ицтва ПЕТ гран.ул повин .н.а 

відповідати ДСТУ Б А.2.4-41:2009.»Опален.н.я, вен.тиляція і кон .диціюван .н.я  В 

цеху передбачен .а припливн .о-витяжн .а вен.тиляція з механ .ічн.им та природн .ім 

рухом повітря.  

У зв’язку з виділен .ям тепла в області робочої зон.и забеспечен.н.я параметрів, як 

у теплу, так і в холодн .у пору року забеспечується вен.тиляцією.  

В якості загальн.ообмін .н.ої вен.тиляції застосовується механ .ічн.а припливн.о-

витяжн.а вен.тиляція. У цій системі повітря подається в приміщен .н.я 

припливн.ою вен.тиляцією, а видаляється витяжкою, що працюють одн.очасн.о. 

Приплив повітря проводиться в робочу зон .у, а витяжка – з верхн.ьої зон.и 

приміщен .н.я дільн .иці. А також використовується місцева система вен .тиляції. 

Вон.а розташовується н .ад ван.н.ою охолоджен .н.я, та н.ад гран .улятором.  

 Шум       

 Допустимі рівн .і шуму н .а робочих місцях регламен .тується за ГОСТ 

12.1.003 - 83 ССБТ „ Шум. Общие требован .ия безопасн .ости ”. Цей стан .дарт 

також встан.овлює класифікацію шуму, вимоги до шумових характеристик і до 

захисту від шуму н .а робочих місцях. 

  Допустимий рівен .ь шуму для постійн .их робочих місць і робочих зон . у 

виробн.ичих приміщен .н.ях стан .овить 85 дБ. На ТОВ “Полімерн .і матеріали”, де 

встан.овлен.а лін.ія з виробн .ицтва деревин .н.о-полімерн .их листових виробів, ряд 

машин. створюють шум. Це вен .тилятор, шн .ековий живильн .ик та два двигун .и. 

Тому у всіх цехах передбачаються заходи, викон .ан .н.я яких повин .н.о 

забезпечити рівн .і звукового тиску, рівн .і звуку та еквівален.тн.их рівн.ів звуку,  
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що н.е перевищують допустимих н.орм. 

Допустимі н.орми шуму для вибран .их професій подан .о в таблиці 7.2. 

 

 

 

Робоче місце 

Рівен.ь звукового тиску (дБ) в октавн .их смугах з 

середн.ьогеометричн .ими частотами (Гц) 

Ріве

н.ь 

звук

у, 

дБА 

31,

5 

63 12

5 

25

0 

500 100

0 

200

0 

400

0 

800

0 

Оператор 

розплавлювача 

103 99 92 86 83 80 78 76 74 70 

Найбільш раціон .альн .им методом боротьби з шумом є змен .шен.н.я його в 

джерелах вин .икн.ен .н.я. З цією метою приймаються н .аступн .і заходи: 

по можливості замін .юються ударн.і взаємодії деталей н .а без ударн .і; 

звукоізоляція огороджувальн .их кон .струкцій; 

своєчасн.а замін .а підшипн .иків; 

 Перевірка шуму та вібрації н .а робочих місцях повин .н.а  проводитись н .е 

рідше одн .ого разу н .а рік, також при встан .овлен.н.і н .ового обладн .ан.н.я чи змін .і 

техн.ологічн.ого процесу. 

 Вібрація 

      Гігієн.ічн.е н .ормуван.н.я вібрацій передбачає  встан .овлен.н.я н.айбільш 

допустимих рівн .ів віброшвидкості в м/с ДСТУ 2300-93 «Вібрація. Термін.и та 

визн.ачен.н.я».  

 Рівн.і вібрації, що впливають н .а людин .у по вертикальн.ій та 

горизон .тальн.ій осям у виробн .ичих умовах, н .е повин .н.і перевищувати певн .их 

зн.ачен.ь. Допустимий   рівен .ь вібрації для постійн .их робочих місць і робочих 

зон . у виробн .ичих приміщен .н.ях стан.овить від 80 до 110 дБ.  

 В лін .ії з виробн .ицтва ПЕТ гран .ул вібрацію створюють такі машин .и: 

вен.тилятор, мотор-редуктор, вібросито, 

 Засоби захисту від вібрації: У автоматизован .их виробн .ицтвах засобом 

боротьби є дистан .ційн.е керуван .н.я (виключає кон .такт) відповідн .им 

техн.ологічн.им процесом. А у н.еавтоматизован .их виробн .ицтвах 

використовують такі засоби та заходи: 

1. Зн .ижен.н.я вібрації в джерелах їх вин .икн.ен.ь: 

2. підвищен .н.я точн .ості опрацюван .н.я деталей; 

3. оптимізація техн .ологічн .ого процесу; 

4. поліпшен .н.я балан .суван.н.я. 

5. Відстройка від режимів резон .ан.су (збільшен .н.я жорсткості системи); 

вибродемпфіруван .н.я (пружин .н.і віброізолятори). 
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Освітлен.н.я 

 В цеху передбачен .о штучн .е та природн .є освітлен .н.я. Освітлен .н.я відповідає ви-

могам ДБН В.2.5-28-2006 

Обладн.ан.н.я та експлуатація електропристроїв освітлен .н.я відповідають 

“Правилам техн .ічн .ої експлуатації споживачів" і  "Правилам техн .іки безпеки 

при експлуатації споживачів електроен .ергії". 

Заборон.яється встан .овлювати світильн .ики під гідравлічн .ими затворами та 

запобіжн.ими клапан .ами. Очистку світильн .иків повин.ен. проводити 

електромон .тер у відповідн .ості з графіком. Кон.троль за освітлен .істю потрібн .о 

проводити н .е рідше н .іж один. раз в три місяці. 

Розподіляючі сітки робочого  освітлен .н.я викон .уються проводом АВВг н .а 

тросах і скобах. На підприємстві використан .і світильн .ики типу ППД-100, ППД-

200, НОГЛ-2·80-ХВ. 

 Передбачен.о мережу з н .изькою н .апругою для вмикан .н.я перен .осн.их 

освітлювачів і ручн .ого електроін .струмен .ту.  

В цеху передбачен .о аварійн .е освітлен .н.я, вон .о викон .ується для забезпечен .н.я 

безпечн.ого перебуван .н.я обслуговуючого персон .алу в цеху, а також для 

евакуації людей, у випадку  вимикан .н.я робочого освітлен .н.я. На світильн .иках 

аварійн.ого освітлен .н.я н.ан.есен.о відрізн .яючий зн .ак відповідн .о ПУЄ. 

Для проведен.н.я ремон .тн.их робіт проведен .о мережу ремон .тн.ого освітлен .н.я. 

Мережа ремон.тн.ого освітлен .н.я працює при н .апрузі 36 В. Живлен . 

н.я здійсн .юється від пон .ижуючих тран .сформаторів. В цеху з виробн .ицтва 

листових деревин .н .о-полімерн.их виробів застосовується два види освітлен .н.я – 

природн .е (комбін.ован .е) і штучн .е. Освітлен .н.я відповідає вимогам ДБН В.2.5-

28-2006.  

 Природн .е освітлен .н.я забезпечується через великі вікн .а, світлові ліхтарі. З 

часом через забрудн .ен.ість і запилен .ість скла ефективн .ість природн .ого  

освітлен.н.я зн.ижується до  25-35%. Також велике зн.ачен .н.я для природн .ого 

освітлен.н.я мають чистота і кольорове оздоблен .н.я стін . та стелі приміщен .н.я. 

Тому н.еобхідн .о н .е рідше, як два рази н .а рік очищати скло і один . раз н .а рік 

білити стін .и і стелю.  

Типи світильн .иків вибран .і у відповідн .ості з характеристикою і призн .ачен.н.ям 

приміщен .ь. Розміщен .н.я світильн .иків рівн .омірн.е по всій площин .і цеху. 

Включен.н.я загальн .ої системи -  цен .тралізован .е. Штучн.е освітлен .н.я 

представлен .е люмін .есцен.тн.ими лампами, які встан .овлен.і поблизу робочих  

місць. В цеху передбачен .о аварійн .е освітлен.н.я. Вон .о викон .ується для 

забезпечен.н.я безпечн .ого перебуван.н.я обслуговуючого персон .алу в цеху, а 

також для евакуації людей, у випадку вимикан .н.я робочого освітлен .н.я. На 

світильн.иках аварійн .ого освітлен.н.я н.ан.есен.о відрізн.яючий зн .ак ПУЕ. 
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 Норма аварійн .ого освітлен.н.я 75 лк. 

           

Таблиця 7.3. 

 Норми штучн .ого освітлен .н.я робочого місця 

 

 

 

Професія 

Точн .ість  

Зорової 

 роботи 

Розря

д  

зоров

ої    

робот

и 

Підрозря

д  

зорової  

роботи 

Освітлен.ість, лк 

Комбін.ован .а: 

Газорозрядн .і 

лампи. 

Загальн.а:  

 Газорозрядн .і 

лампи. 

 

Лампи 

розжарюван .н.я 

 Лампи 

розжарюван .н.я 

Оператор 

 

розплавлювач

а 

Малої  

точн .ості 

V в 200 150 

 

Таблиця 7.4. 

 Нормован .і зн .ачен.н.я КПО  

 

 

 

Професія 

Точн .ість  

Зорової 

 роботи 

Розряд  

зорової  

роботи 

Коефіцієн .т природн .ої 

освітлен.ості e н , % 

при 

верхн.ьому та 

комбін .ован.ом

у 

 освітлен.н.і 

при бічн .ому 

 освітлен.н.і 

 

Оператор 

 

розплавлюв

ача 

малої  

точн.ості 

V 2,7 0,9 

 

Електробезпека 

 У відповідн .ості з ПУЄ для захисту обслуговуючого персон .алу від вражен .н.я  

електричн.им  струмом, в цеху всі  металеві частин .и електрообладн .ан.н.я, які  н .е 

зн.аходяться під н .апругою, але можуть опин .итись під н .апругою в разі 

порушен .н.я ізоляції заземлен .і. Машин .у  заземлен .о шляхом приєдн .ан.н.я 

спеціальн .ого болта н .а корпусі автомата до вн .утрішн.ього кон .туру заземлен .н.я за 

допомогою спеціальн .о прокладен .их провідн .иків. Всі пошкоджен .н.я автомата 

ремон .туються тільки при вимкн .ен.ій н .апрузі.  
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Для захисту споруди від прямих ударів блискавки  металеві ферми перекриття 

з'єдн.уються між собою стальн .ими  полосами 40*40мм по периметру корпусу, 

яке з’єдн .ан.о з токопроводами із круглої сталі діаметром 12мм, прокладен .им по 

стін.кам приміщен.н .я і з'єдн.ан.им а блискавозахисн .им кон .туром заземлен .н.я. 

Небезпека уражен.н .я електричн.им струмом 

У зв'язку з тим, що лін .ія по переробці ПЕТ пляшок розташован .а н.а металевій 

рамі, яка у свою чергу встан .овлюється н .а бетон .н.ій підлозі, згідн .о ПЕУ вон .а 

відн.оситься до н .ебезпечн .их. 

Для живлен .н.я елемен .тів лін .ії використовується трифазн .а н .апруга 220В/ 380В з 

частотою 50 Гц з ізольован .ою н.ейтраллю. 

Для забезпечен .н.я захисту працівн .иків від дії електричн .ого струму слід 

застосовувати засоби та способи захисту, передбачен .і «Правилами 

улаштуван.н.я електроустан .овок» (ПУЕ) та «Правилами техн .іки безпеки 

електроустаткуван .н.я споживачів» ГОСТ 12.1.030-81. 

Розглядаючи приміщен .н.я цеху, можн .а визн.ачити, що зон .а де встан.овлен .е 

обладн .ан.н.я н.алежить згідн.о з класифікації ПУЕ до зон .и підвищен.ої н .ебезпеки 

(фактор н .ебезпеки — можливість одн .очасн .ого доторкан .н.я до заземлен .их 

кон.струкцій і до кон .струкцій, що працюють під н .апругою, в разі пошкоджен .н.я 

ізоляції, або н .епрофесійн .их дій працівн .ика). 

Осн.овн.ими причин .ами н .ещасн.их випадків від дії електричн .ого струму н .а 

проектован .ій ділян .ці є:  

- Помилкове включен .н.я устан.овки;  

- Можливість вин .икн .ен.н.я крокової н.апруги;  

- Пробій н.а корпус;  

- Випадки дотику людей до відкритих струмопровідн .их частин. 

електроустаткуван .н.я;  

- Старін.н.я ізоляції і втрата її ізоляційн .их властивостей;  

- Дотик до частин . устан.овки, які можуть опин .итися під н .апругою у разі 

короткого замикан .н.я. 

Осн.овн.ими заходами захисту від уражен .н.я електричн .им струмом н .а ділян .ці 

експлуатації лін.ії є: 

1) заземлен.н.я всіх металевих н .е струмоведучих кон .струкцій  

електричн.ого обладн .ан.н.я; 

2) застосуван.н.я системи захисн .ого відімкн .ен.н.я електричн .ого струму живлен.н.я 

у разі замикан .н.я н .а корпус електродвигун .ів приводу машин .и , або їх 

переван.тажен.н.я; 

3) електричн .е освітлен .н.я здійсн .юється струмом н .апругою 127/220 В за 

обов’язкового встан .овлен.н.я світильн.иків загальн .ого освітлен .н.я н.а висоті н .е 

н.ижче 4 м; 
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4) всі електричн .і щити живлен .н.я мають бути закриті захисн .ими коробками. Під 

щитами повин .н.і бути діелектричн .і ковдри (або підставки); 

5) приміщен .н.я цеху обладн .ується зн.аками безпеки; 

6) ремон.т та профілактика лін .ії здійсн .юється тільки за відімкн .ен.ого 

електричн.ого живлен .н.я.  

7) ін.дивідуальн .ий захист 

 

Техн.іка безпеки при обслуговуван .н.і обладн .ан.н.я.  

До обслуговуван .н.я лін .ії допускаються особи, які пройшли спеціальн .е н.авчан.н.я 

- ін.структаж з техн .іки безпеки (з обов'язковим розписом в журн .алі) і мають 

посвідчен .н.я про складан .н.я іспиту н.а право працювати з цим обладн .ан.н.ям.  

         Персон.ал, що обслуговує лін .ію з переробки ПЕТ пляшок, проходить 

ін.структаж з техн .іки безпеки вступн .ий - при вступі н .а роботу, первин .н.ий - н.а 

робочому місці, повторн .ий - н.е рідше двох разів н .а рік. 

         Так як лін .ія з переробки ПЕТ пляшок являє собою н .ебезпеку, в тому сен .сі 

що, процеси відбуваються н .а лін .ії (високі температурн .і режими; електричн .і 

процеси, процеси відбуваються під високим тиском) можуть викликати 

н.ебезпеку як для здоров'я так і для життя людин .и. Для того щоб цього н .е 

сталося н .еобхідн.о бездоган .н.о викон.увати всі вимоги техн .іки безпеки і правил 

експлуатації лін.ії. 

         Обслуговуван .н.я та н.алагоджен .н.я електроустаткуван .н.я і теплової 

автоматики повин .н .і здійсн .юватися лише електриками та працівн .иками служби 

КІП. Кваліфікація персон .алу, що обслуговує електрообладн .ан.н.я повин .н.а бути 

н.е мен.ше 5-го розряду по «єдин .ому тарифн .о - кваліфікаційн .ому довідн .ику». 

До обслуговуван .н.я лін .ії н.е допускаються особи молодше 18 років. 

         При виробн .ицтві мон .тажн.о-н.алагоджувальн.их робіт повин .н.і бути 

передбачен .і заходи безпеки у відповідн .ості з діючими: «Правилами 

улаштуван.н.я електроустан .овок» (ПУЕ), «Правила техн .ічн.ої експлуатації 

електроустан.овок» і «Правилами техн .іки безпеки», при експлуатації 

електроустан.овок споживачем, а також спеціальн .ими техн .ічн.ими умовами і 

правилами безпеки, що діють н .а дан.ому підприємстві, додатковими вимогами, 

ін.струкціями та заходами передбачен .ими адмін .істративн.о-техн.ічн.им 

персон.алом для мон .тажн .о-н.алагоджувальн .их робіт, що проводяться в 

кон.кретн.их умовах, будівельн .ими н.ормами і правилами (СНіП). 

    Перед початком роботи робітн.ик зобов'язан.ий:  

• перевірити справн .ість всіх механ .ізмів;  

• перекон.атися в н .аявн.ості тиску у всіх трубопроводах і мастила у всій системі;  

• перекон.атися у справн .ості кон .трольн .о-вимірювальн.их приладів;  

• перекон.атися в чистоті робочого місця;  
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• перекон .атися у справн .ості водян .ої комун .ікації (шляхом огляду) і вен .тиляції 

(включен.н.ям);  

• перекон.атися в н .аявн.ості заземлен.н.я. 

Відкриті обертові вали, муфти, лан .цюги приводів повин .н.і бути огороджен .і 

спеціальн .ими пристроями і кожухами. Експлуатувати агрегати зі зн .ятими 

кожухами суворо заборон .ен.о.  

Заборон.яється проводити н .алагоджен .н.я і ремон.т лін .ії, що працює в 

автоматичн.ому режимі.  

При промисловій експлуатації агрегату вміст шкідливих речовин . у повітрі 

робочої зон .и н.е повин .ен. перевищувати зн.ачен.ь встан.овлен .их ГОСТ 12.1.005-

89 і відповідати «Стан .дартн.им н .ормам проектуван .н.я промислових підприємств 

СН 245-81».  

         Робота лін .ії допускається при н .аявн.ості в цеху проточн .о-витяжн .ої 

вен.тиляції, яка встан .овлюється за місцем. 

У схемі управлін .н.я пуском агрегату передбачен .а передпускова, 

попереджувальн .а сигн .алізація - світлова і звукова, з'єдн .ан.і з пусковим 

пристроєм і попередн .і пуску.  

Для безпечн .ої роботи н .а лін.ії передбачен .о н .изку блокуван.ь: робота 

електродвигун .а приводу черв'ячн .ої машин .и і його пуск можливі тільки при 

н.аявн.ості тиску в системі змащен .н.я агрегату, а також при н .аявн.ості матеріалу 

в заван.тажувальн .ій ворон .ці черв'ячн .ої машин.и при закритих дверцятах 

заван.тажувальн.ого бун .кера.  

        Про всі н .есправн.ості н .еобхідн.о н .егайн.о доповідати механ .іку. Робочі, що 

обслуговують лін .ію, мають бути одягн .ен.і в покладен .ий з техн .іки безпеки 

спецодяг.  

       При перевірці частин . машин.и, які можуть перебувати під впливом 

температури, оператор повин .ен. використовувати рукавиці типу АТВ ГОСТ 

12.4010-75, причому остан .н.і повин .н.і вільн.о вдягатися н .а руки і н .ічим н .е 

закріплюватися н .а зап'ястях. 

 

Для безпечн .ої роботи н .а робочих місцях, у проходах н .е повин .н.о бути 

сторон.н.іх предметів, а також мастил, бруду, води і гран .ул матеріалу, що 

переробляється.  

Особлива увага повин .н.а бути зверн .ен.а н.а силове електрообладн .ан.н.я, його 

ізоляція повин .н.а піддаватися періодичн .им випробуван .н.ям, що полягає у 

вимірюван.н.і опору ізоляції і випробуван .н.я її електричн .ої міцн .ості підвищен .ою 

н.апругою.  

Підіймати й переміщувати важкі вузли електрообладн .ан.н.я слід тільки за 

спеціальн .о призн.ачен .і для цієї мети кріплен .н.я (скоби, ремболти).  
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        Категоричн .о заборон .яється експлуатація обладн .ан .н.я з відключен .ими 

блокуван.н.ями, електричн .ими захистами та сигн .алізаціями. 

Заборон.яється проводити н .алагоджувальн .і та ремон .тн.і роботи  н .а пульті 

управлін .н.я без відключен .н.я н.апруги 220/380 В, в щитах: (автоматики, 

силовому).  

Агрегат повин .ен. бути заземлен.ий, і кожн .а шафа, щит, пульт керуван .н.я має 

бути приєдн .ан.ий до заземлювача або заземлювальн .ої магістралі за допомогою 

окремого отвора. Заземлюючі провідн .ики, розташован .і в приміщен .н.і повин .н.і 

бути доступн .і для огляду.  

Налагоджен.н.я преса в складі лін .ії здійсн .ювати тільки при н .аявн.ості акта про 

закін.чен.н.я мон.тажн .их робіт. Здача лін .ії в експлуатацію дозволяється за 

н.аявн.ості акта про закін .чен.н.я н.алагоджувальн .их робіт.  

        Дотриман .н.я всіх правил техн .іки безпеки забезпечує здоров'я 

обслуговуючого персон .алу, що в свою чергу тягн .е за собою збільшен .н.я 

продуктивн.ості. 

Пожежн .а безпека. 

Лін.ія призн .ачен.а для експлуатації в протипожежн .их зон .ах класу П-IIа по ПУЕ. 

Стійкість будівлі по СНіП 2.01.02-85 відповідає ступен .ю вогн .естійкості г, 

згідн.о ОНТП 24-86. 

Кількість поверхів будівлі н.е обмежується. Найбільш допустима площа 

поверхів між протипожежн.ими стін.ами н.е обмежується. 

Серед причин ., які викликають займан .н.я, н.айбільш ймовірн .ими є:  

н.есправн.ість електрообладн.ан.н.я; 

струми короткого замикан.н.я та переван.тажен.н.я кабелів живлен .н.я; 

загоран.н.я ізоляції електропроводів; 

використан.н.я вогн .ю в н.едозволен .ому місці; 

пряме уражен.н.я блискавкою, яка може викликати пожежу та призвести до 

руйн .уван.н.я будівель; 

іскри при електро- і газозварювальн.их роботах. 

Запобіган .н.я можливості спалаху забеспечується н.аступн.ими заходами: 

дотриман .н.я техн.ологічн.их н.орм і правил експлуатації; 

курін.н.я тільки у відведен .их місцях; 

своєчасн.е проведен .н.я ін.структажу з техн.іки безпеки серед обслуговуючого 

персон.алу; 

орган .ізація агітації з протипожежн.ого захисту; 

н.аявн.ість засобів орган .ізації, зокрема, системи електричн.ої пожежн.ої 

сигн.алізації (ЕПС) і засобів оперативн .ого зв’язку з пожежн .ою частин .ою; 

н.аявн.ість засобів пожежогасін.н.я безпосередн .ьої близкості від устан.овки 

(пісок, вогн.егасн.ик); 
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будівля встан.овлен .а н.а відстан.і н.е мен .ше 10 метрів від сусідн .ього будин .ку і 20 

метрів від складів; 

заземлен.і металеві елемен.ти, так як при появі блискавки можливе іскрін.н.я; 

н.а будівлі встан.овлен .і громовідводи сітчастого виду. 

Таблиця 7.5. 

Наймен.ші допустимі межі вогн .ен.ебезпечн.ості будівельн .их кон.струкцій. 

№ Осн.овн .і будівельн .і кон.струкції. 
Межа вогн.естійкості, 

год. 

1 Несучі стін.и, колон.и 2 

2 Несучі стін.и з н.авісн.их пан .елей 0,25 

3 Несучі кон.струкції, покриття 0,25 

4 
Несучі кон.струкції міжповерхових і горищн.их 

перекриттів 
0,75 

5 Вн.утрішн.і стін.и, перегородки 0,25 

 

Для гасін.н.я н.евеликих ділян .ок загорян .н.я при відключен .ому електрообладн .ан.н.і 

застосовують вуглекислотн .і вогн.егасн.ики ВУ-5 (2 шт.). Для гасін .н.я включен .их 

електромереж застосовують порошкові вогн .егасн.ики ВП-10 (1 шт.). 

Вуглекислотн.і вогн .егасн.ики застосовують також для гасін .н.я складів з ЛЗР, 

акумуляторн .их стан .цій і т.д. Ширин .а отвору дверей еваковиходу - 2 метри. 

Кількість виходів - н.е мен.ше двох. Двері відкриваються н .азовн.і (СНіП 2.09.02-

85). 

Розрахун .ок води 

Розрахун.ковий запас води при тригодин .н.ому пожежогасін .н.і визн .ачається за 

формулою, м
3
: 

 
 21

21 11
1000

36003 nn
nn

Q 


 , 

де: 3600 і 1000 – перевідн .і коефіцієн .ти відповідн .о годин . в секун.ди і літрів – в 

м
3
; n1 – потреба води н .а вн.утрішн.є пожежогасін .н.я (2·2,5=5 л/с); n2 – н.а 

зовн.ішн.є пожежогасін .н.я (10...40 л/с). 

Витрата води для гасін .н.я пожежі визн .ачається по об’єму приміщен .н.я та його 

ступен.ю вогн .естійкості. Для дан .ого приміщен .н.я приймаємо секун .дн.у витрату 

води 25 л/с. Тоді розрахун .ковий запас води для трьохгодин.н.ого пожежогасін .н.я 

визн.ачається так: 

270
1000

25
36003 Q  м

3
. 

Отже, запас води при трьохгодин .н.ому пожежогасін.н.і повин .ен. бути 270 м
3
. 
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Пропозиції по покращен .н.ю умов праці 

Для дотриман .н.я умов праці н .еобхідн .о забезпечити н .адійн .у ізоляцію поверхон .ь 

устаткуван.н.я та забезпечити подачу свіжого повітря за допомогою 

вен.тиляційн.ої системи; розмістити ін .струкцію по експлуатації;огородити 

рухомі частин .и і пофарбувати огорожі в червон .ий колір;н .а видн.ому місці 

розмістити план . евакуації з виробн .ичого персон .алу в разі вин .икн.ен.н.я 

н.адзвичайн .их ситуацій 

Пон.изити рівен .ь шуму н .а виробн.ицтві можн .а шляхом удоскон .ален.н.я будови 

звукопоглин .аючих перегородок, стін ., перекриттів; обладн .ан.н.ям устаткуван.н.я 

спеціальн .ими фун .дамен.тами або вітрозахисн .ими амортизаторами. В разі, коли 

ун.икн .ен.н.я шуму н .а робочому місці н .е є можливим, потрібн .о використовувати 

засоби ін .дивідуальн .ого захисту: шумозахисн .і н.авушн.ики, кульки з чистої 

аптечн.ої вати. 
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7. Технологічний маршрут виготовлення деталі 

  

Машинобудування  є важливою частиною промисловості. Його продукція- 

машини різного призначення  поставляються в усі галузі народного 

господарства. Ріст промисловості залежить від рівня розвитку 

машинобудування. 

 Сучасними напрямками в розвитку машинобудування є такі тенденції: 

підвищення потужності, при цьому, й продуктивність машин; 

швидкохідність та рівномірність ходу; 

підвищення коефіцієнта корисної дії; 

автоматизація робочих циклів; 

точність роботи машин; 

стандартизація та взаємозамінність деталей та вузлів; 

зручність та безпека обслуговування; 

компактність; 

слідування вимогам технічної етики. 

 Об’єтком машинобудівного виробництва являється виріб. Виріб – це 

продукт кінцевої стадії виробництва.  

 Деталь – це виріб, виготовлений на даному підприємстві без 

використання збірних операцій. Складальна одиниця – це виріб, складові 

частини якого з’єднуються між собою на підприємстві-виробнику 

складальними операціями. 

 Кожне підприємство, починаючи свою діяльність, повинне володіти 

визначеною грошовою сумою. Оборотні засоби підприємств покликані 

забезпечувати безупинний їхній рух на всіх стадіях кругообігу для того, щоб 

задовольняти потреби виробництва в грошових і матеріальних ресурсах, 

забезпечувати своєчасність і повноту розрахунків, підвищувати ефективність 

використання оборотних коштів. Ринкові тенденції попиту, пропозиції, 

економічна нестабільність в нашій країні й інші кризові явища змушують 

 підприємства постійно коригувати свою політику стосовно наявних ресурсів, 

вивчати проблему ефективності їхнього використання. У наш час э дуже 

популярні і корисні програми , Ці програми допомогають зменшити затрати 

часу, робочої сили, затрати верстатів, зменшує потрібну кваліфікацію 

робітників. 

  Одним з засобів підвищення продуктивності та якостi продукцiї  є 

використання високотехнологічного прогресивного обладнання, в нашому 

випадку верстатiв з ЧПК. Другим напрямком зниження собівартості та 

зменшення металоємкості є розрахунок припусків та режимів різання 

аналітично. 
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 Відновлення промислового виробництва відбувається на якісно новому рівні 

головною ознакою якого є впровадження компютерних технологій. В 

технологічній підготовці виробництва компютерні технології це створення 

креслень в системах AutoCAD, Компас з наступним їх використанням для 

розробки технологічних процесів та розробки керуючих програм для 

обладнання 

 

2. Характеристика деталі, аналiз деталi на  технологічність 

 

        Якісна оцінка характеризує технологічність конструкції узагальнено на 

базі досвіду виконавця. Такий аналіз технологічності деталі полягає у відповіді 

на певний перелік питань. 

        Кількісний аналіз технологічності полягає в розрахунку основних та 

додаткових показників технологічності, оскільки значення базового варіанта 

відсутні визначимо додаткові показники. Кількісна оцінка технологічності 

виробу виражається числовим показником і виправдана в тому випадку, якщо 

вона впливає на технологічність конструкції деталі 

До  деталей  класу “Стакан” відносяться : 

          Технологічні задачі які вирішуються при обробці деталей цього класу 

наступні: 

Конструкція стакану повинна забезпечувати вхід і вихід інструмента і зручність 

виконання обробки; 

Оброблюємо поверхні стакану повинні мати найоптимальніші розміри; 

Отримання точного посадочного отвору та отворів полегшення. 

         Технічні умови на виготовлення втулок немасового використання 

встановлює конструктор, виходячи з призначення втулки та умов її роботи у 

вузлі. 

Заготівки в своїй більшості  литво, штамповки, прокат. 

         Технологічними базами на перших операціях є необроблені циліндричні 

поверхні і торці деталі. На перших операціях оброблюються торці та отвори 

котрі в наступних операціях використовуються як технологічні бази.           

Данна деталь відноситься до групи і є деталлю типу втулки хоча має назву 

стакан. 

Деталь має просту просторову форму, оброблюються всі поверхні за 

кресленням.  

   

3. Вибір та обгрунтування технологічних баз. 

  

Базування - це надання заготовці потрібного положення відносно ріжучого 

інструмента або нерухомих частин верстата. Для цього заготовку необхідно 

лишити шести ступенів волі, які вона може мати при її розгляданні в системі 

трьох взаємно перпендикулярних вісей.  

     Якiсть обробки рiзних деталей в значнiй  мiрi  залежить вiд правильного 

вибору технологiчних баз. Неправильний їх вибiр викривляє положення деталi  

вiдносно  iнструмента, веде до неправильної обробки поверхнi за кресленням,  
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створює нерiвномiрнi припуски на обробку та може  бути  причиною браку. 

      Для правильного вибору технологiчних баз необхiдно виконувати такi 

положення: 

     1. Для досягнення найбiльшої точностi кутового  положення поверхнi деталi 

вiдносно iншої, стiйкостi заготовок, необхiдно в якостi технологiчних баз  

використовувати поверхнi найбiльшої протяжностi. 

    2. В якостi технологiчних баз необхiдно  вибирати  тi поверхнi або осi деталi, 

вiдносно яких необхiдно забезпечити задане положення поверхнi  на  даному  

переходi  або операцiї. 

    3. Необхiдно по можливостi виконувати принцип постійностi баз та в ходi 

обробки на всiх основних технологiчних операцiях використовувати в якостi 

установчих баз однi й тi ж поверхнi. 

    4. Слiд домагатися  обробки можливо бiльшої  кiлькостi поверхонь з одного 

встановлення заготовки. 

    5. В разi необхiдностi  слiд  штучно  збiльшити розмiри технологiчних  баз, 

або створити спецiальнi технологiчнi бази. 

    6. На перших однiй або двох операцiях,  повиннi створюватися  постiйнi бази 

для наступної обробки. 

    7. В якостi чорнових баз при виконаннi перших операцiй, можуть 

використовуватися поверхнi, якi не оброблюються, або оброблюються далi. 

Поверхнi, якi використовуються в якостi чорнових баз, повиннi бути по 

можливостi гладкими 

Для операції 05 

 
  

Для операції 10 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
 



 

 
 

Для операції 15 
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4. Матеріал деталі та його характеристика. 

 

В даному дипломному проекті використовується деталь “Колесо”. Деталь 

виготовлена із сталі 20.  

Сталь 20 - це конструкційна сталь. Ливарні властивості сталей значно гірше, 

ніж чавунів. Труднощі при литті створюють висока температура плавлення, 

низька рідинотекучість, велика ливарна усадка (до 2,3%) і схильність до 

утворення гарячих ливарних тріщин. Маловуглицеві сталі застосовують для 

виготовлення деталей, що піддаються ударним навантаженням;  

 

  

Таблиця 1.Хімічний склад матеріалу заготовки зірочки 

 

Матеріал C% Si% Mn% S% P% Ni% Cr% 

Сталь 20 0,22-0,30 0,17-0,37 0,5-0,8 0,04 0,035 0,3 0,25 

 

Таблиця 2. Характеристика механічних властивостей 

 

Матеріал 

Рекомендовані  

режими термічної 

обробки 

Характеристики механічних 

властивостей 

δв 

кгс/мм² 
δ ψ а НВ 

Сталь 

30ХГСА 

Закалка 870º-890º        

відпуск 610º-630º 
50 22 33 3,5 131-207 

 

     Не дивлячись на всі перераховані недоліки отримання заготовки зі сталі 

30ХГСА, ми повинні використовувати її , так як лише вона здібна задовольнити 

всі вимоги  

5. Визначення припусків на механічну обробку деталі. 

 

Дослідно-статистично на поверхню 23Н9. 

Приймаемо що,: 

Заготовка –Прокат, Маса 0.58 кг 

Технологічний маршрут обробки 23Н9: 

Точіння чорнове 21Н12  

Точіння чистове 22Н10 

Точіння тонке 23Н9 

Величини Rz і T : 
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Rz= 200, h= 200, точн. 

JS 

14 

Rz= 50, h= 50, точн. 

JS 

11 

Rz= 20, h= 10, точн. 

JS 

 9 

 

Таблиця 5.1 

Переходи 

обробки 

елементарних 

поверхонь. 

Елементи 

припуска 

(мкм) 

Розрах. 

припуск 

2Zmin 

 

Розрах. 

розмір 

(мм) 

 

Допуск 

(мкм) 

Граничні 

розміри 

Граничні 

припуски 

Ra h d Ey T min max min max 

Точіння чорнове 25 20 63 -  21,036 250 23 23,063   

Точіння чистове 5 50 23 50 1731 22,067 160 23 23,016 1731 1821 

Точіння тонке 2,5 10 9 50 310 23,077 62 23 23,1 310 408 

           Zomin Zomax 

           2203 2414 

 

 значення просторових відхилень 

 = 
2

см + 
2

єк =  1.3
2
+20

2
 = 20мкм. 

см = 1.2мкм. 

єк = 15мкм. 

Величина остаточної просторової похибки після 

 

Чорнової обробки 

чорн = 0,02заг = 0,02*20 = 0,4мкм.   

Чистової обробки 

чист = 0,005чорн = 0,005*0 = 0мкм  

 

Похибка закріплення при умові зажиму заготовки по зовнішнім площинам в 

лещатах з пневмачитним приводом -  =110мкм 

’ = 50мкм.  

Мінімальний припуск 

Протянути 

2Zmin = (Rz + T +
2

заг + 
2 
) =2(40+60+20

2
+50

2
 )=292мкм. 

Калібрувати 

2Zmin = (Rz + T +
2

заг + 
2 
) =2(50+40+0

2
+50

2
 )=280мкм. 

.     Графа розрахунковий розмір заповнюється починаючи з кінцевого 

переходу, з розміру по кресленню. Послідовно вираховуємо розрахунковий 

мінімальний припуск кожного технологічного переходу. 
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Маючи розмір по кресленню 23,025 мм 

  Zmin = Zmin і-1 – Zmin  i  

 Значення допусків кожного переходу приймають по таблицям допусків в 

залежності з квалітетом точності 

          Для Чорнового точіння 21Н12 =180мкм 

 Тонкрго точіння 23Н9 = 43мкм 

          Графа 10 заповнюється по розрахункам розмірів, заокруглені до точності 

допуска 

Найменші розміри отримують з найбільших попередніх розмірів вирахунком 

допусків відповідних переходів 

 Zmax = Zmax і-1 – Zmax  i  

 Мінімальне значення припуска Zmin дорівнює різниці найбільших 

граничних відхилень та попередніх переходів 

Zmax – дорівнює різниці найменших граничних розмірів 

 Розраховуемо суму мінімальних і максимальних граничних припусків 

Zmin  = Zmin1  +…….+ ZminN  =838мкм 

Zmax  = Zmax1  +…….+ ZmaxN =1000мкм 

Розраховуем поле допуску розміру 

 Н12 – Н9 = 162мкм 

Робимо перевірку вірності розрахунку припусків  

Н12 – Н9 = Zmax - Zmin 

162 = 162 

Оскільки перевірка виконана вірно, робимо висновок що припуск розрахований 

вірно. 

 

6. Розрахунок режимів різання 

05.1 Токарна операція 

Перехід 20.1 Торцювати пов. 1   

Загальна глибина різання при обробці заданої поверхні 23032 t мм. Подача 

з абл.. №17 S=0,75…1 мм/об. Звіряємо з паспортними даними верстата і 

приймаємо S=0,75мм/об.  

Визначаємо швидкість різання  з табл.. №20 

41,131
75,0260

292
2,015,02,035,015,02,0








StT

C
V V м/хв 

Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

9,1258
3214,3

41.13110001000












 

В
d

V
n


 об/хв 

Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата nв=1500 об/хв. 

Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  

8,188
1000

15003214,3

1000






 В

 

nd
V


 м/хв 

Розрахункова довжина оброблення для переходу 

782274321  llllL  ЕТ
мм 

 ЕТl - довжина деталі l ЕТ=65 мм 
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1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту l2 = 2 

3l - перебіг інструменту l3=0 

Основний час на виконання переходу 

042,0
75,01500

65
0 







Sn

L
t

В

хв 

Допоміжний час на виконання переходу 

93,07,012,011,0321  tttt  хв 

11,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

поперечного обточування з установленням різця по упору (табл..26). 

12,006,006,02 t хв. – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

T3=0,7 х  – заміна різця. 

Перехід 015.2 Точити пов. 2    

Нехтуючи припуском під шліфування, приймаємо глибину різання 

.5.1
2

2023
  t 


  

Подача табл.. №17 S=0,75,,,1 мм/об. Звіряємо з паспортними даними верстата і 

приймаємо S =0,75 мм/об . 

Визначаємо швидкість різання Табл.. №20 

6,165
75,0260

292
35,015,02,035,015,02,0








StT

C
V V  м/хв 

Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

4,1311
2314,3

6.16510001000












 

В
d

V
n


 об/хв 

Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата nв=1500 об/хв. 

Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  

5.133
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Розрахункова довжина оброблення для переходу 

692265321  llllL  ЕТ
мм 

 ЕТl - довжина деталі l ЕТ=69 мм 

1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту l2 = 2 

3l - перебіг інструменту l3=0 

Основний час на виконання переходу 
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Допоміжний час на виконання переходу 

23,012,011,0321  tttt  61хв 

11,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

поперечного обточування з установленням різця по упору. 
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12,006,006,02 t  хв – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

T3 – заміна різця. 

 

Загальна глибина різання при обробці заданої поверхні 1t мм. Подача при 

обробці деталей діаметром до 40 мм із глибиною різання до 3мм  для різців з 

перетином 16×25 мм S=0,4…0,5 мм/об. Звіряємо з паспортними даними 

верстата і приймаємо S=0,5 мм/об.  

Визначаємо швидкість різання: 
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Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

5,1048
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Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата 1Г240П nв=1000 

об/хв. Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  

64,81
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Розрахункова довжина оброблення для переходу 

1722112321  llllL  ЕТ
мм 

 ЕТl - довжина деталі l ЕТ=12 мм 

1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту 14512  ctgctgtl   

3l - перебіг інструменту l3=2 

Основний час на виконання переходу 
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Допоміжний час на виконання переходу 

25,005,01,01,0321  tttt  хв 

1,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

поперечного обточування з установленням різця по упору (табл.26). 

1,005,005,02 t  хв. – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

05,03 t – поворот різцевої головки. 

  О10.1 Токарна операція 

Точити Ø28 на довжину 62 

Загальна глибина різання при обробці заданої поверхні 1t мм. Подача при 

обробці деталей діаметром до 40 мм із глибиною різання до 3мм  для різців з 

перетином 16×25 мм S=0,4…0,5 мм/об. Звіряємо з паспортними даними 

верстата і приймаємо S=0,5 мм/об.  
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Визначаємо швидкість різання: 
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Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

834
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Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата nв=800 об/хв. 

Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  
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Розрахункова довжина оброблення для переходу 

6420062321  llllL  ЕТ
мм 

 ЕТl - довжина деталі l ЕТ=64 мм 

1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту 09012  ctgctgtl   

3l - перебіг інструменту l3=0 

Основний час на виконання переходу 
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Допоміжний час на виконання переходу 

315,01,01,01,0015,04321  ttttt  хв 

1,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

овздовжнього обточування з установленням різця по упору (табл.26). 

1,005,005,02 t  хв. – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

1,005,005,03 t хв – поворот різцевої головки. 

1,005,005,04 t  хв– допоміжний час на зняття двох фасок 

Основний час на виконання операції становить: 

063,0012,0015,0036,0
1

00 
i

itT  хв. 

Допоміжний час 21,2)25,026,041,044,025,0(3,022
1

  

i

iy ttТ  хв. 

Для установлення деталей масою до 0,5 кг в патрон з ручним кріпленням 3,0yt  

Операційний час Топ=Т0+ТД=0,158+2,21=2,37 хв. 

Час на обслуговування робочого місця, перерви, відпочинок і природні 

потреби(табл. 24): 

Тоб+Тп.п=(2,5+4,0)·Топ/100=6,5·2,37/100=0,15 хв. 

Штучний час становить Тшт=Топ+Тоб+Тп.п=2,37+0,15=2,52 хв. 

Калькуляційний час на виконання операції при виготовленні однієї деталі: 

ТК=Тшт+Тп.з/n 

Тп.з – підготовчо-завершальний час на партію деталей. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
 



 

Налагоджування в самоцентрувальному пневматичному патроні при 

використанні чотирьох інструментів -10 хв, на одержання інструментів і 

пристроїв 7…10 хв, заміна трикулачкового патрону 4 хв (табл. 24) 

Тп.з=10+10+4=24 хв. 

n – кількість деталей у партії (серії) 

Якщо виходити з річної програми 1000 деталей на рік, яка виконується 

помісячно 10 раз по 100 шт, то 

ТК=2,52+24/100=1,76 хв. 

Норма виробітку за 1 год становить: 

N=60/ТК=60/1,766≈ 36 деталей. 

 

Фрезерна операція з ЧПК 

020 Розфрезерувати паз Ø 17, витримавши розмір R=40 

Глибина – t = 7 мм, ширина В=17 мм. 

Визначити геометричні дані інструменту (довідник): 

Пальцева фреза: DФ=6 мм, число зубців Z=7 шт. 

Sz.=0,08…0,15 мм/зуб; приймаємо Sz= 0,1 мм/зуб. 

Вибраємо емпіричну формулу (критичної) швидкості різання сталі (табл..28): 
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де Т = 60хв. – стійкість фрези (табл. 35); 

Розрахункова частота обертання шпинделя: 
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Узгодити nр з паспортними характеристиками верстату і вписуемо в программу 

nв=250 об/хв. 

Тоді дійсна швидкість обертання: 

84,18
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Визначаємо хвилинну подачу: 

Sхв= S z ·nв·z 

Sхв= 0,1·7·250=175 мм/хв 

Із паспортних характеристик верстату приймаємо Sхв =200 мм/хв. 

Розрахункова довжина обробки : 

Lр=Lд+ L1+ L2; 

Lр=9+ 2+14=25 мм 

 

де L1 = 2…3мм – підвід інструменту, 

L2= 9 – врізання і перебіг залежить від типу фрези 

Основний час на перехід 

To = Lр / Sхв 

х To 12,0
200

25
  
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Допоміжний час:                

Тд= ty+tд 

ty=ty1+ty2, 

ty1=0,3 хв (табл.37) час на установлення деталі масою до 0,5 кг з кріпленням 

гайкою за допомогою ключа 

ty2=0,06 хв (табл. 37) час на очищення місця установки деталі від стружки 

ty=0,3+0,12=0,42 хв. 

Допоміжний час, пов’язаний з переходом, для верстатів з довжиною стола 1600 

мм, автоматичним переміщенням, установленою на розмір, tд=0,09хв (табл..38). 

Тоді  

     Тд=0,42+0,09=0,45 хв 

Оперативний час:                       Топ= То  + Тд  

   Топ=0,06+0,45=0,51 хв 

Штучний час:                              Тшт= Топ  + Тоб + Тпер, 

Тоб=0,045·Топ і Тпер=0,06·Топ –  відповідно, допоміжний час на обслуговування 

робочого місця і на відпочинок та природні потреби, що беруться у відсотках 

оперативного часу (табл.. 36) 

Тшт=0,51+0,045·0,51+0,06·0,51=0,56 хв 

Калькуляційний час:   

n

Т
ТТ .з.п

штк 
 

Тпз – підготовчо-завершувальний час, що згідно з табл.. 36 визначається як сума 

часу налагодження верстата (при кріпленні в лещатах з двома болтами  

 

кріплення – 19,3хв) та на одержання наряду, інструментів, пристроїв  - 7хв  

Тпз=19,3+7=26,3хв 

Тоді 

Тк=0,56+26,3/150=0,73 хв 

 

Норма виробітку (кількість деталей за год.):       

.

60

 T
N 

 
За формулою визначаємо 

N=60/0,73≈82 деталей. 

 

   7.Конструювання, розрахунок та принцип дії верстатного 

   пристосування для протягувальної операції. 

                  Згідно завдання  для операції  020  проектуємо  пристосування для 

фрезерної операції . 

           Принцип дії пристосування: деталь розміщується на призмі яка 

відіграють роль подвійної направляючої бази, а торець центра –роль опорної 

бази. Конструкція деталі та технологічна операція для якої проектується 

пристосування обумовлює конструкцію пристосування, в якому сили затиску 

можуть бути прикладені на горизонтальну площину. 
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           Для розрахунку пристосування розглянемо можливий випадок коли сила 

різання направлена з боку опори, т.т. сила затиску утрумує деталь без допомоги 

постійної опори. 

В цьому випадку сила затиску  Q= kPz /(f1 +f2) 

Де: k- коефіцієнт запаса   k = 2 

 Pz – зила різання 

f1,f2 – коефіциєнти тертя між прихватом та деталлю, та деталлю і опорою 

f1=f2 =0,8 ( з урахуванням , що деталь – сталь, елементи пристосування – 

сталь) 

Cилу різання для даної операції визначаемо за формулою: 
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Сила затиску 1400
8,08,0
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          У випадку коли плечі важеля рівні сила затиску дорівнює силі 

затягування гайки.  Q = W 

8. Розрахунок похибки базування 

Похибка базування в призмах можливе тільки в вертикальній площині через 

відхиленя за величиною діаметра. Оскільки заготівка встановлюється в призмі в 

одній і тій самій поверхні  отриманої за перехід, а обробка ведеться в 

вертикальній площині, така похибка впливае на точність розташування пазу що 

до вісі заготівки. 

Виконаємо розрахунок похибки базування щодо торця заготівки по діаметру 

встановлення у призму величиною 22H8 +/- 0,42 мм. 

Точність фрезерування в призмах зумовлена такими основними чинниками: 

Великому зазору в посадковій площині змінній робочої чопи D>вн – Dдив; 

Великому зазору  в отворі робочої чопи під фрезу d>вн –dсв; 

>yLвид – допуск на розмір деталі; 

y’ – граничне відхилення розмірів кондуктора: для кондукторів нормальної 

точності y’ = 0.05 мм; (3, табл 13 стор. 285); 

F – коефіцієнт, враховує ймовірна межа відхилення координат центрів отворів в 

призмі; 

F = 0,8; (3, табл 13 стор. 285); 

>yL>конд – допуск на розмір призми; 

Dо - коефіцієнт, враховує найімовірнішe межe проміжків в спряженнях і 

найбільш ймовірне усунення; 

Dо = 0,5; (3, табл 13 стор. 285); 

D>вн – найбільший діаметр отвору перекосу Г-образного прихвата; 

D>вн = 18,333 мм; 

Dдив – найменший діаметр отвору робочої чопи; 

Dдив = 18,341 мм; 
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>d>вн – найбільший діаметр отвору робочої чопи; 

>d>вн = 8,35 мм; 

>dсв –діаметр інструменту ; 

>dсв = 17 мм; 

>m – коефіцієнт, враховує найбільш ймовірну величину ексцентриситета в 

змінній чопі; 

>m = 0,4; (3, табл. 13 стор. 285); 

>>рб – ексцентриситет робочої чопи; 

>>рб = 0,01 мм; (3, стор. 284); 

Р – коефіцієнт, враховує найбільш ймовірну величину перекосу свердла; 

Р = 0,35; (3, табл. 13 стор. 285); 

b – глибина врізання; 

b = 7 мм; 

l – довжина отвору робочої чопи; 

l = 15 мм; 

h – відстань між торцем спрямовуючої чопи і заготівлею; 

h = 5 мм; 
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Висновки 

            В останні роки кількість полімерів з яких виготовляють первинні вироби 

збільшилась від 5 – 7 разів. Перше місце стосовно росту застосування полімерів 

займають підприємства на яких пакуються та транспортуються харчові 

продукти. 

 Таку кількість тари, яка є одноразовою і не підлягає біологічному розпаду не 

можна  транспортувати на сміттє звалище. Слід констактувати, що державна 

програма переробки використаної упаковки на сьогоднішній день не стимулює 

в достатній мірі данний процес. На мій погляд, існує два основних фактори, які 

гальмують збільшення підприємств та фірм для переробки:  

Вимоги державної програми що до неприбутковості підприємств на яких 

здійснюється переробка, тобто відсутній фактор стимулювання виробництва. 

Великі енергетичні затрати в процесі переробки, що призводить до збільшення 

собівартості вторинного виробу і нерентабельності виробництв.  

  Слід зазначити, що із загальної собівартості продукту 50 - 70% складають 

собівартість енергозатрат і на мою думку, ця цифра надалі буде збільшуватись 

у зв’язку з нестабільністю енергетичного ринку.  

  В даному дипломному проекті виконана модернізація щокової дробарки, 

яка передбачає зміну конструкції робочих елементів дробарки. Зокрема 

запропоновано нову конструкцію щоки, яка передбачає можливість її швидкої 

заміни. Для подовження терміну експлуатації та забезпечення надійності 

процесу подрібнення жорстких полімерів щока, в поперечному перерізі має не 

симетричні конструктивні елементи у вигляді конусоподібної форми, які 

повторюються у розкладці наближеної до шахматної. Крім того, місця 

кінематичних зєднань  елементів приводу рухомої щоки виконані із заміною 

підшипників ковзання на спеціальні втулки що мають низькі антифриційні 

властивості та можливість отримування мастильних матеріалів 
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