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Анотація 
 
Розглянуто використання розмірного аналізу технологічних процесів для знаходження величини можливого 

зміщення осі отвору в заготовці деталі типу «Корпус»як складової мінімального припуску для обробки голо-
вного отвору. Такий підхід дозволяє врахувати як неточності виготовлення вихідної заготовки, так і похибки 
механічної обробки на попередніх операціях. 

Результати роботи можуть бути використані для проектування технологічних процесів механічної обро-
бки у машинобудівному виробництві та у навчальному процесі. 

Ключові слова: деталь типу «Корпус», обробка головних отворів, мінімальний припуск, розмірний аналіз 
технологічного процесу. 

 
Abstract  
 
The use of dimensional analysis of technological processes to find the magnitude of the possible displacement of the 

axis of the hole in the workpiece type "Housing" as part of the minimum allowance for processing the main hole. This 
approach allows you to take into account both the inaccuracies of the original workpiece, and errors in machining in 
previous operations. 

 The results of the work can be used to design technological processes of mechanical processing in machine-
building production and in the educational process. 
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Вступ 

Важливою частиною проектування технологічних процесів механічної обробки є визначення міні-
мальних проміжних припусків. Мінімальні проміжні припуски можуть визначатися за нормативними 
таблицями [1 та ін.]. або за допомогою розрахунково-аналітичного методу [2]. Визначення припусків 
за допомогою розрахунково-аналітичного методу вимагає певних витрат часу, але є точнішим у порі-
внянні з нормативним методом, оскільки враховує конкретні технологічні умови. Тому в даній роботі 
розглянуто саме розрахунково-аналітичний метод. 

Однією із складових мінімального припуску у разі застосування для його визначення розрахунково-
аналітичного методу є просторові відхилення поверхні відносно технологічних баз, що утворились на 
технологічному переході, який передує виконуваному. Якщо розглядати визначення припуску для пер-
шого переходу (наприклад, чорнового розточування) за умови наявності отвору у вихідній заготовці – 
виливку, то величина цих просторових відхилень (  ) стосуватиметься саме відхилень від правильності 
форми і відносного розташування осі цього отвору відносно технологічних баз на операції його чорново-
го розточування. Згідно з [1], величину   для випадку обробки отворів в литих заготовках 
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де жол ; зм  – просторові відхилення, спричинені відповідно жолобленням і зміщенням осі отвору. 



Величину жол  можна визначити за рекомендаціями [2]. Що ж стосується величини зм , то під 
час її розрахунку повинні бути враховані неточності виготовлення вихідної заготовки, схема базу-
вання на першій операції, а також ті похибки механічної обробки, які впливають на величину зм . 

В роботі [3] запропоновано методика визначення величини зм , як складової мінімального при-
пуску, за допомогою методу розмірного аналізу технологічного процесу [4]. 

Метою цієї роботи є подальший розвиток методики визначення величини зм , як складової міні-
мального припуску із застосуванням розмірного аналізу технологічних процесів механічної обробки 
для випадку розточування головних отворів в литих заготовках корпусних деталей  

 
Результати дослідження 

Дослідження виконувались на прикладі технологічного процесу механічної обробки заготовки де-
талі типу «Корпус» (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Ескіз деталі «Корпус» 
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Маршрут механічної обробки складається з двох операцій. Обидві операції виконуються на багатоці-
льовому верстаті ЛТ260МФ3. На першій операції з установленням на чорнові бази: необроблювану пло-
щину А (установна база) і дві необроблювані бокові поверхні (напрямна і опорна бази) обробляються по-
верхні, які на другій операції використовуватимуться за чистові технологічні бази: площина Г і отвори 
Ø13+0,027 мм. На другій операції попередньо і остаточно обробляються решта поверхонь. 

Розглянемо визначення величини зм  як складової мінімального припуску для першого переходу об-
робки отвору Ø28Н8. Для цього використано методику, описану в роботі [2]. На основі розробленого 
попередньо маршруту механічної обробки побудовано розмірну технологічного процесу (рис. 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Розмірна схема технологічного процесу 
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Для позначення розмірів на розмірній схемі технологічного процесу використано такі літери: З —
розміри вихідної заготовки, В — технологічні розміри, К — конструкторські розміри, z — припуски,  
∆ — зміщення між осями отвору  на різних етапах його формоутворення. Символом L4-8 позначено 
розмір між площиною Г і віссю отвору у вихідній заготовці. 

На основі розмірної схеми технологічного процесу побудовано граф технологічних розмірних ла-
нцюгів (рис. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Граф технологічних розмірних ланцюгів 
 

Вісь отвору Ø28Н8 у вихідній заготовці може бути зміщена у напрямі осей Y і Z (див. рис. 1). То-
му вважалося, що просторове зміщення відносно технологічних баз цієї осі складе 
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Величину 
Zзм  можна розглядати як поле розсіювання розміру L4-8 між чистовою технологічною 

базою (площиною Г) і віссю отвору у вихідній заготовці (див рис. 2). Рівняння для визначення розмі-
ру L4-8 можна записати, скориставшись графом технологічних розмірних ланцюгів (рис. 3). 

З графа випливає, що 
043384   ЗЗВL . 

 

Вважаючи розмір 53L  ланкою замикання, запишемо це рівняння у вигляді 

43384 ЗЗВL  . 
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Оскільки розмірний ланцюг, що розглядається, має три складових ланки, то для визначення поля 
розсіювання ланки замикання можна використати імовірнісний метод. Отже, можна записати, що 
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де t – коефіцієнт, який залежить від бажаної імовірності роботи без браку; )(),(),( 433 ЗЗB   – коефіціє-
нти відносно розсіювання, які залежать від виду законів розподілу дійсних значень відповідних розмірів; 
 3ВТ ,  3ЗТ ,  4ЗТ  – допуски технологічного розміру В3 і розмірів вихідної заготовки З3 і З4. 

Для визначення величини просторового зміщення зм осі отвору потрібно виконати розмірний 

аналіз ще й у напрямку осі Y. Після цього за формулою (2) слід визначити величину зм . 

 
Висновки 

1. Застосування розмірного аналізу дозволяє визначити величину можливого зміщення осі отвору 
вихідної заготовки відносно технологічних баз з урахуванням як неточностей виготовлення самої за-
готовки, так і похибок механічної обробки. 

2. Результати роботи можуть бути використані для проектування технологічних процесів механіч-
ної обробки у машинобудівному виробництві та у навчальному процесі. 
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