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РЕФЕРАТ 

 

ПЗ: _     _ с, _18_ рис., _20_ табл., _2_ додатків, _13_ літературних 

джерел. 

При розробці  технологічного процесу, в ряді випадків, з метою 

зменшення капітальних витрат є доцільним максимальне зосередження на 

існуючому обладнанні та його можливостях, при необхідності доповнюючи 

його мінімальною кількістю оснащення. 

Об'єктом дослідження є малогабаритна корпусна деталь (корпус 

годинника) з високими вимогами  до шорсткості (Ra 1.25) та точності (6 

квалітет). 

Оскільки у технологічному процесі передбачається широке використання 

верстатів з ЧПК, актуальним є розробка та оптимізація керуючих программ для 

операцій з великою кількістю переходів. 

Виходячи з вищесказаного були сформульовані тема проекту, мета та 

задачі. 

Мета роботи: Створення та оптимізація технологічного процесу деталі 

типу «Корпус» за умови налагодження виробництва на існуючому обладнанні. 

Задачі:  

- аналіз технологічності виробу та вибір матеріалу виробу; 

- аналіз оброблюваності кріогенної сталі; 

- аналіз ххарактеристик та можливостей існуючого обладнання; 

- розробку технологічного процесу деталі корпус; 

- вибір інструменту, технологічного оснащення та режимів різання; 

- розробка і оптимізація керуючої програми для реалізації розробленого 

технологічного процесу. 

 

Методи дослідження: теоретичний аналіз, комп'ютерне моделювання, 

аналітичний і графоаналітичний метод, графічний метод. 
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КОРПУС, ОБРОБЛЮВАНІСТЬ, ШОРСТКІСТЬ, КЕРУЮЧА 

ПРОГРАММА, МОДЕЛЮВАННЯ, ТЕХНОЛОГІЯ, РЕЖИМИ РІЗАННЯ, 

ІНСТРУМЕНТ. 
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REPORT 

 

Em: _       _р, _18_ rice., _20_ table., _2_ additions, _13_ literary sources. 

In the development of technological process, in some cases, in order to reduce 

capital expenditures, it is advisable to concentrate as much as possible on the existing 

equipment and ego is possible, supplementing it with the minimum amount of 

equipment if necessary. 

As the technological process involves the widespread use of CNC machines, it 

is important to develop and optimize control programs for operations with many 

transitions. 

Based on the above, the project theme, purpose and objectives were 

formulated. 

Purpose of work: Creation and optimization of technological process of details 

of the case type, subject to production adjustment on the existing equipment. 

Objectives: 

- analysis of manufacturability of the product and choice of material of the 

product; 

- analysis of workability of cryogenic steel; 

- analysis of the characteristics and capabilities of existing equipment; 

- development of technological process details of the housing; 

- Choice of tools, technological equipment and cutting modes; 

- development and optimization of the management program for the 

implementation of the developed technological process. 

Research methods: theoretical analysis, computer simulation, analytical and 

graphoanalytical method, graphical method.  

 

HULL, WORKABILITY, SPEED, CONTROL PROGRAM, MODELING, 

TECHNOLOGY, CUTTING MODES, TOOLS. 
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ВСТУП 

 

Верстати з ЧПУ (числовим програмним управлінням) - це 

високотехнологічне обладнання, в якому виконавчі пристрої (приводи) 

управляються автоматично. Приводи, керовані за певною програмою, пускають 

у хід робочий елемент верстата - такий принцип роботи обладнання з ЧПУ. 

Залежно від призначення верстата робочим елементом може бути шпиндель, 

свердло, пуансон і т.д. Парк верстатного обладнання, оснащеного ЧПУ, 

величезний і різноманітний. Однак, при всьому різноманітті типів і моделей 

принцип роботи верстатів з ЧПУ зводиться до наявності програмного 

забезпечення, що задає алгоритм роботи верстата. 

Можливості обладнання істотно відбилися на технологи обробки деталей, 

верстатної оснащення і ріжучих інструментах. Тим самим збільшивши обсяг 

технологічної підготовки і аналізу технологічних процесів. Однією з основних 

завдань процесу виготовлення деталей стала оптимізація технологічного 

процесу з метою мінімізації витрат на різальний інструмент і верстатну 

оснащення. І важливу роль в цьому відіграє не тільки повне бачення і 

розуміння можливостей обладнання стосовно кожної деталі, що виготовляється 

з усієї номенклатури, а й можливість здійснювати програмування обробки з 

використанням різних систем автоматизованого проектування (САПР). 

Сучасні САПР дають можливість в діалоговому режимі здійснювати 

процес створення керуючих програм, візуалізацію процесів обробки і 

призначення стратегій обробки, що призводить до зменшення кількості 

використовуваного інструменту і оснастки, зменшення часу обробки, контролю 

мертвих зон і зіткнень. 
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1 АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОСТІ ВИРОБУ 

 

Деталь відноситься до класу диски. Деталь має отвір з різьбою, 

ступінчатий отвір, конструктивні елементи «Вушка». Габаритні розміри деталі: 

Lmах=7 мм; Dmах=44 мм. 

З найбільш високою точністю обробляються пов. 3 і 13 рис1.1. Найбільш 

високою якістю поверхні характеризується пов. 1,2 та 3, оброблювані по 

параметру Rа=1,25мкм.  

Конструктивні елементи деталі: 

- зовнішня циліндрична поверхня Ø44
+0.02

 мм; 

- внутрішня різь М40x0.35L=1.95мм; 

- внутрішній отвір Ø25.62
+0.021

 мм; 

- 3 фаски 0.1х45º. 

- 2 фаски 0.2х45º 

 

 

 

Рисунок 1.1  – Ескіз деталі 
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Таблиця 1.1 – Аналіз розмірів та шорсткості поверхонь 

 

1.1 Якісний аналіз деталі 

Ретельно вивчивши креслення деталі, технічні вимоги на її 

виготовлення, параметри точності і шорсткості, властивостей матеріалу, 

установлено, що 

 

Позначення поверхні 

деталі 

Кількість 

поверхонь 

Розмір, поле 

допуску і 

відхилення 

Допуск 

Т 

(мкм) 

Шорсткість 

Rа 

(мкм) 

1 2 3 4 5 

Зовнішня поверхня 1 1 44
+0,02

 0,02 1,25 

Зовнішня поверхня 2 
 

4 

 

R35
 

 

- 

 

1,25 

Поверхня отвору 3 1 22,62
+0.021

 0,021 1,25 

Поверхня отвору 4 1 2,1(
+0.1

) 0,1 3,2 

Різьбова поверхня 5 2 М40x0,35 - - 

Зовнішня поверхня 6 1  - - 

Поверхня отвору 7 1 26,5  1,25 

Поверхня отвору 8 4 0,9
+0,025 0,025 3,2 

Зовнішня поверхня 9 4   3,2 

Поверхня отвору 10 4 0,9
+0,025

  3,2 

Зовнішня поверхня 11 3 R1 1,3
+0,01 

0,01 1,25 

Поверхня отвору 12 1 2,1
+0,1

 0,1 1,25 

Поверхня отвору 13 1 
 

0,006 3,2 

Зовнішня поверхня 14 1   3,2 
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- оброблюваність матеріалу різання добре; 

- всі поверхні доступні для обробки стандартними ріжучими 

інструментами; 

- на деталі наявні поверхні правильної геометричної форми, які можна 

використовувати як бази; 

- вага деталі та її габаритні розміри та потребують застосування 

спеціальних підйомних механізмів;  

- допуски та граничні відхилення на розміри відповідають стандартними 

значенням. 

 

1.2 Кількісний аналіз деталі 

Кількісну оцінку технологічності конструкції робимо за наступними 

показниками: 

 – Коефіцієнт використання матеріалу заготовки:  

           .

.

..

э

д

ми
М

М
K 

              (1.1)
 

 де  Мд. - маса деталі за даними креслення, кг; 

Мз. - маса заготовки (обумовлена в розділі 7 даного проекту),кг; 

 – Коефіцієнт точності обробки: 

                                                      .

..

1
1

ср

от
А

K 

                             (1.2)

 

де  Аср. - середній квалітет точності, обумовлений по формулі: 

       1721

1721

.
...

*17...*2*1

ппп

ппп
Аср






             

 (1.3)
 

де 1, 2...17 - квалітет точності по якому  виготовляється деталь;  

 n1,n2 … n17- кількість розмірів деталі, що виконується по  відповідному 

квалітету. 

У нашому випадку: 

 
7,8

14

2*121*112*103*91*82*73*6
. 


срА

  (1.4) 
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Тоді: 

89,0
7,8

1
1.. отK  

– Коефіцієнт шорсткості обробки: 

   .

..

1
1

ср

ош
Б

K 

     (1.5)

 

де Бср.- середня шорсткість поверхонь деталі, що визначає значення 

параметра Ra у мкм. Визначається по формулі:  

   921

921
.

...

*25...*2,0*1,0

ппп

ппп
Бср






   (1.6)
 

де 0,1; 0,2...25 - параметри шорсткості поверхні за ДСТ 2789-73 

відповідно з 3-го по 11-ий класи.  

n1,n2 … n9 - кількість поверхонь, що мають шорсткість, що відповідає 

даному числовому параметру Ra. 

Висновок: на підставі аналізу якісних показників і порівнянні кількісних 

показників з даними стор. 46...48 [6] робимо висновок, що деталь технологічна. 

 

1.3 Технологічний код деталі 

Технологічна класифікація розкриває широкі можливості для 

автоматизованого проектування технологічного процесу та впровадження 

системи автоматизованої підготовки виробників. 

Основна ціль технологічної класифікації - зниження трудомісткості та 

скорочення технологічної підготовки виробництва. 

За класифікатором ТКД [9] складаємо технологічний код деталі. 

Технологічний код деталі: 

3 – код ширини; 

3 – код довжини; 

1 – код висоти; 

21 – код групи матеріалу; 

4 – код деталі по методу виготовлення; 

31 – код вихідної заготовки; 
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4 – код точності розміру зовнішньої поверхні; 

4 – код точності діаметру центрального отвору; 

4 – код шорсткості зовнішньої поверхні; 

В – код відхилення форми та взаємного розташування поверхонь;  

0 – Код додаткової обробки; 

8 – код маси деталі. 

Отже технологічний код деталі: 33121431444В08. 

 

1.4Тип та характеристики виробництва 

Річна програма випуску заданих деталей Nвип = 80штук. 

Тип виробництва і відповідні йому форми організації роботи визначають 

характер технологічного процесу і його побудову. Тому перш ніж приступити 

до проектування технологічного процесу механічної обробки деталі, 

визначаємо, виходячи з заданої програми випуску і маси деталі, тип 

виробництва.  

Таблиця 1.2 – Вибір типу виробництва 

Маса 

деталі, кг 

Тип виробництва 

одиничне малосерійне середньосерійне крупносерійне масове 

до 1 до 10 10...2000 2000....75000 75000...200000 ˃200000 

˃1,0...2,5 до 10 10...1000 1000...50000 50000...100000 ˃100000 

˃2,5...5,0 до 10 10...500 500...35000 35000...75000 ˃75000 

˃5,0...10,0 до 10 10...300 300...25000 25000...50000 ˃50000 

˃10,0 до 10 10...200 200...10000 10000...25000 ˃25000 
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Виходячи з таблиці 1.2 обираємо тип – штучне виробництво. 

Визначаємо річну програму запуску Nзап деталей у виробництво 

визначаємо по формулі : 

   Nзап=Nвип 
)

100100100
1(




,    (1.7) 

де:  Nвип=80 деталей; 

 )%5...3( процент невідворотних витрат (брак); 

 )%10...2( процент незавершеного виробництва який залежить від 

галузі машинобудування, терміну виробничого циклу та інше; 

 )%10...2( процент запасних частин. 

Приймаємо %;4 %;5 %;6  

Nзап = Nвип 

92)
100

654
1(80)

100100100
1( 






шт. 

Характерної рисою штучного виробництва є широка номенклатура 

виготовлених виробів, малі обсяги їх випуску, виконання на кожному робочому 

місці різнорідних операцій.  

Визначаємо величину виробничої партії по спрощеній формулі: 

    n = Nзап*t / F    (1.8) 

де  Nзап – річний об’єм запуску деталей у шт.; 

t – необхідний запас деталей на складі в днях: 

- для великих деталей 2…3 дні; 

- для середніх деталей 4…5 днів; 

- для дрібних деталей 10…30 днів (таб.9 стор.28 [5]); 

Обираємо запас деталей на 20 днів. 



15 

F – число робочих днів у році F = 253 дні при двох днях відпочинку і 

тривалості робочого дня 8 годин 12 хв. 

У нашому випадку: 

8
253

2092



n

шт. 
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2 АНАЛІЗ ОБРОБЛЮВАНОСТІ КРИОГЕННОЇ СТАЛІ 

 

Основні вимоги, що пред'являються до матеріалу вироби: 

1. Корозійна стійкість; 

2. матеріал повинен зберігати свої естетичні властивості протягом 

усього періоду використання вироби; 

3. так як виріб має тонкостінні елементи яке піддаватися знакозмінних 

навантажень, матеріал повинен забезпечувати достатню міцність при впливів 

даних навантажень. 

4. стійкість до подряпин і ударів; 

5. дешевизна матеріалу; 

6. через технологічні особливості виробництва, матеріал повинен 

добре оброблятися; 

7. Матеріал не повинен викликати алергічних реакції. 

 

2.1 Вибір матеріалу виробу 

Виходячи з основних вимог до матеріалу, було вирішено обрати для 

виготовлення виробу сталь з групи кріогенних сталей. 

До кріогенних відносяться сталі, що використовуються в машинах і 

обладнанні для отримання, зберігання і транспортування зріджених газів з 

температурою кипіння від –80 до –269 ° С. Кріогенні сталі володіють 

достатньою міцністю при нормальній температурі в поєднанні з високим 

опором крихкому руйнуванню при низьких температурах. До цих сталей 

нерідко пред'являють вимоги високої корозійної стійкості. У більшості 

випадків в якості кріогенних матеріалів застосовують аустенітні Cr-Ni, Cr-Mn, 

Cr-Ni-Mn сталі, а також феритні сталі, леговані нікелем [2,4,5]. 

Аустенітні хромонікелеві сталі 

Сталі цієї групи, маючи в своєму складі 18% Cr, є корозійностійкими в 

багатьох середовищах окисного характеру в широкому діапазоні концентрацій і 
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температур, а також мають велику жаростійкість і жароміцність при помірних 

температурах. 

Наявність нікелю в цих сталях в кількості 9-12% сприяє отриманню 

аустенітної структури, яка характеризується високою технологічністю при 

операціях гарячої і холодної деформації і хладостійкістю при кріогенних 

температурах. 

Стійкість проти міжкристалічної корозії сталей цієї групи визначається 

концентрацією вуглецю в твердому розчині. Вплив азоту на схильність до 

міжкристалічної корозії значно слабкіше вуглецю, тому додавання азоту для 

підвищення міцності може бути доцільним. 

Хром і нікель впливають на температурно-часові області, в яких 

хромонікелеві сталі можуть бути схильні до міжкристалічної корозії. 

Підвищення концентрації нікелю супроводжується зменшенням розчинності 

вуглецю, що негативно впливає на ударну в'язкість хромонікелевої сталі після 

відпустки і призводить до розширення області схильності до міжкристалічної 

корозії. 

Зменшення розчинності вуглецю в твердому розчині відбувається і при 

збільшенні вмісту хрому, в результаті чого знижується також ударна в'язкість 

через утворення карбідної сітки по межах зерен, але при цьому стійкість проти 

між кристалічної корозії зростає.  

Це протиріччя пояснюється тим, що хром істотно підвищує корозійну 

стійкість і тому збіднення хромом твердого розчину при утворенні карбідних 

фаз не досягає катастрофічних значень. 

Аустенітні хромомарганцеві і хромонікельмарганцеві сталі 

Хромомарганцеві сталі мають високу міцність і твердість навіть при 

знижених температурах, демонструють стійкість до помірно агресивних 

середовищ і окисленню. Матеріали цієї серії володіють хорошими 

деформаційними властивостями, вельми пластичні, чудово скручуються, 

гнуться і штампуються. Ще одним важливим їх перевагою є хороша 
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зварюваність, а чутливість до міжкристалічної корозії не поступається 

хромонікелевим сталям. 

Висока рівномірна твердість забезпечується вмістом хрому в межах від 

14 до 18,5%. Крім того, хром покращує гартувальні властивості матеріалу. Опір 

до динамічним і ударних навантажень обумовлено наявністю в цій групі 

марганцю в межах від 8 до 10,5%. Комбінація азоту - 0,2%, марганцю і нікелю - 

в межах від 1,0 до 4,5%. Це підсилює не тільки антикорозійні властивості, але і 

усуває дисбаланс аустенітної структури. Економічна ефективність сталей даної 

групи пояснюється частковою заміною нікелю на азот і марганець. 

Хромомарганцеві сталі застосовують для виготовлення всіляких 

водяних ємностей, які схильні до помірної корозії. Вони добре підходять для 

виготовлення столових приладів і посуду, декоративних металевих частин, 

кухонних плит і витяжок. Служать оздоблювальними елементами офісної та 

корпусних меблів. Їх також використовують в якості деталей при виробництві 

великої побутової техніки. 

Хромонікельмарганцеві сталі, містять азот, можна розглядати як 

криогенні сталі підвищеної міцності, так як вони мають значно більш високі 

значення межі текучості при кімнатній температурі, ніж аустенітні 

хромонікелеві сталі. 

Аустенітно–ферритні сталі, леговані нікелем 

Аустенітно–ферритні нержавіючі сталі, основу мікроструктури яких 

складають дві фази: аустеніт і ферит. Відсоток фериту і аустеніту в кожній 

марці дуплексної сталі різний, але стандартно від 40% до 60%. Приблизно 

однакові частки кожної фази забезпечує більш високу міцність, якісну 

зварюваність великої товщини, хорошу ударну в'язкість і опір розтріскування, 

спровокованого корозійним впливом. 

Легування нікелем, зменшуючи енергію взаємодії дислокацій з атомами 

домішок впровадження в кристалічній решітці заліза, ефективно знижує 
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порігхладноломкості заліза і підвищує роботу розвитку тріщини в умовах 

вузького руйнування (1% Ni знижує порігхладоламкості приблизно на 20 ° С). 

Стабільні аустенітні сталі 

Широке поширення в техніці низьких температур отримали 

хромонікелеві аустенітні сталі, що містять 17 – 25% хрому і 8 – 25% нікелю. 

Завдяки збереженню високої пластичності і в'язкості в широкому 

температурному діапазоні, корозійної стійкості в поєднанні з хорошими 

технологічними властивостями вони в даний час є найбільш поширеними 

конструкційними матеріалами кріогенної техніки. 

Залежно від змісту основних легуючих елементів розрізняють два типи 

хромонікелевих аустенітних сталей:  

1) метастабільні стали, що піддались помітному мартенситному 

перетворенню при охолодженні і деформації, та містять 17 - 20% Сr і 8 - 12% 

Ni.  

2) стабільні сталі, містять 17 - 25% Сr і 14 - 25% Ni. У них мартенситні 

перетворення знижені і аустенітна структура зберігається аж до найнижчих 

температур. 

До недоліків цієї групи сталей відносяться низька міцність при кімнатній 

температурі, особливо за межею текучості (близько 250 МПа), а також 

порівняно висока вартість, обумовлена високим вмістом дорогого нікелю. 

Вибір сталі 03Х17Н14М3 

Із розглянутих вище аустенітних сталей кріогенної групи була обрана 

сталь 03Х17Н14М3 який відноситься до стабільних хромонікелевих 

аустенітних сталей. Механічними і хімічними властивостями обраної сталі 

повністю задовольняють вимоги які представленні до матеріалу виробу. 

У таблиці 2.1 представлені зарубіжні аналоги обраної сталі. 
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Таблиця 2.1 – Зарубіжні аналоги сталі 3Х17Н14М3 

США AISI 316L, 316LN 

Німеччина 1.4429, 1.4435, X2CrNiMo18-14-3, X2CrNiMoNі18-13 

Японія SCS16, SUS316L 

Франція Z2CND17-13, Z3CND17-12-03, Z3CND18-14-08 

Англія 316S11, 316S13, 316S31, LW22, LWCF22 

Італія X2CrNiMo17-13 

Іспанія F.3533, X2CrNiMo17132 

Швеція 2353 

 

В таблиці 2.2 представлений хімічний склад сталі 3Х17Н14М3. Від 

хімічного складу обраної сталі залежать її механічні властивості, вони 

представлені в таблиці 2.3. Твердість та міцність сталі задовольняють вимогу 

виробу до стійкості від ударів та здатності протистояти знакозмінним 

навантаженням.   

Таблиця 2.2 – Хімічний склад 

C Si Mn Ni S P Cr Mo 

до 0.03 до 0.4 1 - 2 13 - 15 до 0.02 до 0.035 16 - 18 2.5 - 3.1 

 

Таблиця 2.3 – Механічні властивості  

ϬВ, МПа ϬT, МПа δ5, % Твердість, НВ 
Межа міцності, 

Н/мм2 

490 196 40 250 650 - 850 

Дані на рисунку 2.1 вказують на те, що оптимальний вміст хрому в сталі, 

для забезпечення високої корозійної чутливості, знаходиться в межах 

(12…17)%.  
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Рисунок 2.1 – Визначення корозійної чутливості сталі 

Cr – створює захисний шар на поверхні сталі; Mo, W, Nі – зміцнюють 

захисний шар з хрому. Без хрому ці елементи не можуть створювати 

антикорозійний шар; 

Для оцінки корозійної стійкості сталі використовують формулу PREN 

(Pitting resistance equivalent number) – це прогнозне вимірювання стійкості 

нержавіючої сталі до локалізованої корозії піттінгу на основі її хімічного 

складу. Чим вище значення PREN, тим більш стійкою є нержавіюча сталь до 

локалізованої корозії. PREN сам по собі не є показником стійкості до корозії. 

PREN часто вказується, коли нержавіючі сталі піддаються впливу 

морської води або інших розчинів з високим вмістом хлориду. У деяких 

випадках нержавіючі сталі зі значеннями PREN>32 можуть надавати корисну 

стійкість до корозії без коріння в морській воді, але це залежить від 

оптимальних умов. Однак корозія тріщин також є значною можливістю, і 

PREN> 40, як правило, задається для обслуговування морської води. 

   PREN = 1 × %Cr + 3.3 × %Mo + 16 × %N і (2.1) 

PREN = 1 × %Cr + 3.3 × %Mo + 16 × %Nі =22.5 
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Наприклад сталі зі значеннями PREN вище 32 вважаються стійкими до 

корозії морської води. Дуплексна сталь зі значеннями PREN 40 або вище 

застосовується у сірководневих середовищах. 

Сталь 03Х17Н14М3 зазвичай розглядається як медичний клас 

нержавіючої сталі завдяки своїй чудовій стійкості до всіх видів корозії, а також 

завдяки відмінній поверхні, яку можна отримати в процесі обробки. 

Антикорозійні властивості сталі проявляються завдяки наявності на 

поверхні металу шару оксиду хрому. Цей захисний шар дуже стійкий і навіть 

після механічного або хімічного пошкодження швидко набуває свій колишній 

вигляд, і антикорозійні якості металу залишаються без змін. 

Сталь 03Х17Н14М3 призначена для експлуатації в умовах високих 

температур, а також постійних механічних навантаженнях. Тому зі сталі 

03Х17Н14М3 виготовляють[4]: 

 ємності для харчової промисловості; 

 архітектурні елементи; 

 хірургічні інструменти; 

 медичне обладнання; 

 деталі для промислових агрегатів; 

 труби різного призначення; 

 медичні імпланти; 

 модульні димарі. 

Крім того, сталь не викликає алергічних реакцій, має благородний колір, 

ніколи не темніє, тому з нього виготовляють корпусу дорогих моделей 

телефонів і годинників, якісну біжутерію, елітну кухонний посуд. Ось чому 

пропонований метал часто називають ювелірною сталлю. 

2.2 Оброблюваність сталі 

Оброблюваність обраної сталі впливає на створення технологічного 

процесу виготовлення виробу: вибір інструменту, режимів різання, вибір 
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обладнання для забезпечення  обробки. Тому слід класифікувати обрану саль за 

класом оброблюваності. Класифікацію проводимо за стандарт ISO.  

За класифікацією ISO сталь03Х17Н14М3 відноситься до групи 

оброблюваності ISO М який включає в себе: нержавіючі сталі – леговані сталі з 

вмістом хрому не менш 12%. Також в якості легуючих елементів можуть 

використовуватися нікель і молібден. Це велика група матеріалів, що включає в 

себе різні типи сталей – феритні, мартенситні, аустенітні та аустенітно-феритні 

(дуплексні). Спільною особливістю всіх цих матеріалів є те, що в процесі 

різання в зоні обробки виникає висока температура, що веде до утворення 

проточиною і наростів на ріжучій кромці інструменту. 

 Довгостружечний матеріал; 

 Задовільний контроль над стружко дробленням для 

феритних/мартенситних матеріалів, проте він значно ускладнюється для 

аустенітних і дуплексних сортів; 

 Питома сила різання: 1800–2850 Н/мм²; 

 Обробка пов'язана з великими силами різання, утворенням наросту, 

термічним і дисперсійним зміцненням поверхонь; 

 Аустенітна структура з високим вмістом азоту (N) покращує міцність і 

опірність корозії, проте погіршує оброблюваність, що пов'язано з 

деформаційних зміцненням; 

 Для поліпшення оброблюваності в сплав додають сірку (S) ; 

 Високий вміст вуглецю C (> 0,2%) веде до відносно великому зносу по 

задній поверхні; 

 Молібден і азот погіршують оброблюваність, проте забезпечують 

стійкість до впливу кислот і сприяють міцності при високих 

температурах. 
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Рисунок 2.2 – Відносна оброблюваність сталей групи ISO М 

На рисунку 2.2 указана відносна оброблюваність сталей в групі ISO М. 

За основу взята феритна сталь з оброблюваністю 100%. Можна помітити, що 

обрана нами сталь03Х17Н14М3 має середню оброблюваність, це пов'язано зі 

збільшенням кількості вуглецю в складі і зміст більшого відсотка легуючих 

елементів.  

 

Аустенітні сталі  Аустенітно-феритні (дуплексні) сталі 

 Феритно-хромисті сталі  Мартенситно-хромисті сталі 

Рисунок 2.3 – Діаграма ідентифікацій групи оброблюваного матеріалу 

 

Для ідентифікацій оброблюваного матеріалу в групі оброблюваності ISO 

M використовують діаграму (Рисунок 2.3). Мікроструктура, яку набуває 
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нержавіюча сталь, залежить в першу чергу від її хімічного складу, в якому 

найважливішими легуючими елементами є хром (Cr) і нікель (Ni) (див. рис.2.3). 

Насправді можливо варіювання в досить широкому діапазоні в результаті 

впливу інших легуючих елементів, що стабілізують або аустеніт, або ферит. 

Структура може бути також змінена шляхом гарячої або, в деяких випадках, 

холодної обробки. Дисперсно-твердіюча феритна або аустенітна нержавіюча 

сталь має більш високу міцність на розтягнення. 

Основні особливості обробки нержавіючих сталей наступні: 

1. Висока зміцнення матеріалу в процесі деформації різанням. 

Підвищена здатність до зміцнення нержавіючих сталей пояснюється 

специфічними особливостями будови кристалічної решітки цих матеріалів. 

Характеристикою, що визначає пластичність або здатність матеріалу до 

зміцнення, є ставлення умовної межі текучості, що відповідає 0.2–відсоткової 

залишкової деформації, до межі міцності. Чим менше це відношення, тим більш 

пластичний матеріал і тим більшої сили різання вимагає для зняття одного і 

того ж обсягу металу. Величина цього відношення для нержавіючих сталей 

становить до 0.4 ... 0.45, в той час як для звичайних конструкційних сталей ця 

величина складає 0.6 ... 0.65 і більше. 

2. Мала теплопровідність оброблюваного матеріалу, що призводить до 

підвищеної температури в зоні контакту, а отже, до активації явищ адгезії і 

дифузії, інтенсивному схоплюванню контактних поверхонь і руйнування 

ріжучої частини інструменту. 

3. Здатність зберігати вихідну міцність і твердість при підвищених 

температурах, що призводить до високою питомою навантаженням на 

контактні поверхні інструменту в процесі різання. Посилює дію цього фактора 

низька теплопровідність цих матеріалів, завдяки чому висока температура на 

контактних поверхнях не дозволяє помітно знизити механічні властивості по 

всьому перетину зрізаного шару. 
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4. Велика стирається здатність жароміцних і нержавіючих сталей 

обумовлена наявністю в них крім фази твердого розчину ще так званої другої 

фази, що утворює інтерметалідні або карбідні включення. Ці частинки діють на 

робочі поверхні інструменту подібно абразиву, приводячи до збільшеного 

зносу. Велике значення мають також структурні перетворення, що 

відбуваються в цих матеріалах в процесі пластичної деформації і 

супроводжуються випаданням карбідів. 

5. Знижена вібростійкість руху різання, обумовлена високою 

здатністю до зміцнення нержавіючих матеріалів при нерівномірності 

протікання процесу їх пластичного деформування. Виникнення вібрацій 

призводить до змінних силовим і тепловим навантаженням на робочі поверхні 

інструменту, отже, до мікро- і макровикришуванню різальних кромок. При 

наявності вібрацій особливо несприятливий вплив на знос інструменту надають 

явища схоплювання стружки з передньою поверхнею інструменту. 

Рекомендацій при обробки нержавіючих сталей: 

1. Застосування твердосплавних інструментів забезпечує належну 

твердість ріжучих крайок, що дозволяє витримати підвищену температуру при 

обробці аустенітної нержавіючої сталі. Маючи більш гострі ріжучі кромки, 

твердосплавні інструменти дійсно ефективно ріжуть нержавіючу сталь, а не 

деформують її, що обумовлює незначне виділення тепла в зоні різання. 

2. Особливість аустенітної нержавіючої сталі така, що чим більше 

перетин стружки, тим більше тепла вона може відвести із зони різання. 

Найефективніший спосіб отримання великої стружки – це збільшення глибини 

різання і величини подачі. Великі глибини різання також скоротять кількість 

проходів, необхідних для обробки деталі. Це важливий фактор, оскільки 

аустенітна нержавіюча сталь піддається серйозному деформаційному зміцнення 

протягом тривалих операцій різання. 

3. Унаслідок проблемних теплових явищ при обробці аустенітних 

нержавіючих сталей застосування МОР, як правило, є фактором, що визначає 

ефективність процесу. Рідина повинна бути високої якості, з вмістом олії в водо 
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масляній емульсії мінімум вісім або дев'ять відсотків у порівнянні з трьома-

чотирма відсотками, характерними для більшості технологічних операцій. Чим 

вище тиск подачі МОР, тим краще вона забезпечує тепловідвід із зони різання. 

У таблиці 2.4 вказані рекомендовані режими різання при обробки сталі 

03Х17Н14М3. 

Таблиця 2.4 – Рекомендовані режими різання 

Глибина, мм 6 3 1 

Подача, мм/об 0,5 0,4 0,2 

Швидкість 

різання, м/хв 
130 160 205 
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3 РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

 

3.1 Вибір та опис методу отримання заготовки 

Обираючи метод виконання заготовки для деталі визначається 

призначення і конструкція деталі, матеріал, технічні вимоги, масштаб і 

серійність випуску, а також економічність виготовлення.  

Для раціонального вибору заготовки необхідно одночасно враховувати 

всі перераховані вище вихідні дані, тому що між ними існує тісний 

взаємозв'язок. Остаточне рішення можна прийняти тільки після економічного 

комплексного розрахунку собівартості заготовки і механічної обробки в цілому. 

Таблиця 3.1 – Вид і спосіб одержання заготовки 

 

Фактори, що впливають на 

вибір виду і способу одержання 

заготовки 

Вид і спосіб одержання заготовки 
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Форма і розміри заготовки 0 1 1 0 1 1 

Точність заготовки 0 0 1 0 1 1 

Властивості матеріалу 0 0 0 0 1 1 

Відповідність типу виробництва 0 0 0 1 0 1 

Величина припусків на обробку 0 0 0 0 0 1 

Необхідна продуктивність праці 0 1 0 0 0 1 

       

Сума балів 0 2 2 1 3 6 
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Прокат – продукція, що отримується на прокатних станах шляхом гарячої, 

теплої або холодної прокатки. 

Сортаментом називають сукупність прокатних профілів, що відрізняються 

за формою і розмірами. 

Класифікація: 

За розміром профілю 

– великий - кругла сталь діаметром 80-250 мм, квадратна сталь із 

стороною 70-200 мм, періодичні арматурні профілі № 70-80, кутова сталь із 

шириною полиць 90-250 мм, швелери і двотаврові балки звичайні і полегшені 

висотою 360-600 мм, спеціальні широко полочні двотаври і колонні профілі 

висотою до 1000 мм, шестигранна сталь до № 100, рейки залізничні довжини 1 

м з масою 43-75 кг, смугова сталь шириною до 250 мм і інші; 

– середній - круги діаметра 32-75 мм, квадрати зі стороною 32-65 мм і 

шестигранні до № 70, сталевий періодичний арматурний профіль № 32-60, 

двотаврові балки висотою до 300 мм, швелери висотою від 100-300 мм, рейки 

вузької колії Р18 -Р24, штріпси перетином до 8 × 145 мм, різноманітні фасонні 

профілі галузевого призначення та інші; 

– невеликий - кругла сталь діаметром 10-30 мм, квадратна сталь із 

стороною 8-10 мм, періодичний арматурний профіль № 6-28, кутова сталь із 

шириною полиць 20-50 мм, швелери № 5-8, смугова сталь шириною до 60 мм, 

шестигранна сталь до № 30 і різноманітні фасонні профілі галузевого 

призначення еквівалентних розмірів. 

Плоский прокат 

- товстолистова сталь (товщина понад 4 мм); 

- гарячекатана тонколистова сталь (товщина менше 4 мм); 

- холоднокатана тонколистова сталь (товщина менше 4 мм). 

До плоских видів прокату відносять рулонну сталь, листову сталь, жерсть, 

стрічку. 
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Сортовий прокат 

Особливість даного виду прокату полягає в тому, що дотична до будь-якій 

точці контуру поперечного перерізу даний переріз не перетинає. 

Види сортового прокату: 

- Простий (круг, квадрат, шестигранник, смуга плоского перетину); 

- Фасонний (куток, швелер, балка двотаврова, рейки, спеціальні 

профілі для суднобудування та інші види прокату, у яких дотична хоча б до 

однієї точки периметра поперечного перерізу перетинає дане перетин). 

У свою чергу фасонний прокат підрозділяється на: 

- Прокат загального (масового) споживання (квадрат, коло, смугова 

сталь, шестигранник, кутові профілі, швелери, двотаврові балки, z-подібний 

профіль); 

- Прокат спеціального призначення (рейки залізничні, рейки 

трамвайні, профілі для ресор, шахтних кріплень, тракторних шпор, шпунтові 

палі, тригранний профіль, клиновий, овальний і ромбічний профілі) 

Залежно від якості поверхні, прокат ділиться на наступні групи: 

- 1ГП - продукт, який не вимагають подальшої обробки поверхні; 

- 2ГП - продукт, поверхня якого вимагає гарячої обробки тиском; 

- 3ГП - продукт, поверхня якого обробляється холодним способом, 

який передбачає механічну різання. 

Переваги сортового прокату: 

1. Різноманітність форм і властивостей. Широкий асортимент дає 

можливість підбирати конкретні вироби під конкретну задачу, забезпечуючи їх 

максимальну відповідність. 

2. Великий вибір способів обробки. Готовий металопрокат, 

використовуючи спеціальне обладнання, можна згинати, різати, зварювати і 
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проводити інші маніпуляції, що дає великий простір для використання даних 

виробів. 

3. Щодо низький рівень цін на вироби металопрокату, дозволяє широко 

використовувати його в будь-яких масштабах. 

Виходячи з вищевказаних видів прокату, для виготовлення деталі 

обираємо: сортовий прокат – круг середнього розміру (діаметр 32-75 мм) групи 

3ГП. 

3.2  Розробка маршруту обробки основних поверхонь 

Маршрут обробки основних поверхонь (МОП) необхідний для 

визначення кількості переходів при обробці деталі для того, щоб при їх 

реалізації отримати необхідну точність і якість поверхні деталі. МОП – це 

певна послідовність технологічних переходів обробки поверхні заготовки, 

необхідних для досягнення заданих показників якості цієї поверхні в деталі. 

МОП є технологічною основою технологічного процесу механічної обробки, бо 

саме в МОП, в технологічних переходах закладаються фізико-механічні, хіміко-

термічні та інші процеси впливу на поверхню заготовки [3,8]. 

Таблиця 3.2 – Маршрут обробки поверхонь  

№ 

опера

ції 

Поверхня 
Модель 

верстата 
Пристрій 

Технологіч

на база 

005 

1. Чорнове точіння поверхні 

Ø58±0,02мм на довжину 

l=15±0,5мм для отримання 

шорсткості Rа = 3,2 мкм 

3.Чистове точіння Ø57
+0,02

мм 

на довжину l=14±0,2мм для 

отримання шорсткості Rа = 1,6 

мкм 

4. Чорнове точіння отворів  

Ø22-0,3 мм на довжину  

Weiler DZ 

32 

Гідравлічни

й цанговий 

патрон 

Чорнова 

зовнішня 

поверхня 

заготовки 
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l=4,8
+0,08 

мм;  отримання 

шорсткості Rа = 3,2 мкм 

5. Чистове точіння внутрішніх 

отворів Ø25,62
+0,021

 мм на 

довжинуl=5,15мм, для 

отримання шорсткості Rа = 1,6 

мкм. 

6. Чистове точіння канавки за 

програмою на Ø39,6 мм  

0,9
+0,025

мм  

0,6±0,012мм,отримання 

шорсткості Rа = 1,6 мкм. 

010 

1. Чорнове точіння поверхні 

Ø57мм, отримання шорсткості 

Rа = 3,2 мкм 

3. Чистове контурне точіння за 

програмою поверхні Ø57мм, 

отримання шорсткості Rа = 1,6 

мкм. 

4. Чистове точіння канавки за 

програмою на Ø39,6 мм  

отримання шорсткості Rа = 1,6 

мкм. 

7. Нарізання різі за програмою 

M40х0,35 на довжину 

l=1,53мм; отримання 

шорсткості Rа = 1,6 мкм. 

Weiler DZ 

32 

Пристосува

ння 

спеціальне 

Попередньо 

оброблений 

внутрішній 

отвір 

015 
Обробка контуру за 

програмою 

Mitsubishi

CX 20 

Пристосува

ння 

спеціальне 

Попередньо 

оброблений 

внутрішній 

отвір 

020 Чистове фрезерування контуру 

за програмою, отримання 

MAHO 

MH 600 

Пристосува

ння 

Попередньо 

оброблений 
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шорсткості Rа = 1,6 мкм. E2 спеціальне внутрішній 

отвір 

025 

2. Фрезерування отвору 

Ø5,5
+0,03

ммотримання 

шорсткості Rа = 3,2 мкм. 

3. Свердління отвору 

Ø2,1
+0,1

мм отримання 

шорсткостіRа = 3,2 мкм. 

4. Фрезерування Ø мм 

отримання шорсткостіRа = 1,6 

мкм. 

MAHO 

MH 600 C 

Пристосува

ння 

спеціальне 

Попередньо 

оброблений 

внутрішній 

отвір 

Після фрезерної обробки шорсткість зовнішніх поверхонь повинна бути 

не більша ніж Rа3 = 1,25 мкм. У подальшому шорсткість поверхонь доводиться 

полірувальником до необхідного рівня згідно еталону. 

 

3.3 Розробка маршруту виготовлення деталі 

Маршрут виготовлення деталі (МВД) – це загальний план, в якому на 

основі компонування раніше розробленого маршруту обробки основних 

поверхонь (МОП) встановлено склад і послідовність операцій технологічного 

процесу, вказані тип і модель верстата, розроблені схеми установок, наведені 

вхідні та вихідні характеристики оброблюваних поверхонь і тому подібне. 

Головною метою технології при проектуванні технологічного процесу 

виготовлення деталі є забезпечення необхідної якості, максимальної 

продуктивності, мінімальних собівартості та шкідливих впливів на навколишнє 

середовище. Технологічні основи для досягнення цієї мети закладаються при 

складанні маршруту обробки основних поверхонь (при призначенні переходів), 

а організаційні основи – при формуванні операцій маршруту виготовлення 

деталі. 
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Вихідними даними для складання МВД є креслення деталі та заготовки 

(рисунок 3.1), річна програма випуску, відомості про цільове призначення 

технологічного процесу, довідково-нормативні матеріали. 

 

Рисунок 3.1 – Креслення заготовки. 

Оскільки заготовка отримана відцентровим литтям, її шорсткість 

складатиме Rа = 6,3 мкм. Виходячи з цього, можна запропонувати наступний 

маршрут виготовлення деталі «Втулка» як етапний документ технологічного 

проектування, який представлений у вигляді карти-таблиці (таблиця 3.3). 
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Таблиця 3.3 – Маршрут виготовлення деталі 

№ 

опер 

Назва операції. Картинка 

1 2 4 

 

 

 

 

 

 

005 

 

Токарна з ЧПК 

 

1) Чорнове точіння поверхні 

Ø58±0,02мм на довжину 

l=15±0,5мм для отримання 

шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 

 

 

 

 

 

 

 

2)Чистове точіння 

Ø57
+0,02

мм на довжину 

l=14±0,2мм для отримання 

шорсткості  

Rа = 1,6 мкм 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Чорнове точіння отворів 

Ø22-0,3 мм на довжину 

l=4,8
+0,08 

мм; Ø23-0,03 мм на 

довжину l=2,
8+0,08мм

,  

Ø36-0,03 мм на довжину 

l=1,
+0,08мм

 отримання 

шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 
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4) Чистове точіння 

внутрішніх отворів 

Ø25,62
+0,021

 мм на довжину 

l=5,15мм, для отримання 

шорсткості  

Rа = 1,6 мкм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6) Чистове точіння 

внутрішніх отворів 

Ø25,62
+0,02

 мм на довжину 

l=5,15мм, Ø26,5 мм на 

довжину l=3,2мм Ø38,5
+0,02

 

мм на довжину l=1,95мм для 

отримання шорсткості  

Rа = 1,25 мкм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5) Нарізання різі M40х0,35 

на довжину l=1,53мм; 

отримання шорсткості Rа = 

1,6 мкм. 
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7)Фрезерування торцевої 

канавки довжиною 

0,6±0,02х0,9
+0,02

  

отримання шорсткості  

Rа = 1,25 мкм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8) Відрізання заготовки 

ø57
+0,02

  

отримання шорсткості  

Rа = 6,3 мкм 
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010 

Токарна з ЧПК 

 

 

 

1) Чорнове контурне точіння 

поверхні Ø57мм на довжину 

l=8,5-0,05 мм l=9,5мм для 

отримання шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Чистове контурне точіння 

поверхні Ø57мм на довжину  

l=7-0,01 мм l=8,86мм для 

отримання шорсткості  

Rа = 1,25 мкм 
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3) Чистове точіння канавки 

на Ø39,6 мм 

0,9
+0,025

мм  0,6±0,012мм для 

отримання шорсткості  

Rа = 1,25 мкм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) Чорнове точіння 

внутрішнього отвору Ø36-0,3 

мм на довжину 

l=1,82±0,04мм; для 

отримання шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 
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5) Чистове точіння 

внутрішнього отвору 

Ø38,5
+0,025

 мм на довжину 

l=1,82±0,04мм; для 

отримання шорсткості  

Rа = 1,25 мкм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6) Нарізання різі M40х0,35 

на довжину l=1,53мм;  
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015 

Електроерозійна обробка 

 

1) Обробка контуру за 

програмою для отримання 

шорсткості  

Rа = 1,6 мкм 

 
 

 

 

 

 

020 

Фрезерна з ЧПК 

 

 

1) Чистове фрезерування 

контуру за програмою для 

отримання шорсткості  

Rа = 1,6 мкм 
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025 

Фрезерна з ЧПК 

 

 

 

 

1) Фрезерування отвору 

Ø5,5
+0,03

мм  на довжину 

l=0,5
+0,1

мм для отримання 

шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Свердління отвору за 

програмою Ø2,1
+0,1

мм 

наскрізь для отримання 

шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 
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3) Фрезерування отвору за 

програмою Ø2,5−0,01
−0,004

мм на 

довжину l=2,5мм для 

отримання шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 

 

 
 

030 

Фрезерна з ЧПК 

 

 

1) Свердління отвору 

ø0,9ммм на довжину 

l=1,1
+0,1

мм 5мм для 

отримання шорсткості  

Rа = 3,2 мкм 
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3.4 Обґрунтування вибору технологічних баз 

Установка заготовки – це процес приведення до зіткнення з базовими 

поверхнями заготовки елементів пристосування або верстата; це процес 

базування і закріплення заготовок у пристосуванні.[12] 

База – площина, лінія, точка або сукупність цих елементів, які належать 

заготовці та використовуються при її базуванні. Базування – процес надання 

заготовці необхідного положення щодо обраної системи координат.[12] 

За призначенням бази класифікуються на такі: конструкторська, 

технологічна, вимірювальна (контрольна). Конструкторська – це база, яка 

використовується для визначення положення деталі або складальної одиниці у 

виробі або в вузлі при складанні, яка застосовується в конструкторської 

документації. Технологічна – це база, яка використовується для визначення 

положення заготовки або виробу в процесі виготовлення (в пристосуванні на 

верстаті при механічній обробці) або ремонту. Вимірювальна (контрольна)– це 

база, яка використовується для визначення відносного положення поверхонь 

заготовки або виробу й засобів вимірювання.[12] 

За позбавленням ступенів свободи бази класифікуються наступним 

чином. Установча – база, що позбавляє заготовку або виріб трьох ступенів 

свободи: переміщення уздовж однієї координатної вісі і поворотів навколо двох 

інших осей. Напрямна – база, що позбавляє заготовку або виріб двох ступенів 

свободи: переміщення уздовж однієї координатної вісі та повороту навколо 

іншої вісі. Опорна – база, що позбавляє заготовку або виріб одного ступеня 

свободи: переміщення уздовж однієї координатної вісі або повороту навколо 

вісі. Подвійна напрямна – база, що позбавляє заготовку або виріб чотирьох 

ступенів свободи: переміщень уздовж двох координатних осей і поворотів 

навколо цих осей. Подвійна опорна – база, що позбавляє заготовку або виріб 

двох ступенів свободи: переміщень уздовж двох координатних осей.[12] 

Теорія базування ґрунтується на правилі шести точок: для того, щоб 

позбавити тіло всіх ступенів свободи, необхідно і достатньо прикласти шість 

опорних точок, жорстко пов'язаних з вибраною системою координат, і 
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зафіксувати тіло в цьому положенні. Опорна точка – це точка, що належить 

заготовці та здійснює один із зв'язків заготовки з установочними елементами 

пристосування. Необхідне положення або рух (переміщення) тіла щодо системи 

відліку досягається накладанням на нього координатно-геометричних 

(кінематичних) зв'язків. Зв'язками називають умови, які накладають на 

положення або на швидкості точок тіла. Завдяки геометричним зв'язкам деякі 

переміщення тіла виявляться неможливими. Завдяки кінематичним зв'язкам 

деталь переміщається, обертається з певною швидкістю в певному напрямку. 

Певне положення відносно різальних інструментів і верстата надається 

заготовці в процесі базування, коли утворюються її геометричні зв'язку з 

елементами пристосувань. Щоб ці зв'язки не порушилися при механічній 

обробці, заготовку закріплюють,прикладаючи до неї сили або пар сил для її 

утримання в процесі обробки (утворюється силове замикання заготовки і 

пристосування). [12] 

В теорії базування керуються трьома основними принципами, яких 

необхідно дотримуватися при розробці технологічного процесу обробки деталі. 

Правило шести точок: для базування заготовки необхідно зафіксувати шість 

опорних точок. Принцип єдності баз: установчі, налагоджувальні і 

вимірювальні бази повинні збігатися (це повинна бути одна поверхня, від якої 

задаються розміри). Принцип сталості баз: при виконанні основних операцій і 

переходів в якості баз слід використовувати одні і ті ж поверхні. Це забезпечує 

підвищення точності обробки і взаємного розташування поверхонь (усуваючи 

не концентричність, непаралельність, та не перпендикулярність), а також 

підвищення однотипності пристосувань і схем установки, що важливо при 

автоматизації виробництва. Забезпечення сталості і суміщення баз усуває 

похибку базування (вона буде дорівнювати нулю), та перерахунок операційних 

розмірів.[13] 

Необроблені поверхні заготовки, якість і точність яких залежать від 

видів і способів отримання заготовки, називають чорновими (первинними) 

базами, а оброблені – чистовими. Чорнові бази використовують тільки для 
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першої установки (на чорнових операціях). При подальшій обробці це не 

допускається, в іншому випадку порушується взаємне розташування 

оброблених поверхонь. Заготовку з верстата не знімають до тих пір, поки не 

підготовлена чистова база для наступної установки.[13] 

Первинні технологічні бази повинні забезпечувати обробку поверхні, 

щодо якої скоординовані найбільше число інших поверхонь, тобто забезпечити 

підготовку технологічної бази для виконання наступної операції. Чорнові бази 

повинні забезпечувати мінімальну похибку оброблюваної поверхні щодо 

конструкторських баз, рівномірне зняття припуску і найбільш точне взаємне 

положення оброблених поверхонь. В якості технологічних баз слід приймати 

поверхні достатніх розмірів, що забезпечує більшу точність базування та 

жорсткість закріплення заготовки в пристосуванні, ці поверхні повинні мати 

більш високий квалітет точності, найменшу шорсткість, не мати литників, 

окалин та інших дефектів. [13] 

З підвищенням точності обробки, при виконанні чергового етапу 

технологічного процесу, точність баз необхідно підвищувати щодо поверхонь, 

які потім будуть оброблятися від уточнених баз. Прийняті технологічні бази й 

методи базування повинні забезпечувати:зручність установки і зняття деталі; 

надійність, міцність і зручність кріплення деталі, незмінність її положення в 

процесі обробки; необхідну жорсткість деталі в процесі обробки; зручне 

підведення інструменту; більш просту та надійну конструкцію пристосування. 

Для зменшення варіантів схем базування слід по можливості використовувати 

типові схеми установки – це дозволяє застосовувати типові пристосування, що 

зменшує номенклатуру, спрощує проектування і виробництво.[13] 

В ході технологічного процесу кожна зміна технологічної бази вносить 

нові похибки, які залежать від неточності взаємного розташування баз, тому 

доцільно виконувати обробку від однієї постійної бази. Якщо для виконання 

наступної операції колишня база не може бути використана, то при 

вимушеному злитті баз в якості нової слід використовувати більш точну вже 

оброблену поверхню. 
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Бази для остаточної (чистової) обробки повинні мати найбільшу 

точність розмірів та геометричної форми, найменшу шорсткість поверхні, вони 

не повинні деформуватися під дією сил різання, затискання та власної ваги 

деталі. [13] 

Установка заготовки в трьохкулачковий патрон позбавляє її шести 

ступенів свободи (циліндрична поверхня одночасно є подвійною 

направляючою і опорною базою, а торець – опорною базою), забезпечуючи 

високу жорсткість закріплення та малі деформації. У зв’язку з тим, що відсутні 

вимоги до поверхонь деталі «Втулка» такі, як відхилення форми (відхилення 

від прямолінійності, площинності, круглості, відхилення профілю 

поздовжнього перерізу) та відхилення розташування (відхилення від 

паралельності, перпендикулярності, співвісності, перетину, симетричності, 

радіальне і торцеве биття), то приймаються за поверхні базування ті, які 

технологічно зручні та забезпечують максимальну жорсткість, отже, похибку 

установки заготовки в пристосуванні в даному випадку розраховувати не 

доцільно. В якості чорнової бази при обробці деталі в головному шпинделі 

приймається бобишка Ø43, а при обробці в субшпинделі базою є Ø75. Для 

наступних механічних операцій ці поверхні (з уточненими розмірами) і надалі 

використовуватимуться в якості баз. 
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4 ХАРАКТЕРИСТИКИ ІСНУЮЧОГО ОБЛАДНАНЯ ТА АНАЛІЗ ЙОГО 

МОЖЛИВОСТЕЙ 

 

Перед складанням маршруту обробки поверхонь деталі необхідно 

врахувати тип обладнання, на якому буде здійснюватися виробництво і його 

можливості. У розпорядженні виробника є два фрезерних обробляє центру з 

ЧПУ, один токарний обробний центр з ЧПК і один електроерозійний верстат 

(табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 – Перелік існуючого обладнання. 

№ Модель верстата Тип Кількість 

1 
MAHO MH 600 E 2 

Фрезерний обробний центр 

з ЧПК 
1 

2 
MAHO MH 600 C 

Фрезерний обробний центр 

з ЧПК 
1 

3 
Weiler DZ 32 

Токарний обробний центр з 

ЧПК 
1 

4 
Mitsubishi CX 20 

Проволочно–різьбовий 

електроерозійний верстат 
1 

 

4.1 Фрезерні обробні центри з ЧПК 

Представлене фрезерне обладнання має середні габарити і є 

вертикально-фрезерним обладнанням з числовим програмним управлінням. В 

якості робочих інструментів на них застосовуються свердла, фрези 

циліндричного, кінцевого, фасонного і торцевого типу. За допомогою такого 

обладнання можна виконувати обробку як горизонтальних, так і вертикальних 

поверхонь. 

Верстат фрезерної групи з ЧПК автоматично виконує операції, 

інформація про які попередньо записана на один з носіїв. Програми, які 

керують його роботою, можуть бути декількох типів. 

• Позиційні, які передбачають фіксацію координат кінцевих точок, за 

якими і виконується обробка заготовки. Такі програми використовуються для 

управління верстатами свердлильної та розточувальної групи. 



49 

• Контурні, що управляють траєкторією обробки заготовки. Вони 

використовуються для управління верстатами круглошліфувальних групи. 

• Комбіновані, які об'єднують в собі можливості програм контурного і 

позиційного типу. Такими програмами управляються верстати, які стосуються 

багатоцільовий категорії. 

• Багатоконтурні. З їх допомогою можна управляти всіма функціональними 

можливостями верстата, вони є найбільш складним типом ПО. За допомогою 

таких програм забезпечується управління широкоформатним обладнанням. 

Фрезерні верстати, оснащені ЧПК, мають цілу низку значущих переваг: 

• дозволяють збільшити продуктивність обробки в 2-3 рази; 

• дають можливість виготовляти деталі з високою точністю; 

• мінімізують обсяг ручної праці, що дозволяє зменшити штат 

обслуговуючого персоналу; 

• скорочують час, необхідний для підготовки заготовок; 

• мінімізують час обробки деталей. 

 

4.1.1 Фрезерний обробний центр з ЧПК MAHO MH 600 E2 

Фрезерний верстат з ЧПК Maho MH 600 E2 – верстат виробництва 

фірми MAHO модель MH 600 E2 (рис. 4.1). Верстат № 660594. ЧПУ– фірми 

Philips 432. Переміщення по осях X: 600 мм; Y: 400 мм; Z: 450 мм. Розмір 

столу: 900x480 мм. Конус шпинделя: ISO 40 DIN 69871 з тягової шпилькою 

DIN 7388 /II. Гідравлічний затиск інструменту. Швидкість обертання шпинделя 

20 - 4000 об/хв. Діапазон регулювання подач: 1 – 4000 мм/хв. Прискорені 

переміщення X і Z = 6 м/хв., Y = 5м/хв. Потужність шпинделя 5,5 кВт. 

Підключення до мережі. 380 В, 50 Гц. Із захисною кабіною огорожі, з 3-тя 

відкидними дверцятами. Насос подачі МОР під тиском. (табл.4 2) 
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Рисунок 4.1 – Фрезерний верстат з ЧПК MAHO MH 600 E2 

Таблиця 4.2 – Технічні характеристики верстата MAHO MH 600 E2 

Система керування Phillips CNC 432 

Переміщення за осями X / Y / Z 600 x 400 x 450 мм 

Розмір столу 900 х 480 мм 

Автоматично змінних інструментів 20 шт. 

Конус шпинделя ISO 40 

Швидкість робочої подачі X / Y / Z 1-4000 мм/хв. 

Прискорений хід X / Z 6 м/хв. 

Прискорений хід Y 5 м/хв. 

Оберти шпинделя 20-4000 об/хв. 

Потужність шпинделя 5,5 кВт 

Габарити верстата ДхШхВ 3000 х 2500 х 2000 мм 

Вага верстата 2,9 т 

 

 

4.1.2 Фрезерний обробний центр з ЧПУ MAHO MH 600 C 

Фрезерний верстат з ЧПК MAHO MH 600 C – верстат виробництва 

фірми MAHO модель MH 600 C (рис. 4.2). Переміщення по осях X: 600мм; Y: 
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500мм; Z: 400мм. Розмір столу: (Ось B) 360мм. Конус шпинделя: ISO 40 DIN 

69871. Інструментальний магазин на 24 інструмента. Загальна споживана 

потужність: 20,5 кВт. Швидкість обертання шпинделя 20 – 6300 об/мін. 

Керування за допомогою поворотної панелі управління або блоку ручного 

управління. (табл. 4.3) 

 

Рисунок 4.2 - Фрезерний верстат з ЧПК MAHO MH 600 C 

Таблиця 4.3 - Технічні характеристики верстата MAHO MH 600 C 

Система керування Heidenhain 

Переміщення за осями X / Y / Z 600 x 450 x 450 мм 

Розмір столу 800 x 450 мм 

Макс. навантаження на стіл 400 кг 

4 вісь – поворотний патрон 360 ° 

Конус шпинделя 
ISO 40 DIN 69871/1 з затискними 

болтами ISO / DIS 7388 / II, тип B 

Макс. довжина інструменту (від шпинделя) 200 мм 

Макс. вага інструменту 6 кг 

Автоматично змінних інструментів 24 шт. 

Дозвіл вимірювальних систем лінійного 

переміщення 
0,001 мм 

Швидкість робочої подачі X / Y / Z 1 – 6000 мм/хв. 

Прискорений хід X / Y / Z 6/5/6 м/хв. 

https://www.heidenhain.com/
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Обороти шпинделя 20 - 6300 об/хв. 

Потужність шпинделя 7.5 кВт 

Інструментальний магазин 30 шт. 

Габарити верстата ДхШхВ 2,3x2,3x2 м 

Вага верстата 3600 кг 

 

4.2 Токарний обробний центр з ЧПК Weiler DZ 32 

Основні вимоги, що пред'являються до сучасного металорізального 

обладнання – це швидкість запуску у виробництво, точність виготовлення і 

швидке переналагодження на випуск іншого виробу. Всіма цими якостями 

володіє токарний верстат з ЧПУ. Його головні переваги – точність, висока 

продуктивність, можливість багатоопераційної механообробки за одну 

установку і швидкість переналагодження. А застосування системи ЧПК з 

цифровим керуванням електроприводами дозволяє виконувати всі дії з 

виготовлення виробу без участі верстатника – оператора. За існуючою 

класифікацією він відноситься до металорізальних установкам, але по факту 

верстат з обробки металу – універсальний і може обробляти безліч інших 

матеріалів. Основне призначення токарних верстатів з програмним керуванням 

– виробництва виробів підвищеної складності. 

Значне скорочення допоміжного часу в багато разів підвищує 

економічну ефективність механічної обробки. Тому все сучасне токарне 

устаткування з ЧПУ має в своєму складі: 

• Швидко-затискний оснащення для закріплення заготовки; 

• Револьверні головки з програмним позиціонуванням; 

• здатне виконувати за одну установку деталі весь спектр операцій по 

механообробки головного приводу і всіх осей переміщення; 

• програмно-керовані допоміжні пристрої. 

Токарний верстат з ЧПУDZ 32 виготовлений фірмою Weiler (рис. 4.3). 

Згідно з технологічною класифікації токарних верстатів з ЧПК відноситься до 
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групи токарно-фрезерних оброблювальних центрів. Це високотехнологічне 

обладнання здатне виконувати за одну установку весь спектр операцій з 

механообробки. Управління здійснюється системою Siemens Sinumerik 820, 

укомплектований 16-позиційною револьверною головкою, горизонтально 

розташованим шпинделем з максимальною частотою обертання 6000 об/хв. і 

потужністю приводу 19 кВт, задньою бабкою і системою охолодження  

(табл. 4.4). 

 

Рисунок 4.3 - Токарський обробний центр з ЧПК Weiler DZ 32 

Таблиця 4.4 – Технічні характеристики токарного обробного центру з ЧПК 

Weiler DZ 32 

Виробник Weiler 

Модель DZ 32 

Рік виробництва 1994 

Система керування Siemens Sinumerik 820 

Величина робочого переміщення по осі X (мм) 200 

Величина робочого переміщення по осі Z (мм) 345 

Діаметр отвору в шпинделі (мм) 42 

Обороти шпинделя (об/хв.) 6000 

Потужність приводу шпинделя (кВт) 19 

Інструментальних місць в револьвері (шт.) 16 

Приводні позиції інструменту 16 

https://stankiexpert.ru/stanki/tokarnye/tokarnyj-obrabatyvayushhij-centr.html
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Швидкість обертання інструменту (об/хв.) 4000 

Швидке переміщення по осях Х / Z (м/хв.) 24/24 

Потужність загальна (кВт) 30 

Габаритні розміри верстата (ДхШхВ) 2365х1720х1705 

Вага верстата (кг) 4050 

 

4.3 Проволочно-різьбовий електроерозійний верстат Mitsubishi CX 20 

Електроерозійні верстати застосовуються для вирізання різних 

заготовок, що мають різну форму і розміри. Обробка відбувається або під 

прямим кутом, або під кутом від 1° до 30°. Кут, під яким проводиться обробка 

заготовок, залежить перш за все від комплектації верстата. Початок різу може 

походити від кромки заготовки, а також і зсередини її через отвір, які 

попередньо просвердлений. Електроерозійні верстати призначаються для 

виробництва деталей з точністю до 0,015 мм. 

Верстати такого типу можуть вирізати відразу кілька заготовок, завдяки 

можливості пакетної обробки. При цьому не потрібно подальша фрезерування 

деталі, так як при обробці не відбувається поверхневої деформації 

оброблюваної заготовки. 

Руйнування верхнього шару поверхні матеріалу під впливом 

зовнішнього впливу, здійснюваного електричними розрядами, називається 

електричної ерозією. 

Сама електроерозійна обробка здійснюється шляхом зміни розмірів, 

форми, шорсткості і властивостей поверхні оброблюваної заготовки під 

впливом електричних розрядів в результаті електричної ерозії, що впливають 

на заготовку при обробці. 

Через те, що в зоні розряду діють вельми високі температури (8000 – 

12000 градусів за Цельсієм), метал піддається таким змінам: нагрів, потім 

подальше розплавлення і навіть часткове випаровування. Для того щоб 

отримати такі високі температури в зоні розряду, створюється велика 
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концентрація енергії, яка досягається завдяки генератору електричних 

імпульсів. Сам процес електроерозійної обробки відбувається в робочої рідини, 

а саме в дистильованої воді. Вона заповнює простір між наявними електродами. 

Одним з цих електродів є сама заготівля, а другим - електрод-інструмент 

(електрод трубчастий). 

Під дією сил, які виникають в каналі розряду, а також завдяки тому, що 

електрод швидко обертається, відбувається викид вже рідкого і пароподібного 

металу із зони розряду в навколишнє його робочу рідину, а потім його 

застигання в ній з утворенням окремих дрібних частин. У заготівлі, під дією 

імпульсу струму, утворюється отвір. Крім цього, спостерігається чад 

електрода–інструменту, що відбувається паралельно утворення отвору. 

Проволочно – різьбовий електроерозійний верстат MITSUBISHI CX 20 

(рис. 4.4). Рік випуску 1995. Система управління Mitsubishi. Робоча область, в 

мм: X–500, Y–350, Z-450. Розмір заготовки: 850х650х450 мм. Габаритні розміри 

ДхШхВ 1760х2000х2100 мм, вага 1,5 т. 

 

Рисунок 4.4 - Електроерозійний верстат Mitsubishi CX 20 
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5 ВИБІР ІНСТРУМЕНТУ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОСНАЩЕННЯ 

 

5.1 Вибір інструменту 

Серед усього різноманіття інструментальних фірм які представлені на 

ринку України, при виборі кола ймовірних постачальників інструменту 

зупинилися на двох: SECO та Iscar. 

Міжнародна корпорація Iscar[10] є одним зі світових лідерів-виробників 

металорізального інструменту. 

Створена у 1952 році, компанія має велику історію успішного росту та 

розвитку. Асортимент високоякісної продукції  Iscar становить більш ніж 80 

000 найменувань, і представництва в 60 країнах світу. 

Компанія Seco [11] є одним з найбільших постачальників комплексних 

рішень для металообробки: компанія поставляє інструмент для фрезерування, 

токарної обробки, обробки отворів і допоміжний інструмент. Протягом більш 

ніж 80-річної історії компанія розробляє і поставляє комплексні технологічні 

рішення для максимізації продуктивності і прибутковості їх виробництв. 

Вибір цих постачальників обумовлено добрими відгуками при 

попередніх обробках інших матеріалів та деталей. 

Виходячи з геометричних особливостей поверхонь, та беручи до уваги 

особливості оброблюваного матеріалу було відібрано номенклатуру різального 

інструменту згідно обраної технології обробки. Результати відбору приведені у 

таблицях (табл. 5.1та табл. 5.2) 

Таблиця 5.1 – Номенклатура інструменту від компанії Iscar. 

Операція 
Найменування Кіл-ть, шт. Примітка 

Прохід, підрізка 

торця 

PWLNR 2525M-06 2.00 

чорновий + 

чистовий різець 

WNMG 06T308-TF 

IC807 10.00 пластини 

WNMG 06T304-PP 

IC807 10.00 пластини 
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Розточка 

A16M PWLNR-06 

WNMG 06T301-NF     

IC908 

1.00  

10.00 пластини 

Різь 

SER 2525 M16 1.00  

16ER 0.35 ISO      

IC908 5.00 пластини 

Канавка різьбова 

 

S12M SDUCR-07 1.00  

DCET 0702005L-WF   

IC907 10.00 пластини 

Торцева канавка  

1 мм 

PICCO R 010.1006-

10IC228 1.00 пластини 

PICCO 20-6-7 1.00  

 
EC020B07-3C03      

IC900 
1.00  

Відрізка 

DCTR 25B-3D42 1.00  

DCE N3002J         

IC1008 10.00 пластини 

Фреза d5 
145-050-14-05-50-4-

G 1.00  

Свердло d2,1 
SCD 021-012-030 

AP6   908 1.00  

Розгортка d2,5 59705IC0250KMX 1.00  

 

Таблиця 5.2 – Номенклатура інструменту від компанії SECO. 

№ 

п\п 

Найменування 

виробу 

Операція 

№. 

Перехід 

№ 

Позначення 

SECO 

Сплав (для 

пластини) 

Номер 

продукту 

Група 

продукту 

1 
Державка 

зовнішня 1.2 

DWLNR2020K

06  00038364 B40 

2 
Пластина 

 
WNMG080408-

TM4000 02566174 A41 
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токарна M5 

3 
Державка 

зовнішня 1.3 SVJBR2020K11  75066241 B40 

4 
Пластина 

токарна  

VBMT110204-

F1 CP500 00096708 A42 

5 
Державка 

розточувальна 1.4 

A12N-

SCLCR09  02413812 B40 

6 
Пластина 

токарна  

CCMT09T304-

F1 TM2000 02566183 A42 

7 
Державка 

розточувальна 1.5 

A12N-

SDUCR07  02516530 B40 

8 
Пластина 

токарна  

DCGT070201-

F1 CP500 02430339 A42 

9 
Державка 

різьбова внутр. 1.6 SNR0013L11  75025249 B50 

10 
Пластина 

різьбова  11NRA60-A CP500 02444861 A51 

11 
Державка 

модульна 1.7 GR2020K-V21  00089073 B72 

12 

Картридж  

V21-

COL1303R0390

24  02718883 B72 

13 
Пластина 

канавкова  

LCGA130300-

0115-FG CP500 00034019 A72 

14 
Фреза т.с. діам. 

2мм 1.8 

JS513020F3C.0

Z3-NXT  02927321 B29 

15 

Державка 

канавкова (с 

допрацюванням) 1.9 CFSR2525M03  02703367 B72 

16 
Пластина 

канавкова  

LCMF160304-

0300-MC CP500 00029832 A72 
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17 
Державка 

розточувальна 2.2 

A12N-

SCLCR09  02413812 B40 

18 
Пластина 

токарна  

CCMT09T304-

F1 TM2000 02566183 A42 

19 
Державка 

розточувальна 2.3 

A12N-

SDUCR07  02516530 B40 

20 
Пластина 

токарна  

DCGT070201-

F1 CP500 02430339 A42 

21 
Державка 

модульна 2.4 GR2020K-V21  00089073 B72 

22 

Картридж  

V21-

COL1303R0390

24  02718883 B72 

23 
Пластина 

канавкова  

LCGA130300-

0115-FG CP500 00034019 A72 

24 
Державка 

розточувальна 2.5 

A12N-

SCLCR09  02413812 B40 

25 
Пластина 

токарна  

CCMT09T304-

F1 TM2000 02566183 A42 

26 
Державка 

розточувальна 2.6 

A12N-

SDUCR07  02516530 B40 

27 
Пластина 

токарна  

DCGT070201-

F1 CP500 02430339 A42 

28 
Державка 

різьбова внутр. 2.7 SNR0013L11  75025249 B50 

29 
Пластина 

різьбова  11NRA60-A CP500 02444861 A51 

30 
Фреза т.с. діам. 

5мм 4.2 

JS554050G2C.0

Z4-SIRA  03029958 B29 

31 
Фреза т.с. діам. 

5мм 5.2 

JS554050G2C.0

Z4-SIRA  03029958 B29 

32 

Свердло т.с 
5.3 

SD205A-0210-
 03046132 B82 
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діам. 2,1мм 012-04R1-P 

33 
Фреза т.с. діам. 

2,5мм 5.4 

JS513025F2C.0

Z3-NXT  02927305 B29 

При загальному порівнянні було встановлено що технічні 

характеристики багатьох вибраних інструментів цих двох виробників 

співпадають та для даного оброблювального матеріалу співпадають. 

Після підбору були зроблені запити на фірми представники даних 

виробників в Україні, для отримання консультацій по призначенню режимів 

різання, а також отримання комерційних пропозицій по вартості. 

Отримані комерційні пропозиції дали змогу порівняти кошторис на 

інструмент (табл. 5.3). 

Таблиця 5.3 – Порівняння кошторису інструменту ISCAR та SECO 

ISCAR SECO 

Назва інструменту Ціна Назва інструменту Ціна 

Державка зовнішня 

PWLNR 2525M-06 
3178.32 

Державка зовнішня 

DWLNR2020K06 

 

2003.64 

 

Токарна пластина 

чорнове точіння 

WNMG 06T308-TF 

324.06 

Токарна пластина чорнове 

точіння 

WNMG080408-M5 

295.00 

 

Токарна пластина 

чистове точіння 

DCET 0702005L-WF 

482.98 

Токарна пластина чистове 

точіння 

VBMT110204-F1 CP500 

 

318.60 

 

Державка 

розточувальна 

A16M PWLNR-06 

7011.00 
Державка розточувальна 

A12N-SCLCR09 

2525.20 

 

Токарна пластина 324.06 Токарна пластина чорнове 213.34 
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чорнове точіння 

WNMG 06T304-PP 

точіння 

CCMT09T304-F1 

 

Токарна пластина 

чистове точіння 

WNMG 06T301-NF 

324.06 

Токарна пластина чистове 

точіння 

DCGT070201-F1 CP500 

297.36 

 

Державка внутрішня 

різьбова 

SER 2525 M16 

4736.32 

Державка внутрішня 

різьбова 

SNR0013L11 

3209.60 

 

Пластина різьбова 

16ER 0.35 ISO 
666.82 

Пластина різьбова 

11NRA60-A 

403.56 

 

Державка 

розточувальна 

S12M SDUCR-07 

3801.52 
Державка розточувальна 

A12N-SCLCR09 

3209.60 

 

Пластина канавкова 

DCE N3002J 
535.95 

Пластина канавкова 

LCGA130300-0115-FG 

CP500 

670.24 

 

Твердосплавна фреза 

EC020B07-3C03 
1617.20 

Твердосплавна фреза 

JS513020F3C.0Z3-NXT 

660.80 

 

Твердосплавна фреза 

59705IC0250KMX 
2214.00 

Твердосплавна фреза 

JS554050G2C.0Z4-SIRA 

1043.12 

 

Свердло твердосплавне 

Ø2,1 

SCD 021-012-030 AP6 

2143.81 

Свердло твердосплавне 

Ø2,1 

SD205A-0210-012-04R1-P 

2062.64 

 

Державка канавкова 

DCTR 25B-3D42 
4424.72 

Державка канавкова 

CFSR2525M03 

3610.80 

 

Сума 31784,82 Сума 15994,66 

Результатом порівняння економічної складової дало можливість 

встановити, що купівля одного асортименту продукції буде складати майже 
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двократну різницю у ціні. Загальна вартість у фірми ISCAR склала – 31784 грн 

82 коп., загальна вартість у фірми SECO склала – 15994 грн 66 коп. 

Таким чином для подальшої роботи та у якості постачальника ріжучого 

інструменту було обрано фірму SECO, ріжучий інструмент якої майже не 

поступається технічними характеристиками та майже у двічі дешевший. 

Технічні характеристики обраного інструменту 

Різальний інструмент характеризується матеріалом різальної частини у 

залежності від оброблюваного матеріалу та виду обробки, та геометричними 

параметрами. Згідно рекомендацій фірми виробника [10,11] були обрані 

наступні матеріали у якості ріжучих: 

- СР500 

- ТМ200 

- NXT 

Характеристики матеріалів надано у таблиці 5.4. 

Таблиця 5.4 – Характеристики ріжучих матеріалів 

Матеріал Хімічний 

склад 

Опис 

СР500 

 

(Ti, AI) N + 

TiN 

Міцний мікрозернистий сплав, призначений для 

чистової та напівчистової обробки нержавіючих 

сталей, також застосовується для обробки сталей і 

алюмінієвих сплавів. Демонструє особливо хороші 

показники при переривчастому різанні. 

ТМ200 
Ti (С,N) + 

AI2О3 

Зносостійкий оптимізований сплав для обробки 

нержавіючої сталі та м'яких сталей. 

NXT TiAIN 

Для обробки широкого діапазону матеріалів. 

Воно забезпечує підвищену зносостійкість 

інструменту, а отже, збільшує термін служби. Крім 

того, покриття знижує тертя, що зменшує швидкість 

зносу і оптимізує видалення стружки. 
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У таблиці 5.5 надано повні характеристики ріжучих пластин обраного 

інструменту та рекомендовані режими різання. 

Таблиця 5.5 – Характеристики ріжучих пластин 

Інструмент Параметри інструмента Режими різання 

WNMG080408-

M5 TM4000 

 

AN Задній кут 0
о
 

D1 

Діаметр 

установчого 

отвору 

5,2мм 

EPSR Кут 80
о
 

IC 
Діаметр 

вписаного кола 
12,7мм 

L 

Номінальна 

довжина ріжучої 

кромки 

8,7мм 

RE Радіус кута 0,8мм 

S 
Товщина 

пластини 
4,76мм 

WEIGH

T 
Вага 0,009кг 

 

 

 

ap= 0,5-2мм 

 

F= 0,2мм/об 

 

V= 80-100м/хв 

 

VBMT110204-F1 

CP500 

 

 

AN Задній кут 5
о
 

D1 

Діаметр 

установчого 

отвору 

2,9мм 

EPSR Кут 35
о
 

IC 
Діаметр 

вписаного кола 
6,35мм 

L 

Номінальна 

довжина ріжучої 

кромки 

11,1мм 

RE Радіус кута 0,4мм 

S 
Товщина 

пластини 
2,38мм 

WEIGH

T 
Вага 0,002кг 

 

 

ap= 0,2-0,5мм 

 

F= 0,06мм/об 

 

V= 80-100м/хв 

 

CCMT09T304-F1 

TM2000 

 

AN Задній кут 7
о
 

D1 

Діаметр 

установчого 

отвору 

4,5мм 

EPSR Кут 80
о
 

IC 
Діаметр 

вписаного кола 
9,53мм 

 

 

 

ap= 0,5-1мм;  

 

F= 0,08мм/об;  

 

V= 80-100м/хв 
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L 

Номінальна 

довжина ріжучої 

кромки 

9,7мм 

RE Радіус кута 0,4мм 

S 
Товщина 

пластини 
3,97мм 

WEIGH

T 
Вага 0,004кг 

 

 

DCGT070201-F1 

CP500 

 

 

AN Задній кут 7
о
 

D1 

Діаметр 

установчого 

отвору 

2,9мм 

EPSR Кут 55
о
 

IC 
Діаметр 

вписаного кола 
6,35мм 

L 

Номінальна 

довжина ріжучої 

кромки 

7,8мм 

RE Радіус кута 0,1мм 

S 
Товщина 

пластини 
2,38мм 

WEIG

HT 
Вага 0,001кг 

 

 

 

 

 

ap= 0,1-0,4мм;  

 

F= 0,017мм/об; 

 

V= 50-60м/хв 

 

11NRA60-A CP500 

 

 

CEDC 
Кількість 

кромок 
3 

D1 

Діаметр 

установчого 

отвору 

2,9мм 

EPSR Кут 55
о
 

IC 

Діаметр 

вписаного 

кола 

6,35мм 

L 

Номінальна 

довжина 

ріжучої 

кромки 

11мм 

RE Радіус кута 0,08мм 

S 
Товщина 

пластини 
3мм 

WEIGH

T 
Вага 0,001кг 

PDX 
Розмір 

профілю ех 
0,8 

PDY Розмір 0,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

V= 40-50м/хв 
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профілю еу 

PNA 

Кут, що 

включає 

профіль 

60
 о
 

TPN Мін. крок різі 0,5мм 

TPX 
Макс. крок 

різі 
1,5мм 

 

 

 

 

LCMF160304-0300-

MCCP500 

 

 

CEDC 
Кількість 

кромок 
2 

AN Задній кут 7
о
 

CDXI 
Макс. глибина 

різання 
14мм 

CW 
Ширина 

різання 
3мм 

IGL 
Калібрована 

довжина  
15,9мм 

RE Радіус кута 0,4мм 

S 
Товщина 

пластини 
4,5мм 

WEIGH

T 
Вага 0,003кг 

PSIRL 
Головний кут 

різання, лівий 
0

о
 

PSIRR 

Головний кут 

різання, 

правий 

0
о
 

 

 

 

 

 

 

 

 

F= 0,1мм/об; 

 

V= 80-100м/хв 

 

LCGA130300-0115-

FG 

CP500 

 

 

CEDC 
Кількість 

кромок 
2 

AN Задній кут 7
о
 

CDXI 
Макс. глибина 

різання 
1,4мм 

CW 
Ширина 

різання 
1,15мм 

IGL 
Калібрована 

довжина  
12,4 мм 

RE Радіус кута 0,0мм 

S 
Товщина 

пластини 
4,0мм 

WEIGH

T 
Вага 0,001кг 

 

 

 

 

 

 

F= 0,044мм/об; 

 

V= 80-100м/хв 
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JS513020F3C.0Z3-

NXT 

 

APMX

S 

Максимальна 

глибина 

різання 

7,0 мм 

CHW 
Ширина 

фаски 
0,020 мм 

Cmax 

Гвинтова 

інтерполяція-

макс. діаметр 

отвору 

4,0 мм 

Cmin 

Гвинтова 

інтерполяція-

мін. діаметр 

отвору 

2,6 мм 

Покрит

тя 
Покриття NXT 

DC Діаметр DC 2,000 мм 

DMM 
Діаметр 

хвостовика 
6,0 мм 

DN 
Діаметр 

шейки 
2,0 мм 

FHA 
Кут нахилу 

спіралі 
46

о
 

KCH Кут фаски 45
о
 

LN 
Довжина 

шейки 
9.2 мм 

OAL 
Загальна 

довжина 
57.0 мм 

PCEDC 

Число 

ріжучих 

кромок 

3 

PSIR Кут в плані 0
о
 

Weight Вага 0,030 кг 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fz=0,007мм/зуб  

 

V= 30-40м/хв 
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JS554050G2C.0Z4-

SIRA 

 

APMX

S 

Максимальна 

глибина 

різання 

12мм 

CHW 
Ширина 

фаски 
0,055мм 

Cmax 

Гвинтова 

інтерполяція-

макс. діаметр 

отвору 

9,9мм 

Cmin 

Гвинтова 

інтерполяція-

мін. діаметр 

отвору 

6,5мм 

Покрит

тя 
Покриття SIRON-A 

DC Діаметр DC 5,0 мм 

DMM 
Діаметр 

хвостовика 
6,0 мм 

DN 
Діаметр 

шейки 
4,8мм 

FHA 
Кут нахилу 

спіралі 
48

о
 

KCH Кут фаски 45
о
 

LN 
Довжина 

шейки 
16,0мм 

OAL 
Загальна 

довжина 
57,0 мм 

PCEDC 

Число 

ріжучих 

кромок 

4 

PSIR Кут в плані 0
о
 

Weight Вага 0,025кг 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fz=0,016мм/зуб  

 

V= 30-40м/хв 
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JS513025F2C.0Z3-

NXT 

 

 

APMX

S 

Максимальна 

глибина 

різання 

5,0мм 

CHW 
Ширина 

фаски 
0,025мм 

Cmax 

Гвинтова 

інтерполяція-

макс. діаметр 

отвору 

4,9мм 

Cmin 

Гвинтова 

інтерполяція-

мін. діаметр 

отвору 

3,3мм 

Покрит

тя 
Покриття NXT 

DC Діаметр DC 2,5мм 

DMM 
Діаметр 

хвостовика 
6,0 мм 

DN 
Діаметр 

шейки 
2,5мм 

FHA 
Кут нахилу 

спіралі 
46

о
 

KCH Кут фаски 45
о
 

LN 
Довжина 

шейки 
7,3мм 

OAL 
Загальна 

довжина 
57,0 мм 

PCEDC 

Число 

ріжучих 

кромок 

3 

PSIR Кут в плані 0
о
 

Weight Вага 0,023кг 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V= 30-40м/хв 
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SD205A-0210-012-

04R1-P 

 
 

CHW 
Ширина 

фаски 
0,15мм 

Сплав Сплав 
Carbide 

PVD 

DC Діаметр DC 2,1мм 

DMM 
Діаметр 

хвостовика 
4,0 мм 

KCH Кут фаски 35
о
 

LCF 

Довжина 

каналу 

стружки 

15.0 мм 

LFS 
функціональ

на довжина 
19.0 мм 

LS 
Довжина 

хвостовика 
27.0 мм 

LU 
Ефективна 

довжина 
12.0 мм 

OAL 
Загальна 

довжина 
46.0 мм 

PL 
Довжина 

вершини 
0.4 мм 

SIG Кут вершини 140
о
 

Вага Вага 0.005 кг 

ZEFP 

Число 

ріжучих 

кромок 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F= 0,045мм/об 

 

V= 30-40м/хв 

 

Для коректного написання керуючої програми для верстата з ЧПК окрім 

параметрів і форми ріжучої пластини треба враховувати також параметри 

державки у якій використовується та чи інша пластина. Специфіка сучасного 

інструментального виробництва полягає у тому що, одна й таж сама пластина 

може використовуватись як для різців так і для фрез або для різних типів різців. 

Деталь для якої розробляється проект обробки та виробництва має досить не 

великі розміри, тому параметри державок мають суттєве значення при розробці 

керуючої програми. 
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Таблиця 5.6 – Параметри державок інструментів 

 

DWLNR2020K06 

 

 
 

B Ширина 

хвостовика 

20.0 мм 

GAMO Передній кут -6.0о 

h Довжина 

хвостовика 

20.0 мм 

HAND Напрямок 

різання 

Правий 

KAPR Кут ріжучої 

кромки 

95.0о 

LAMS Кут нахилу -6.0о 

LF Функціональ

на довжина 

125.00 мм 

Weight Вага 0.394 кг 

WF Функціональ

на ширина 

25.0 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Державка 

зовнішня 

 

 

SVJBR2020K11 

 

 
 

B 
Ширина 

хвостовика 
20.0 мм 

GAMO Передній кут 0.0о 

h 
Довжина 

хвостовика 
20.0 мм 

HAND 
Напрямок 

різання 
Правий 

KAPR 
Кут ріжучої 

кромки 
93.0о 

LAMS Кут нахилу 0.0о 

LF 
Функціональ

на довжина 
125.00 мм 

Weight Вага 0.351 кг 

WF 
Функціональ

на ширина 
25.0 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

Державка 

зовнішня 
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A12N-SCLCR09 

 

 

 

B 
Ширина 

хвостовика 
11.5 мм 

DCINN 

Внутрішній 

мін. діаметр 

різання 

17.00 мм 

DMM 
Діаметр 

хвостовика 
12.0 мм 

GAMO Передній кут 0.0о 

h 
Довжина 

хвостовика 
11.0 мм 

HAND 
Напрямок 

різання 
Правий 

KAPR 
Кут ріжучої 

кромки 
95.0о 

LAMS Кут нахилу -11.0о 

LF 
Функціональн

а довжина 
160.00 мм 

LH 
Довжина 

головки 
20.0 мм 

Weight Вага 0.113 кг 

WF 
Функціональн

а ширина 
9.0 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Державка 

розточ. 

 

A12N-SCLCR09 

 

 

 

B 
Ширина 

хвостовика 
11.5 мм 

CDRX 

Максимальна 

радіальна 

глибина 

різання 

3.5 мм 

CDX 

Максимальна 

глибина 

різання 

3.5 мм 

DCINN 

Внутрішній 

мін. діаметр 

різання 

17.00 мм 

DMM 
Діаметр 

хвостовика 
12.0 мм 

GAMO Передній кут 0.0о 

h 
Довжина 

хвостовика 
11.0 мм 

HAND 
Напрямок 

різання 
Правий 

KAPR 
Кут ріжучої 

кромки 
93.0о 

LAMS Кут нахилу -11.0о 

LF 
Функціональн

а довжина 
160.00 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

Державка 

розточ. 
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LH 
Довжина 

головки 
20.0 мм 

Weight Вага 0.113 кг 

WF 
Функціональн

а ширина 
9.0 мм 

 

 

SNR0013L11 

 

 

B Ширина 

хвостовика 

15.5 мм 

DCINN Внутрішній 

мін. діаметр 

різання 

 

15.00 мм 

DCINN2 Внутрішній 

діаметр 

різання 

13.0 мм 

DMM Діаметр 

хвостовика 

16.0 мм 

h Довжина 

хвостовика 

14.0 мм 

HAND Напрямок 

різання 

Правий 

LF Функціональн

а довжина 

140.00 мм 

LU Ефективна 

довжина 

32.0 мм 

Weight Вага 0.186 кг 

WF Функціональн

а ширина 

8.0 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Державка 

різьбова 

внутр. 

 

GR2020K-V21 

 

 
 

B 
Ширина 

хвостовика 
20.0 мм 

BAWS 
Кут на 

заготовці 
0.0о 

h 
Довжина 

хвостовика 
20.0 мм 

HAND 
Напрямок 

різання 
Правий 

LF 
Функціональн

а довжина 
125.00 мм 

LH 
Довжина 

головки 
16.0 мм 

Weight Вага 0.445 кг 

WF 
Функціональн

а ширина 
19.9 мм 

 

 

 

 

 

 

Державка 

модульна 
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V21-

COL1303R039024 

 

 

CDX Максимальна 

глибина 

різання 

18.0 мм 

CW Ширина 

різання 

3.00 мм 

HAND Напрямок 

різання 

Лівий 

KAPR Кут ріжучої 

кромки 

90.0о 

LF Функціональн

а довжина 

19.20 мм 

Weight Вага 0.050 кг 

WF Функціональн

а довжина 

9.2 мм 

 

Картридж 

 

5.2 Вибір технологічного оснащення 

На верстаті використовується цанговий патрон AUTOGRIPCL-80 AS. У 

токарних цангових патронах на відміну від механізованих і ручних токарних 

патронів не використовуються затискні кулачки. Їх функцію - закріплення 

заготовки - виконують цангові затиски (затискні цанги), що представляють 

собою пружну розрізну втулку. 

Переваги цангових токарних патронів перед іншими затискними 

патронами: 

 – відмінно центрують заготовку (зменшене радіальне биття); 

 – не вимагають додаткових пристосувань для закріплення. 

 По принципу роботи патрони поділяються на патрони тягнучого типу та 

патрони штовхаю чого типу: 

Цангові патрони тягнучого типу – мають перевагу у високій точності за 

рахунок великої площі затиску. 

Цангові патрони штовхаю чого типу - значно дешевші та дуже прості у 

використанні. 

Перша операція виконується при затисканні заготовки у цанговий 

патрон. 
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Для операції 10 у якості верстатного оснащення для кріплення заготовки 

використовується затискна оправка ORTLIEBKSD 100. Характеристики надано 

на рисунку 5.1. 

 
Рисунок 5.1 – Характеристики затискної оправки ORTLIEBKSD 100 

 

Вибір інструментальної оснастки (табл. 5.7) проводимо виходячи з того 

що, на токарному верстаті встановлена осьова револьверна головка для 

інструментальних блоків VDI30 [1]. 

Таблиця 5.7 – Інструментальне оснащення 

Інструмент Оснащення 

К
іл

ьк
іс

ть
, 
ш

ту
к
 

№
 о

п
ер

ац
ії

 

(№
 п

ер
ех

о
д

у
) 

Зовнішній вигляд 

1 2 3 4 5 
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1 2 3 4 5 

Державки 

зовнішні 

DWLNR2020K06 

SVJBR2020K11 

Стаціонарний 

тримач SECO 

ASHA-R-VDI30-

20-JETI 

2 
010 

(2;3;4) 

 

Державки 

розточувальні 

A12N-SCLCR09 

A12N-SDUCR07 

 

Тримач 

розточувальних 

різців E2-30X12 

KINTEK 

2 

010 

(5;7) 

020 

(2;3;5;

6) 
 

Тримач різьбовий 

внутрішній  

SNR0013L11 

Тримач 

розточувальних 

різців E2-30X16 

KINTEK 

1 

010 

(8) 

020 

(7) 

 

Державка 

модульна 

GR2020K-V21 

Стаціонарний 

тримач SECO 

ASHA-R-VDI30-

20-JETI 

1 
010 

(9) 

 
Картридж 

V21-

COL1303R039024 
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Фреза 

JS513020F3C.0Z3

-NXT 

JS554050G2C.0Z4

-SIRA 

Свердло 

SD205A-0210-

012-04R1-P 

Патрон 

цанговий  

Pagnoni 

SK40-ER25-070 

3 
025 

(1;3;4) 

 

 

 

Цанга ER25 

SECO 

58802506 

   

Державка 

канавкова  

(з доробкою) 

CFSR2525M03 

Стаціонарний 

тримач  

KINTEK  

B1-40X25X44  

1 
010 

(10) 

 

Фреза 

JS513020F3C.0Z3

-NXT 

Приводний блок  

M.T. S.r.l.  

DA30-5480-

ER25 

1 
010 

(8) 
 

 

 

Цанга ER25 

SECO 

58802506 

1   

 

  

https://tme-osnastka.ru/vdi-bloki/vdi-30/privodnye-bloki-din5480-vdi30-sauter-benz-heimatec-mt-ews-wto/?features_hash=33-319
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6 РОЗРОБКА І ОПТИМІЗАЦІЯ КЕРУЮЧОЇ ПРОГРАМИ ДЛЯ 

РЕАЛІЗАЦІЇ РОЗРОБЛЕНОГО ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

 

У рамках завдання до виконаної магістерської роботи було обов’язковим 

створення керуючих програм для верстатів з ЧПК фрезерної та токарної групи. 

Програмування верстатів здійснювалось за допомогою програмного 

забезпечення FeatureCAM 2014 для токарного верстата та PowerMILLдля 

фрезерного. 

PowerMILL - є основним пакетом в програмній лінійці Autodesk. 

PowerMILL призначений для розробки керуючих програм для 3-осьових і 

багато осьових фрезерних верстатів з ЧПУ. 

Обробка формотворного оснащенням - ливарні форми для металу і 

пластмас, модельна оснастка, штампи та інше. Тут важлива якість поверхні і 

відсутність врізань. Оптимізація програм і сучасні стратегії обробки, де не 

витрачається час на холості ходи, дозволяють скоротити час обробки в 

порівнянні з традиційними підходами до програмування в інших системах. 

Сучасний високошвидкісний верстат з ЧПК вимагає іншого підходу до 

програмування обробки. Перехід від традиційного силового різання до 

високошвидкісного не тільки збільшує продуктивність і якість обробки, але і 

продовжує термін служби верстата і інструменту. PowerMILL була однією з 

перших систем запропонували новий підхід до програмування обробки. 

FeatureCAM - CAD/CAM система, заснована на принципах раціональної 

обробки елементів. FeatureCAM дозволяє автоматично або вручну 

ідентифікувати елементи в твердо тільної моделі: технолог-програміст вказує, 

які елементи він хоче обробити і система сама готує керуючу програму для 

обробки цих елементів. 

Модуль Featureм RECOGNITION (розпізнавання елементів) - це 

потужний інструмент, що дозволяє полегшити і прискорити процес 

програмування. По елементне програмування в FeatureCAM базується на 

геометричних даних CAD моделі, що істотно скорочує час підготовки 
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виробництва. В системі є ручне, інтерактивне і повністю автоматичне 

розпізнавання елементів (AFR). AFR визначає всі елементи 2D, 3D, токарної, 

токарно / фрезерної і ерозійної обробки, включаючи навернені і пересічні. 

Технологія роботи FeatureCAM побудована на базі знань, що дозволяє 

поєднувати автоматизований підхід з повним контролем параметрів, що 

задаються. Система FeatureCAM генерує траєкторії на основі елементів 

обробки і автоматично призначає відповідний інструмент, чорнові / чистові 

проходи, розраховує подачі і швидкості. При цьому користувач має можливість 

редагувати налаштування і параметри відповідно до вимог виробництва або 

конкретної технології. 

Простота і зручність використання є основними принципами при 

розробці FeatureCAM. Графічні підказки, покрокові інструкції та пояснювальна 

анімація відображаються прямо в діалогах програми. Завдяки відгукам наших 

користувачів ми продовжуємо знаходити способи зробити наше ПО ще 

простіше у використанні. 

Програмування токарної обробки. 

Розглянемо базові моменти програмування токарної обробки.  

Існує 2 базові методи створення керуючої програми у середовищі 

FeatureCAM : 

- поетапне створення загальної програми обробки з елементів деталі 

заданих контурами; 

- загрузка 3D моделі та розпізнання складових цієї моделі для створення 

керуючої програми у автоматичному циклі. 

 Виходячи з того що на обробку деталі було попередньо створено 

маршрут обробки, то було прийнято рішення здійснювати програмування 

обробки шляхом поетапного створення загальної програми обробки через 

позначення необхідних контурів. 
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Для створення керуючої програми перш за все задаються параметри 

заготовки, тобто її розміри та матеріал. Так, за допомогою опції «геометрія» 

задаємо контур та розміри заготовки деталі(рисунок 6.1).  

 

Рисунок 6.1 – Створення контуру заготовки та контурів оброблюваних 

елементів 

За допомогою функції обертання контуру відносно осі деталі створюємо 

тіло заготовки (рисунок 6.2). 

 

Рисунок 6.2 – Отримання тіла заготовки 

 Наступним є почергове виконання обробки поверхонь заготовки згідно з 

маршрутом виготовлення деталі з дотриманням необхідних параметрів. З цією 
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метою необхідно задати установ 1(рисунок 6.3), тобто параметри закріплення 

та координати нульової точки. Надалі, завдяки графічному редактору 

створювався ескіз кожної поверхні, згідно маршруту обробки, вносилися 

параметри та режими різання інструменту обраного для виконання обробки. 

(рис. 6.4 –6.5). 

 

Рисунок 6.3 – Завдання параметрів установу для закріплення деталі 

 

Рисунок 6.4 – Завдання параметрів режимів різання для інструменту 
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Рисунок 6.5 – Завдання геометричних параметрів інструменту 

Для створення керуючої програми та розрахунку переміщень 

інструменту FeatureCAM потребує наявності постпроцесору. Постпроцесор дає 

можливість програмі коректно обчислити траєкторії рухів робочих органів для 

досягнення потрібних результатів виходячи з технічних можливостей верстата. 

У роботі використовувався постпроцесор – Haas ST(test)_дораб. CNC, у який 

було внесено правки що до робочої зони та параметри револьверної головки. 

При створенні програми FeatureCAM на екрані візуалізує траєкторії 

переміщення інструменту (рис. 6.6). При правильному та коректному 

налаштуванні програми для певних умов виробництва можлива візуалізація не 

лише інструменту, а й елементів оснащення верстата, що дасть змогу зробити 

програму більш безпечною завдяки перевірці на зіткнення. 
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Рисунок 6.6 – Траєкторії руху інструментів під час обробки 

У вище описаній послідовності задається кожен перехід першої операції 

(установа) – за установ 1 виконуються переходи 2-9 операції 005. 

У такий же спосіб було створено установ 2 та внесені усі переходи що 

до нього входять – за установ 2 – переходи 2-7 операції 010. 

Після завдання всіх необхідних параметрів виконується візуалізація 

обробки деталі (рис. 6.7). 

   

Рисунок 6.7 – Візуалізація обробки деталі «Корпус» 

В результаті був отриманий код керуючої програми, зміст якого наданий 

у додатку А. 
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7 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

 

7.1 Аналіз потенційних небезпек 

Оскільки тема дипломного проекту – «Розробка технології виготовлення 

малогабаритних корпусних деталей з урахуванням технологічних можливостей 

та оптимізація керуючих програм», передбачає проведення досліджень впливу 

та обробку отриманих результатів  за допомогою персонального комп'ютера 

(далі ПК), тому нижче розглянемо заходи по забезпеченню безпеки, виробничої 

санітарії, гігієни праці і пожежної безпеки для лабораторії, що обладнана 

верстатами та ПК, у відповідності з методичними вказівками. 

На основі аналізу роботи існуючого обладнання і технологічних процесів 

у лабораторії, згідно ГОСТ 12.0.003-74 (1999) «ССБТ. Опасные и вредные 

производственные факторы. Классификация», виявлені наступні небезпечні та 

шкідливі виробничі фактори, здатні привести до травм або ушкодження 

здоров'я дослідників та викладачів: 

- ураження електричним струмом, у наслідок несправності 

електорообладнання, невиконання правил техніки безпеки при користуванні 

електричним обладнанням, що може призвести до електротравм або летального 

наслідку; 

- механічне травмування в наслідок руйнування ріжучого інструменту  

при хибному виборі режимів різання під час експерименту; 

- механічне травмування фахівців під час їх ходьби по коридорах та 

території університету внаслідок недостатньої уваги;  

- існує небезпека отримання травм різного ступеню при застосуванні в 

приміщенні меблів, що не відповідають ергономічним вимогам, при 

неправильній організації робочого простору; 

- недостатній рівень освітлення виробничих приміщень і робочих місць, у 

зв’язку з виходом з ладу освітлювальних приладів може стати причиною 

нервово-емоційному прояву; 
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- збільшення нервово-психічного навантаження в наслідок специфіки 

виконуваних робіт, що призводить до захворювань загального характеру; 

- можливе нервово-емоційне  напруження  наслідок виконання 

інтелектуальних робіт в умовах дефіциту інформації та часу, що призводить до 

захворювань загального характеру. 

- довготривалий дискомфорт в умовах недостатньої фізичної активності 

сприяє передчасному розвитку загального вломлення, зниженню 

працездатності. 

- вірогідність загоряння, у зв'язку із несправністю електричного 

обладнання, недотримання, або порушення правил протипожежної безпеки 

обслуговуючим персоналом, що призводить до пожежі; 

- неправильні дії персоналу в умовах надзвичайних ситуацій, які 

призводять до паніки та загибелі людей. 

 

7.2 Заходи по забезпеченню безпеки 

У приміщенні лабораторії застосовується широке різноманіття 

електроприладів: персональні комп'ютери, принтери, ксерокси, факси, 

освітлювальні прилади, кондиціонери, побутові електроприлади тощо. 

Відповідні вимоги (ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Державні стандартні правила і 

норми роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-

обчислювальних машин», НПАОП 0.00-1.28-10 «Правила охорони праці під час 

експлуатації електронно-обчислювальних машин», НПАОП 0.00-7.15-18 

«Вимоги щодо безпеки та захисту здоров’я працівників під час роботи з 

екранними пристроями») поширюються на всі підприємства, установи, 

організації, юридичні особи незалежно від форми власності, відомчої 

належності, видів діяльності, які здійснюють розробку, виробництво і 

застосування ЕОМ і ПК у тому числі, які мають робочі місця обладнані ЕОМ 

або виконують ремонт обслуговування та налагодження ЕОМ. 

При облаштуванні робочих місць обладнаних 6 ПК в даному проекті 

передбачається забезпечити: 



85 

- належні умови освітлення приміщення і робочого місця, відсутність 

„відблисків ”; 

- оптимальні параметри мікроклімату (температура, відносна вологість, 

швидкість руху, рівень іонізації повітря); 

- належні ергономічні характеристики основних елементів робочого 

місця, 

- м’якого рентгенівського випромінювання; 

- електромагнітного випромінювання; 

- ультрафіолетового та інфрачервоного випромінювання; 

- електростатичного поля між екраном і оператором; 

- наявності пилу, озону, окисів азоту і аероіонізації. 

Ймовірність механічного травмування може виникнути внаслідок 

нераціонального розташування робочих місць, захаращення робочих місць або 

у зв’язку з недбалістю та неуважністю обслуговуючого персоналу.   Зроблено 

більш зручне та раціональне розташування робочих місць, таким чином 

збільшена відстань між ними. 

Для запобігання ураження електричним струмом встановлено 

електроустаткування, яке відповідає вимогам: ПУЕ («Правила устрою 

електроустановок») і ГОСТ 12.1.030-81 (2001) «ССБТ. Электробезопасность. 

Защитное заземление, зануление», величина опору захисного заземлення 

електрообладнання приміщення – 4 Ом; НПАОП40.1-1.32-01 «Правила 

устройства электроустановок. Электрооборудование специальных установок». 

ГОСТ 12.1.009-76 (1999) «ССБТ. Электробезопасность. Термины и 

определения»  обладнання  в лабораторії має подвійну ізоляцію, яка 

складається з робочої та додаткової ізоляції; ГОСТ 12.2.007.0-75* (2001) 

«ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности» ЕОМ, 

периферійні пристрої ЕОМ та устаткування для обслуговування, ремонту та 

налагодження ЕОМ по способу захисту людини від ураження електричним 

струмом, належать до І класу, оскільки мають подвійну ізоляцію, елемент для 

заземлення та провід для приєднання до джерела живлення, що має 
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заземлюючу жилу і вилку з заземлюючим контактом. Експлуатація 

електроустановок і електроустаткування проводиться відповідно до 

НПАОП 40.1-1.01-97 «Правила безпечної експлуатації електроустановок» та 

НПАОП 40.1-1.21-98 «Правила безпечної експлуатації електроустановок 

споживачів» 

Ергономічні вимоги до моніторів, їх технічні характеристики (розмір 

екрана, роздільна здатність, зернистість зображення, значення частот 

вертикальної та горизонтальної розгорток, смуга пропускання відеосигналу, 

можливості регулювання, мікропроцесорне управління, динамічне 

фокусування, наявність інварової маски та розмагнічування, антивідблискове 

покриття, захист від електростатичних та електромагнітних полів, система 

управління енергоспоживанням)  враховано згідно вимог розділу «Мінімальні 

вимоги по охороні праці» директиви ЕС90/270 ЕЕС. Символи на екрані чіткі і 

добре розрізняються, зображення без блимання, яскравість та контрастність 

легко регулюються, екран вільний від відблисків і відбиття, випромінювання 

знижені до надзвичайно малих рівнів. Застосування плоских екранів зменшує 

спотворення зображення, на екрані утворюється менше відблисків від відбитого 

світла. Для підвищення якості зображення, для зменшення відблисків, а також 

запобігання накопичення статичного заряду передбачається застосування 

моніторів, на поверхні екрана якого, на переднє скло ЕПТ нанесено спеціальні 

покриття. 

Розрахунок приміщення оснащеного відео дисплейними терміналами. 

Приміщення, що обладнане ПК з ВДТ і розміщені робочі місця з ПК, 

спроектовано і організовано згідно ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Державні санітарні 

правила і норми роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-

обчислювальних машин».  

Приміщення категорій «А» і «Б» (НАПБ Б.03.002-2007 «Норми 

визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухо 

пожежною та пожежною небезпекою»,а також виробництва з мокрими 
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технологічними процесами поряд з приміщенням, де розташовуються ЕОМ, 

виконується їх обслуговування, налагодження і ремонт не передбачається. 

 Виробничі приміщення, в яких розташовані ЕОМ, не межують з 

приміщеннями, де рівні шуму та вібрації перевищують норму (механічні цехи, 

майстерні тощо).  

Робоча кімната, де розташовані комп’ютери знаходиться на другому 

поверсі, т.б. відповідно до НПАОП 0.00-1.28-10 «Правила охорони праці під 

час експлуатації електронно-обчислювальних машин» враховано, що 

неприпустимим є розташування приміщень, призначених для роботи з ВДТ у 

підвалах та цокольних поверхах. 

Площу приміщення, в якому розташовують відео термінали, визначено 

згідно з чинними нормативними документами з розрахунку, що для 

забезпечення виробничого процесу необхідним є застосування 6 комп’ютерів. 

Планування розміщення комп'ютеризованих робочих місць у приміщенні 

проводимо із врахуванням наступних вимог: 

- робочі місця з ВДТ розміщуються на відстані не менше 1 м від стіни зі 

світловими прорізами; 

- відстань між бічними поверхнями ВДТ має бути не менше за 1,2 м; 

- відстань між тильною поверхнею одного ВДТ та екраном іншого не 

повинна бути меншою за 2,5 м; 

- прохід між рядами робочих місць має бути не меншим 1 м. 

- площа на одне робоче місце, обладнане відео терміналом - не менше 

6,0м
2
. 

- об’єм - не менше 20,0 м
3
, з урахуванням максимальної кількості осіб, які 

одночасно працюють у зміні. 

Врахуємо також розміри меблів на комп'ютеризованих робочих місцях, 

зокрема робочого столу. Відповідно до НПАОП 0.00-1.28-10 «Правила охорони 

праці під час експлуатації електронно-обчислювальних машин» рекомендовані 

розміри столу для робочого місця з ВДТ становлять: висота – 725 мм, ширина – 

600-1400 мм, глибина – 800-1000 мм. 
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Приймаємо, що робочий стіл має такі розміри: ширина – 1200 мм, 

глибина – 800 мм. 

Найкращим є розмістити комп'ютеризовані робочі місця рядами вздовж 

стіни з вікнами. Це дасть змогу унеможливити дзеркальне відбиття на екрані 

ВДТ джерел природного світла (вікон) та потрапляння останніх у поле зору 

операторів, що погіршує умови їх зорової роботи. Враховуючи, що в 

приміщенні 6 комп’ютерів (рис.7.1), то найкраще комп'ютеризовані робочі 

місця  розмістити в два ряди по три штуки, відстань між робочими місцями 

становить 2.2метри, що більше ніж відстань зазначена нормативом. 

Оскільки площа, на якій розташовується одне робоче місце з ВДТ, згідно 

з ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Державні санітарні правила і норми роботи з 

візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин» 

повинна становити не менше 6,0 м
2
,а шість ПК повинні займати площу 36 м

2  

для безпечної та комфортної роботи  приймаємо, що  площа робочого 

приміщення складає 40 м
2
 (рис 7.1). 

Конструкція робочого стільця (крісла) забезпечує підтримку раціональної 

робочої пози при роботі на ПЕОМ, дозволяє змінювати позу з метою зниження 

статичної напруженості м’язів шийно-плечової області та спини з метою 

попередження розвитку втоми, у відповідності з вимогами ГОСТ 12.2.032-78. 

«ССБТ Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономические 

требования». 

Стіни, стеля, підлога приміщень, де розміщені ЕОМ, виготовлені з 

матеріалів, дозволених для оздоблення приміщень органами державного 

санітарно-епідеміологічного нагляду. 

Обслуговування, ремонт та налагодження ЕОМ, вузлів та блоків ЕОМ 

виконується в окремому приміщенні (майстерні). 

У приміщеннях з ЕОМ щоденно проводиться вологе прибирання. 

У приміщеннях з ЕОМ знаходяться медичні аптечки першої допомоги. 
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Рисунок 7.1. План приміщення з комп'ютеризованими робочими місцями: 

1 - комп'ютеризоване робоче місце з ВДТ; 2- сонцезахисні жалюзі; 3- 

шафи для зберігання дискет та програмного забезпечення; 4- шафи для 

зберігання документації та фахової літератури. 

 

7.3 Заходи по забезпеченню виробничої санітарії та гігієни праці 

Заходи щодо забезпечення виробничої санітарії і гігієни праці розроблені 

відповідно до вимог Державних санітарних норм та правил «Гігієнічна 

класифікація праці за показниками шкідливості та небезпечності факторів 

виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу», МЮУ 

06.05.2014 р. за № 472/25249 (далі – «Гігієнічна класифікація праці»). 

Заходи щодо забезпечення виробничої санітарії і гігієни праці для 

приміщення обладнаного ПК з ВДТ розроблені відповідно до вимог 
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ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Державні стандартні правила і норми роботи з 

візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин», 

НПАОП 0.00-7.15-18 «Вимоги щодо безпеки та захисту здоров’я працівників 

під час роботи з екранними пристроями». 

Метеорологічні умови в приміщенні – температура повітря, відносна 

вологість повітря й швидкість його переміщення відповідають встановленим 

санітарно-гігієнічним вимогам ДСН 3.3.6.042-99 «Державні санітарні норми 

мікроклімату виробничих приміщень» і ГОСТ 12.1.005-88 (1991) «ССБТ. 

Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої  зони Общие 

санитарно-гигиенические требования к воздухорабочей зоны». Роботи в 

приміщенні, належать до категорії Іб - легка робота, тому передбачені наступні 

оптимальні значення параметрів мікроклімату: 

- у холодний період року: температура 21-23С; відносна вологість: 40-

60%; швидкість переміщення повітря: 0,1 м/с; 

- у теплий період року: температура 22-24С; відносна вологість: 40-60%; 

швидкість переміщення повітря: 0,2 м/с. 

Оптимальні параметри мікроклімату і чистоти повітря у приміщенні 

(лабораторії) обладнаному ПК з ВДТ для категорії Іб фізичних робіт, згідно 

вимог ДСН 3.3.6-042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих 

приміщень», ГОСТ 12.1.005-88 (1991) «ССБТ. Общие санитарно-гигиенические 

требования к воздухурабочей зоны» і ГН 2152-80 «Санітарно-гігієнічні норми 

допустимих рівнів іонізації повітря виробничих та громадських приміщень» 

становлять 21-23С в холодний період року, 22-24С - в теплий. Забезпечення 

таких параметрів мікроклімату та трьохкратний повітря обмін за годину 

досягається оснащенням приміщень пристроями кондиціонування, вентиляції 

та дезодорації повітря, системами опалювання згідно ДБН В.2.5-67:2013 

«Опалення, вентиляція та кондиціювання». 

У приміщенні, згідно ДБН В.2.5-28-2006 «Інженерне обладнання 

будинків і споруд. Природне і штучне освітлення» передбачено природне та 

штучне освітлення. Природне освітлення здійснено через світлові прорізи, які 
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забезпечують коефіцієнт природної освітленості (КПО) не нижче 1,5%. Для 

захисту від прямих сонячних променів, які створюють прямі та відбиті 

відблиски на поверхні екранів і клавіатури, передбачено сонцезахисні пристрої, 

на вікнах встановлені жалюзі або штори. Штучне освітлення в приміщенні, 

здійснено системою загального рівномірного освітлення. Як джерела штучного 

освітлення в приміщенні застосовані люмінесцентні лампи типу ЛБ. При 

застосуванні яких дотримались наступних умов: 

 температура навколишнього повітря не повинна бути нижче, ніж 5°С; 

 напруга на освітлювальних приладах повинна бути не менше, ніж 90% 

номінальної. 

Рівні звукового тиску в октавних смугах частот, рівні звуку та 

еквівалентні рівні звуку на робочих місцях приміщення відповідають вимогам  

ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Державні санітарні правила і норми роботи з 

візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин» та 

ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку». Зниження рівня шуму в приміщенні здійснено за допомогою: 

використання більш сучасного обладнання; розташування принтерів та 

різноманітного устаткування колективного користування на значній відстані 

від більшості робочих місць працівників; переведення жорсткого диска в режим 

сну (Standby), якщо комп'ютер не працює протягом визначеного часу; 

використання блоків живлення ПК з вентиляторами на гумових підвісках. 

Рівні вібрації під час виконання робіт з ЕОМ у виробничих приміщеннях 

не перевищують допустимих значень, визначених в ДСН 3.3.6.039-99 

«Державні санітарні норми виробничої загальної та локальної вібрації» і 

ДСТУ ГОСТ 12.1.012:2008 «ССБП. Вібраційна безпека. Загальні вимоги». 

У відповідності ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Державні санітарні правила і 

норми роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-

обчислювальних машин», з метою зниження нервово-емоційного напруження, 

стомлення зорового аналізатора, поліпшення мозкового кровообігу, подолання 

несприятливих наслідків гіподинамії, запобігання втоми, передбачені перерви у 



92 

роботі – 15 хвилин кожні дві години, а також спеціально обладнане приміщення 

– кімната відпочинку. 

Для запобігання кістково-м’язових порушень у зв’язку з тривалим 

статичним напруженням м'язів спини, шиї, рук і ніг необхідно  передбачити 

перерви в роботі та виконувати фізичні вправи 2-3 рази протягом робочого 

часу. Застосування меблів та організація робочого місця згідно рекомендацій 

ГОСТ 12.2.032-78. ССБТ « Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие 

эргономические требования», ДСТУ ISO 9241-5-2004 «Ергономічні вимоги до 

роботи з відео терміналами в офісі. Частина 5. Вимоги до компонування 

робочого місця та до робочої пози» дає можливість не тільки уникнути прояву 

захворювань але і забезпечує гарний настрій та високий рівень працездатності. 

 

7.4 Заходи з пожежної безпеки 

Заходи з пожежної безпеки в дослідній лабораторії розроблено відповідно 

до вимог НАПБ А.01.001-2014 «Правила пожежної безпеки в Україні». 

Залежно від агрегатного стану й особливостей горіння різних горючих 

речовин й матеріалів пожеж і згідно ДСТУ EN 2:2014 «Класифікація пожеж 

(EN 2:1992, EN 2:1992/А1:2004, IDT)»приміщення відноситься до класу 

можливої пожежі А – пожежі твердих речовин, переважно органічного 

походження, горіння яких супроводжується тлінням (деревина, текстиль, 

папір), та класу Е - пожежі, пов’язані горіння електроустановок, що 

перебувають під напругою до 1000 В. 

Згідно із методикою визначення категорій приміщень та будівель за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою, який регламентується 

ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та 

зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою» та 

СНиП 2.09.02-85* «Производственные здания» приміщення (лабораторія) 

відповідає категорії Д – наявність незаймистих речовини і матеріали в холодному 

стані. 
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Відповідно до категорії виробництва з пожежної небезпеки і вимог 

ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об’єктів будівництва. Загальні вимоги», 

ступінь вогнестійкості дослідницької лабораторії  - II. 

Приміщення (лабораторія), в якому розташовуються 

електрообчислювальні матеріали, різноманітне устаткування, відноситься до 

класу пожежонебезпечної зони П-ІІа, тому передбачений мінімальний ступінь 

захисту ізоляції обладнання ІР44.  

В приміщення (лабораторія) пожежний інвентар з пожежним інструментом 

і вогнегасниками розташовано на двох спеціальних пожежних щитах(стендах), 

відповідно до "Правил пожежної безпеки в Україні". Серед первинних засобів 

пожежогасіння особливе місце займають вогнегасники, які відзначаються 

високою ефективністю дії. В  приміщення (лабораторія) встановлено 2 

вуглекислотних вогнегасника місткістю 5 л. Доцільність використання даного 

вогнегасника пояснюються його властивостями. Вогнегасник ВВК-3 

призначений для гасіння загорання різних речовин, горіння яких не може 

відбуватися без доступу повітря, загорання електроустановок, що знаходяться 

під напругою, загоряння в приміщеннях при наявності оргтехніки. Головною 

особливістю вуглекислотний вогнегасників є відсутність слідів гасіння так як 

вуглекислота після використання не залишає слідів і бруду. 

Також, для адміністративних приміщень рекомендується використання 

сповіщувачів пожежі, тому в приміщення буде обладнане адресованим 

автоматичним сповіщувачем ДІП-1, який буде реагувати на дим. Своєчасне 

виявлення ознак займання й виклик пожежних підрозділів дає змогу швидко 

локалізувати осередки пожежі та вжити заходи щодо її ліквідації, а отже, 

створює можливість суттєво зменшити обсяги заподіяної шкоди. Адресований 

сповіщувач постійно або періодично активно формує сигнал про стан 

пожежонебезпечності у захищуваному приміщенні та про власну 

працездатність із зазначенням свого номера (адреси). Автоматичні пожежні 

сповіщувачі реагують на фактори, що супроводжують пожежу: підвищення 
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температури, дим, полум’я. Для адміністративних приміщень використовується 

димові пожежні сповіщувачі. 

 

7.5 Заходи безпеки у надзвичайних ситуаціях 

1. Організація навчання працюючого та непрацюючого населення діям у 

надзвичайних ситуаціях.  

Навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях здійснюється: 

1) за місцем роботи - працюючого населення; 

2) за місцем навчання - дітей дошкільного віку, учнів та студентів; 

3) за місцем проживання - непрацюючого населення. 

2. Організація навчання діям у надзвичайних ситуаціях покладається: 

1) працюючого та непрацюючого населення - на центральний орган виконавчої 

влади, який забезпечує формування та реалізує державну політику у сфері 

цивільного захисту, Раду міністрів Автономної Республіки Крим, місцеві 

державні адміністрації, органи місцевого самоврядування, які розробляють і 

затверджують відповідні організаційно-методичні вказівки та програми з 

підготовки населення до таких дій; 

2) дітей дошкільного віку, учнів та студентів - на центральний орган виконавчої 

влади, що забезпечує формування та реалізує державну політику у сфері освіти 

і науки, який розробляє та затверджує навчальні програми з вивчення заходів 

безпеки, способів захисту від впливу небезпечних факторів, викликаних 

надзвичайними ситуаціями, з надання до медичної допомоги за погодженням з 

центральним органом виконавчої влади, який забезпечує формування та 

реалізує державну політику у сфері цивільного захисту. 

3. Стандартами професійно-технічної та вищої освіти передбачається 

набуття знань у сфері цивільного захисту. 

4. Порядок здійснення навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях 

встановлюється Кабінетом Міністрів України. 

5. Громадські організації та позашкільні навчальні заклади здійснюють 

навчання діям у надзвичайних ситуаціях відповідно до своїх статутів. 
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Стаття 40. Навчання працюючого населення 

1. Навчання працюючого населення діям у надзвичайних ситуаціях є 

обов’язковим і здійснюється в робочий час за рахунок коштів роботодавця за 

програмами підготовки населення діям у надзвичайних ситуаціях, а також під 

час проведення спеціальних об’єктових навчань і тренувань з питань 

цивільного захисту. 

2. Порядок організації та проведення спеціальних об’єктових навчань і 

тренувань з питань цивільного захисту визначається центральним органом 

виконавчої влади, який забезпечує формування та реалізує державну політику у 

сфері цивільного захисту. 

3. Для отримання працівниками відомостей про конкретні дії у 

надзвичайних ситуаціях з урахуванням особливостей виробничої діяльності 

суб’єкта господарювання у кожному суб’єкті господарювання обладнується 

інформаційно-довідковий куточок з питань цивільного захисту. 

4. Особи під час прийняття на роботу та працівники щороку за місцем 

роботи проходять інструктаж з питань цивільного захисту, пожежної безпеки та 

дій у надзвичайних ситуаціях. 

5. Особи, яких приймають на роботу, пов’язану з підвищеною пожежною 

небезпекою, мають попередньо пройти спеціальне навчання (пожежно-

технічний мінімум). Працівники, зайняті на роботах з підвищеною пожежною 

небезпекою, один раз на рік проходять перевірку знань відповідних 

нормативних актів з пожежної безпеки, а посадові особи до початку виконання 

своїх обов’язків і періодично (один раз на три роки) проходять навчання та 

перевірку знань з питань пожежної безпеки. 

6. Допуск до роботи осіб, які не пройшли навчання, інструктаж і 

перевірку знань з питань цивільного захисту, зокрема з пожежної безпеки, 

забороняється. 

7. Програми навчання з питань пожежної безпеки погоджуються з 

центральним органом виконавчої влади, який забезпечує формування та 

реалізує державну політику у сфері цивільного захисту. 
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Стаття 41. Формування культури безпеки життєдіяльності 

населення. Навчання учнів, студентів та дітей дошкільного віку 

1. Культура безпеки життєдіяльності населення - це сукупність цінностей, 

стандартів, моральних норм і норм поведінки, спрямованих на підтримання 

самодисципліни як способу підвищення рівня безпеки. 

2. Популяризація культури безпеки життєдіяльності серед дітей та молоді 

організовується і здійснюється центральним органом виконавчої влади, який 

забезпечує формування та реалізує державну політику у сфері цивільного 

захисту, спільно з центральним органом виконавчої влади, що забезпечує 

формування та реалізує державну політику у сфері освіти і науки, 

громадськими організаціями шляхом: 

1) проведення шкільних, районних (міських), обласних та всеукраїнських 

змагань з безпеки життєдіяльності; 

2) проведення навчально-тренувальних зборів і польових таборів; 

3) участі команд - переможниць у заходах міжнародного рівня з цих 

питань. 

3. Навчання учнів, студентів та дітей дошкільного віку діям у 

надзвичайних ситуаціях та правилам пожежної безпеки є обов’язковим і 

здійснюється під час навчально-виховного процесу за рахунок коштів, 

передбачених на фінансування навчальних закладів. 

4. Навчання дітей дошкільного віку діям у надзвичайних ситуаціях та 

запобігання пожежам від дитячих пустощів з вогнем проводиться шляхом 

формування у них поведінки, відповідної віку дитини, щодо власного захисту 

та рятування. 

Стаття 42. Навчання непрацюючого населення 

1. Непрацююче населення самостійно вивчає пам’ятки та інший 

інформаційно-довідковий матеріал з питань цивільного захисту, правила 

пожежної безпеки у побуті та громадських місцях та має право отримувати від 

органів державної влади, органів місцевого самоврядування, через засоби 

масової інформації іншу наочну продукцію, відомості про надзвичайні ситуації, 
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у зоні яких або у зоні можливого ураження від яких може опинитися місце 

проживання непрацюючих громадян, а також про способи захисту від впливу 

небезпечних факторів, викликаних такими надзвичайними ситуаціями. 

Таким чином, передбачений комплекс заходів з пожежної безпеки та 

цивільного захисту забезпечує безпеку персоналу в умовах пожежі та 

організацію навчання працюючого та непрацюючого населення діям у 

надзвичайних ситуаціях. 

 

7.6 Розрахунок освітлення механічного цеху у програмі DIALux 

 

DIALux – програма для планування та дизайну освітлення, що планується 

з 1994 року DIAL GmbH (Deutche Institutfur Angewandte Lichttechnik) – 

Німецьким Інститутом Прикладної Світлотехніки. Вона розповсюджується 

безкоштовно і може використовувати дані світильників будь яких виробників. 

DIALux – одна з найбільш ефективних програм для розрахунку освітлення на 

ринку програмного забезпечення. Вона враховує усі сучасні вимоги до дизайну 

та розрахунку освітлення. DIALux підтримує міжнародні та національні 

стандарти європейських країн та забезпечує повну підтримку проектування 

освітлення у відповідності з с EN 12464 частина 2/CIEISOCEN 8995-2 

«Освітлення зовнішніх робочих місць» в тому числі: розрахунок потужності 

засліплення; розрахункові точки світлового потоку; робоче місце та оточуючі 

зони; ULR розрахунок (коефіцієнт світла, що направлено уверх); світлове 

забруднення.  

У даному розділі розраховується освітлення для виробничого приміщення 

– механічного цеху загальною площею 300 кв. м, розмірами 20 х 15 м. Висота 

стелі – 3,02 м. Колір стін – зелений. У приміщенні встановлено металорізальні 

верстати з ЧПК у кількості 4 шт., а також ділянка електроерозійної обробки.  

У відповідності з ДБН В.2.5 – 28: 2015 «Природне та штучне освітлення» 

освітлення робочих поверхонь виробничих приміщень де здійснюється 

металообробка – груба зорова робота зі спостереження за об’єктом розміром 
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більше ніж 5 мм, повинно складати 200 люкс. Але оскільки використовуються 

LED світильники а також здійснюється спостереження за деталями, що 

обертаються зі швидкістю більш ніж 500 об/хв, згідно підпункту «є» п.8.2.2 

ДБН, норма освітлення підвищується на одну ступінь. Тобто приймаємо 

розрахункову норму освітлення 300 люкс. При цьому коефіцієнт дискомфорту 

UGR повинен складати – M< 20.  

 Для освітлення приміщення використані світлодіодні промислові 

світильники типу «Висота» виробництва LedEffect потужністю 100 Вт і 

ступенем захисту IP54, світлова температура 4000К, рівень пульсації менш ніж 

1% – див. рис. 7.1.  

Рисунок 7.1 – Стельовий світлодіодний промисловий світильник 100Вт, 

IP54 

Розташування світильників та робочих місць вибрані з урахуванням 

забезпечення мінімального засліплення. Планування приміщення та результати 

розрахунків наведено в Додатку Б Відсутність значень UGR свідчить про те, що 

значення М <10.Загальна кількість світильників за розрахунком 10 шт. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. Виконано аналіз технологічності виробу. Встановлено тип та характер 

виробництва 

2. Виконано матеріалу виробу. Проаналізовано оброблюваність кріогенної 

сталі 

3. Проаналізовано характеристики існуючого на виробництві обладнання та 

його можливостей 

4. Розроблено технологічний процес деталі "Корпус годинника"  

5. Обрано постачальника інструменту та технологічного оснащення 

6. Розроблено керуючі програми згідно технологічного процесу і проведена 

їх оптимізація для зменшення робочого часу та підвищення ефективності 

роботи обладнання. 

7. Створено та налагоджено випуск виробів  
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ДОДАТОК   А 

Фрагмент програми 

% 

OДеталь Втулка( FILENAME = Деталь Втулка) 

N20 G20 G40 

N25 G28 U0 

N30 G28 W0 

(  OPERATION:  SEMI-FINISH  TURN  ТОЧЕНИЕ1  ) 

N40 T101 

N45 G50 S3000 

N50 G96 S770 M4 

N55 G0 X0.5217 Z0.0598 M8 

N60 G1 X0.8063 Z0.0217  F0.01 

N65 X2.874  

N70 G3 X2.9567 Z-0.0197 R0.0413 

N75 G1 Z-1.1614  

N80 X3.1794 Z-1.0501  

N85 G0 X3.2259  

(  OPERATION:  FINISH  TURN  ТОЧЕНИЕ2  ) 

N95 G0 Z0.0421 

N100 G50 S3000 

N105 G96 S935  

N110 G0 X3.2259 Z0.0421 M8 

N115 X0.5816  

N120 G1 X0.8661 Z0.0039  F0. 

N125 X2.8268  
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N130 G3 X2.8824 Z-0.0076 R0.0394 

N135 G1 X2.9297 Z-0.0312  

N140 X3.2447  

N145 G28 U0 

N150 G28 W4.9213 

(  OPERATION:  ROUGH  BORE  РАСТОЧКА1  ) 

N160 T202 

N165 G50 S3000 

N170 G96 S718 M4 

N175 G0 X1.1339 Z0.1772 M8 

N180 Z0.122 

N185 G1 Z-1.7677  F0.01 

N190 X0.9449  

N195 X0.917 Z-1.7538  

N200 G0 X0.7087  

(  OPERATION:  FINISH  BORE  РАСТОЧКА2  ) 

N210 G0 Z0.1038 

N215 G50 S3000 
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ДОДАТОК    Б 

Розрахунок освітлення механічного цеху 

 


