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ВСТУП 

 

У класичній технології під технічною підготовкою виробництва розумі-

ється комплекс технічних, організаційних та економічних заходів, що за-

безпечують створення й освоєння розгорнутого виробництва нових виро-

бів у заданих масштабах. При цьому технічна підготовка виробництва за-

гально включає: створення нових і вдосконалення раніше освоєних видів 

продукції; проектування нових і вдосконалення діючих технологічних про-

цесів; упровадження нових видів продукції і технологічних процесів у про-

мислове виробництво; організацію і планування робіт з технічної підготов-

ки виробництва. 

Головним завданням технологічної підготовки виробництва як складо-

вої технічної підготовки є проектування раціональних і прогресивних спо-

собів виготовлення виробів для їх випуску в найкоротші терміни і з мініма-

льними витратами. 

Сьогодні системи Computer-Aided Process Planning (CAPP) дають змо-

гу істотно скоротити час, що витрачається на ТПВ, зокрема, при проекту-

ванні технологічних процесів з використанням варіативного й генеративно-

го підходів.  Адже,  по  суті, при «ручному проектуванні» технолог більше 

60 % робочого часу витрачає на пошук необхідної нормативної докумен-

тації, а не займається творчістю. Упровадження сучасних САПР дає змогу 

істотно скоротити час проектування й освоєння продукції, а також підви-

щити конкурентоспроможність виробів завдяки зниженню собівартості. 
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Розділ 1. ПІДГОТОВКА   ДО  СТВОРЕННЯ   ТЕХНОЛОГІЧНИХ  

ОПЕРАЦІЙ У ПРОГРАМІ АСКОН-ВЕРТИКАЛЬ 

Технологічна операція – завершена частина технологічного процесу, 

що виконується на одному робочому місці безперервно.  

Для отримання комплекту документів на виготовлення деталі за до-

помогою програми АСКОН-Вертикаль слід спочатку проаналізувати вихідні 

дані: робоче креслення і 3D-модель деталі,  вид необхідного технологічно-

го процесу (одиничний, груповий, типовий або на складальну одиницю). 

Програма АСКОН-Вертикаль дає змогу залежно від типу виробництва, 

ступеня деталізації технологічного процесу, а також застосованих техно-

логічних методів отримати три види опису: маршрутний, операційний і  

маршрутно-операційний.      На практиці  найчастіше   використовують  

маршрутно-операційний опис. Комплект документів містить титульний 

лист, маршрутну карту, операційні карти й карти ескізів. 

Розглянемо деталь типу вал-шестерня (рис.1.1). 

Рис. 1.1. Робоче креслення деталі типу вал-шестерня 
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На робочому кресленні зазначено розміри й шорсткість усіх поверхонь 

деталі. Можна визначити робочу зону. Для цього вибираємо обладнання 

для виконання технологічних операцій.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.2. 3D-модель деталі 

Після створення моделі (рис.1.2) необхідно вибрати матеріал для ім-

портування програмою основних властивостей деталі (рис.1.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.3. Таблиця основних властивостей деталі 
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       Для створення одиничного технологічного процесу на виготовлен-

ня деталі слід у програмі АСКОН-Вертикаль вибрати Файл – Создать – ТП 

на деталь (рис.1.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.4. Створення технологічного процесу на виготовлення деталі 

Далі вводимо вихідні дані про технологічний процес (рис.1.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.5. Введення вихідних даних 

Після натискання кнопки ОК з’явиться вікно нової технології. Для імпо-

ртування робочого креслення вибираємо вкладку Чертеж (рис.1.6). 
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Рис. 1.6. Вкладка Чертеж 

Натискаємо на зображення аркуша паперу в лівому верхньому куті й 

вибираємо шлях імпортування креслення (рис.1.7). 

 
Рис. 1.7. Імпортування креслення 

Після цього з’явиться спрощене зображення робочого креслення де-

талі типу вал-шестерня (рис.1.8). 

Рис. 1.8. Спрощене зображення робочого креслення 
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Далі імпортуємо 3D-модель деталі. Для цього у верхньому порож-

ньому вікні вибираємо вкладку 3D-модель, натискаємо на зображення 

аркуша й вибираємо необхідний файл (рис.1.9). 

 

Рис. 1.9. Імпортування 3D-моделі 

Після завантаження моделі вибираємо Получить данные с докумен-

та (рис.1.10). 

 

Рис. 1.10. Отримання даних з 3D-моделі 

Після успішного отримання даних з моделі у вкладці Атрибуты запо-

внюємо поля Информация ДСЕ (рис.1.11). Вказуємо масу деталі (у кіло-

грамах), об’єм (у метрах кубічних), довжину і діаметр (у метрах). 
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Рис. 1.11. Імпортована інформація про деталь 

Далі необхідно додати інформацію про матеріал деталі. Для цього ви-

бираємо з лівого боку екрана вкладку Основной материал (рис.1.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.12. Вкладка Основной материал 
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        Вибираємо Металлы черные – Стали – Стали легированные – 

Сталь 45ХН2МФА ГОСТ 4543-71 – Круг калиброванный (у вікні з правого 

боку) (рис.1.13). 

Рис. 1.13. Визначення матеріалу 

Після остаточного вибору матеріалу деталі натискаємо Применить 

(рис.1.14).  

 

Рис. 1.14. Підтвердження вибору матеріалу 

У вкладці Атрибуты  автоматично з’явиться необхідна інформація 

про матеріал деталі (рис.1.15). 

 

Рис. 1.15. Інформація про матеріал деталі 
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       Далі слід вибрати вид і тип виробництва. Для цього з лівого боку 

екрана вибираємо вкладку Вид производства (рис.1.16), а потім – Обра-

ботка резанием – Применить.  

Рис. 1.16. Вид виробництва 

Далі вибираємо Тип производства – Единичное – Применить 

(рис.1.17). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.17. Тип виробництва 

На цьому етапі вкладка Атрибуты є максимально заповненою 

(рис.1.18). Уся інформація буде відображатися в комплекті документів.  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.18. Інформація виду і типу виробництва 

Тепер можна переходити до створення технологічних операцій.
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Розділ 2. ФОРМУВАННЯ ТОКАРНОЇ ОПЕРАЦІЇ 

Для створення операцій  необхідно  правою кнопкою миші вибрати 

найменування деталі, а потім – Добавить операцию (рис. 2.1). 

Рис. 2.1. Додавання операцій 

У вікні, яке з’явиться, слід вибрати Обработка резанием – Токарная – 

Применить (рис. 2.2). 

 

Рис. 2.2. Додавання токарної операції 

4110 – код токарної операції, який характеризує технологічний процес 

за видом виконання. Для оброблення деталі різанням установлено коди 

«41» і «42». 

У вікні з правого боку екрана у вкладці Информация можна знайти да-

ні про цю операції (рис. 2.3). 

 

Рис. 2.3. Інформація про токарну операцію 
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Далі слід додати обладнання. Для цього потрібно правою кнопкою 

миші вибрати операцію, а потім – Добавить – Станок (рис. 2.4). 

 

Рис. 2.4. Додавання обладнання для токарної операції   

Верстат необхідно вибирати відповідно до розмірів оброблюваної де-

талі. Вибираємо групу токарного обладнання: Токарные и лоботокарные. 

Тип 6. Для відображення переліку верстатів, що входять до цієї групи, з 

правого боку екрана слід лівою кнопкою миші вибрати групу або знак «+». 

У вікні з правого боку екрана з’являться перелік верстатів і коротка інфор-

маційна довідка про кожний з них з метою швидкого пошуку потрібного ве-

рстата. Для розглянутої деталі найбільш раціональним є вибір верстата 

16Б05П (рис. 2.5). Далі вибираємо Применить. 
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Рис. 2.5. Вибір верстата 

Усю інформацію про вибраний верстат можна переглянути в інформа-

ційному блоці з правого боку екрана (рис. 2.6). 

 

 

Рис. 2.6. Інформація про верстат 
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Далі необхідно додати код працівника, який виконуватиме операцію на 

цьому верстаті. Правою кнопкою миші вибираємо верстат, а потім – Доба-

вить исполнителя – Токарь – Применить (рис. 2.7). 

Рис. 2.7. Вибір спеціаліста 

Після вибору спеціаліста слід додати ступінь механізації та умови 

праці з лівого боку екрана (рис. 2.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.8. Ступінь механізації та умови праці 

Оцінювання фактичного рівня механізації праці дасть змогу визначити 

ділянки виробництва, де найбільшою мірою використовується ручна пра-

ця, і розробити заходи щодо її скорочення. Приклади операцій і відповід-

них ступенів механізації праці наведено в табл. 2.1. Згідно з цим в універ-

сальному технологічному довіднику для токарної операції на верстаті 

16Б05П вибираємо ступінь механізації: 2 – Рабочие, выполняющие рабо-

ту при помощи машин и механизмов – Применить (рис. 2.9). 
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Таблиця 2.1 

Операції й відповідні ступені механізації 

№ 
п/п 

Назва операції 
Ступінь механіза-

ції праці 

1 

Операції на універсальному обладнанні: токарні, 
свердлильні, фрезерувальні тощо, оброблення 
зубів зубчастих коліс, шліців, шліфування, шлі-
фування зубів, хонінгування та інші види фініш-
них операцій, дифузійне насичення металами 
(цементація, азотування, нітроцементація), шта-
мпування на пресах, термічне оброблення 

2 

2 

Операції на верстатах з ЧПК, електрохімічне на-
несення покриттів, окиснення, зняття покриттів 
хімічним травленням та інші види операцій галь-
ванічного цеху 

1 

3 
Очищення деталі від забруднень, промивання, 
контрольні операції, консервація, пакування в 
тару 

4 

Рис. 2.9. Вибір ступеня механізації 

Умови праці – сукупність факторів виробничого середовища і трудово-

го процесу, що впливають на працездатність і здоров’я людини. Універса-

льний технологічний довідник програми АСКОН-Вертикаль пропонує три 

класи умов праці:  

 нормальні, які характеризуються такими рівнями факторів се-

редовища і трудового процесу, що не перевищують установлених гігієніч-

них нормативів для робочих місць, а можливі зміни функціонального стану 

організму відновлюються під час регламентованих перерв або до початку 

робочої зміни; 

 тяжкі й шкідливі, які характеризуються наявністю шкідливих ви-

робничих факторів, що перевищують гігієнічні нормативи й негативно 

впливають на організм працівника; 
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 особливо тяжкі й шкідливі, які характеризуються рівнями вироб-

ничих факторів, вплив яких під час робочої зміни створює небезпеку для 

життя, високий ризик розвитку гострих професійних захворювань. 

 Приклади операцій і відповідних умов праці наведено в табл. 2.2. 

Таблиця 2.2 

Операції та відповідні умови праці 

№ 
п/п 

Назва операції Умови праці 

1 

Операції на універсальному обладнанні: 
токарні, свердлильні, фрезерувальні то-
що, оброблення зубів зубчастих коліс, 
шліців, шліфування, шліфування зубів, 
хонінгування та інші види фінішних опе-
рацій, штампування на пресах, операції 
на верстатах з ЧПК, очищення деталі від 
забруднень, контрольні операції, проми-
вання, консервація, пакування в тару 

Нормальні 

2 

Термічне оброблення, електрохімічне на-
несення покриттів, окиснення, зняття по-
криттів хімічним травленням та інші види 
операцій гальванічного цеху, дифузійне 
насичення металами (цементація, азоту-
вання, нітроцементація) 

Тяжкі й шкідли-
ві/особливо тяжкі й шкі-

дливі 

 

Відповідно до цього в універсальному технологічному довіднику для 

токарної операції на верстаті 16Б05П вибираємо умови праці: 1 – Нор-

мальные условия – Применить (рис. 2.10). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.10. Вибір умов праці 

 

Після вибору лівою кнопкою миші назви працівника з правого боку ек-

рана у вкладці Атрибуты всі поля будуть заповненими, крім розряду ро-

біт (рис. 2.11). 
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Рис. 2.11. Інформація про працівника 

Розряд роботи – показник, що характеризує кваліфікацію праці й ви-

значає, який розряд повинен мати працівник, щоб виконувати цей вид ро-

боти. В табл. 2.3 наведено приклади операцій і рекомендовані розряди 

робіт. 

Таблиця 2.3 

Операції й рекомендовані розряди робіт 

№ 
п/п 

Назва операції 
Рекомендовані  
розряди робіт 

1 
Токарні відрізні операції,  консервація і пакування 
в тару 

2 

2 

Інші види нескладних токарних операцій, здебіль-
шого на чорновому етапі (підрізка торця, точіння 
циліндричних поверхонь, свердління й чорнове 
розточування отворів), операції на свердлильних 
верстатах,  очищення деталі від забруднень, про-
мивання деталі, контрольні операції 

3 

3 

Штампування на пресах, термічне оброблення, 
складні токарні операції здебільшого на напівчис-
товому й чистовому етапах з великою кількістю 
переходів і обробленням фасонних поверхонь, на-
різування спіралеподібних поверхонь, операції на 
верстатах з ЧПК, електрохімічне нанесення пок-
риттів, окиснення, дифузійне насичення металами 
(цементація, азотування, нітроцементація), зняття 
покриттів хімічним травленням та інші види опера-
цій гальванічного цеху 

4 

4 
Нарізування зубчастих поверхонь, шліців, шліфу-
вання, хонінгування та інші види фінішних опера-
цій 

5 

5 Шліфування зубчастих поверхонь 6 

Відповідно до таблиці вибираємо третій розряд робіт, оскільки опера-

ція виконується на чорновому етапі.  Вона буде складатися з переходів: 

підрізка торця, точіння циліндричної поверхні, підрізка торця фланця, то-

чіння циліндричної поверхні фланця, центрування, свердління й розточу-

вання наскрізного отвору (рис. 2.12). 
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Рис. 2.12. Вибір розряду роботи 

Наступним кроком є додавання операційного ескізу.  

Операційний ескіз – графічний технологічний документ із зображенням 

заготовки в тому вигляді, який вона має з позиції робочого місця біля верста-

та після виконання операції, з указанням оброблюваних поверхонь та їхніх 

операційних розмірів, шорсткості цих поверхонь і схеми закріплення.  

Операційний розмір – розмір, який необхідно витримати при виконанні 

операції. 

Оброблювані поверхні на операційному ескізі можна виділити товстою 

лінією. Нумерувати поверхні слід за годинниковою стрілкою: спочатку – зов-

нішні, а потім – внутрішні. Канавку можна віднести до комплексу поверхонь та 

присвоїти всім її поверхням єдиний номер. Схема закріплення позначається 

схематично. 

Креслення ескізу необхідно зберегти як фрагмент і  додати у програму 

АСКОН-Вертикаль таким чином: лівою кнопкою миші вибрати створену опе-

рацію і перейти у вкладку Эскиз, розташовану з правого боку екрана (рис. 

2.13). 

Рис. 2.13. Додавання операційного ескізу 
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На цьому ескізі зображено деталь, закріплену по найбільш протяжній, 

попередньо обробленій поверхні у трикулачному патроні. Деталь установ-

лено з упором по лівому торцю. Саме від упора проставлено операційні 

розміри для зручності їх виконання без здійснення попередніх перерахун-

ків. Проставлення розмірів на операційному ескізі збігається з проставлен-

ням розмірів на робочому кресленні деталі. Це відповідає принципу сумі-

щення баз, який характеризується тим, що конструкторська база викорис-

товується як вихідна база (поверхня, лінія або точка, від якої на операцій-

ному ескізі  координується положення оброблюваної поверхні у напрямі 

вихідного розміру), а також як вимірювальна база при контролі розмірів пі-

сля оброблення деталі. Таке проставлення розмірів дає змогу уникнути 

зменшення допуску на вихідний розмір (операційний розмір, що координує 

оброблювану частину деталі відносно необроблюваної частини). У свою 

чергу, зменшення допуску завжди призводить до збільшення собівартості 

деталі й потребує більш високої кваліфікації працівника.  

На цьому ескізі допуски операційних розмірів визначено за 12-м квалі-

тетом точності згідно з таблицею допусків. 12-й квалітет і шорсткість Rz80 

відповідають чорновому точінню поверхонь деталей зі сталі.  

Далі треба додати текст переходів. Починати необхідно з допоміжного 

переходу (рис. 2.14).  

Рис. 2.14. Додавання допоміжного переходу 
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Допоміжний перехід не супроводжується зміною стану заготовки, але 

є необхідним для виконання технологічного переходу. До допоміжних пе-

реходів можна віднести закріплення, розкріплення деталі, зняття й заміну 

інструмента та ін. Програма АСКОН-Вертикаль пропонує різні варіанти те-

кстів допоміжного переходу, який додається до операції. Для цього необ-

хідно правою кнопкою миші вибрати операцію, далі – установку й закріп-

лення заготовки. Отже, вибираємо Установочные – Установить, выве-

рить и закрепить – Заготовку – Применить (рис. 2.15). 

Рис. 2.15. Формування тексту допоміжного переходу 

Текст переходу з’явиться у дереві технологічного процесу (рис. 2.16). 

 

Рис. 2.16. Текст допоміжного переходу 

На цьому етапі слід остаточно визначитись із закріпленням деталі й 

додати відповідний прилад – трикулачний патрон. Для цього правою кноп-

кою миші вибираємо операцію, далі – Добавить – Приспособление. В уні-

версальному технологічному довіднику вибираємо трикулачний патрон, 

який належить до групи самоцентрівних. Згідно з вибраним верстатом 

16Б05П необхідно знайти потрібний патрон. Для полегшення пошуку внизу 

екрана знаходиться ескіз патрона, а у вікні Вид з правого боку екрана – ос-

новні характеристики, зокрема тип, виконання закріплення, діаметр. Необ-

хідно вибрати: Станочные приспособления – Патроны – Самоцентри-

рующиеся – Патрон ГОСТ 2675-80 – 7110-0007 – Применить (рис. 2.17). 
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Рис. 2.17. Вибір трикулачного патрона 

Необхідно також додати мастильно-охолодну рідину (МОР). Для цього 

потрібно правою кнопкою миші вибрати операцію, а потім – Добавить – 

СОЖ. В універсальному технологічному довіднику для цього випадку ви-

бираємо Эмульсии из эмульсола – 7-10 % АКВОЛ-2 – Применить (рис. 

2.18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.18. Вибір МОР 
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На цьому завершується підготовчий етап для формування технологіч-

них (основних) переходів. Технологічний, або основний, перехід – завер-

шена частина технологічної операції, що характеризується постійністю ви-

користовуваного інструмента й режимів роботи обладнання. Цей перехід 

складається з робочого й допоміжного ходів.  

Робочий хід – завершена частина переходу, яка полягає в  одноразо-

вому переміщенні інструмента відносно заготовки зі зміною її розмі-

рів і властивостей. 

Допоміжний хід – завершена частина переходу, необхідна для підго-

товки робочого ходу.  

Прохід – робочий і допоміжний ходи. 

Для додавання основного переходу необхідно правою кнопкою миші 

вибрати операцію, далі – Добавить – Основной переход. Універсальний 

технологічний довідник пропонує різні варіанти основних переходів. У 

цьому випадку першим основним переходом буде підрізка торця заготов-

ки. Вибираємо Подрезать – Наружный торец – Выдерживая размеры со-

гласно эскизу – Применить (рис. 2.19). 

 

Рис. 2.19. Вибір основного переходу підрізки торця 

 

Для імпортування розмірів безпосередньо з ескізу в текст переходу, 

слід вибрати вкладку Эскиз – Импортировать параметр і потрібний роз-

мір (рис. 2.20). 
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Рис. 2.20. Імпортування розмірів з ескізу в текст переходу 

Після вибору потрібного розміру (у цьому випадку це лінійний розмір 

105±0,17) з’явиться вікно імпортування CAD-параметра (рис. 2.21). 

 

Рис. 2.21. Вікно імпортування CAD-параметра 

Для додавання параметра в текст переходу у вікні імпортування CAD-

параметра вибираємо вкладку Переход механообработки. Після натис-

кання кнопки Создать параметру присвоюється ім’я. При натисканні кноп-

ки Вкл він автоматично додається у текст переходу (рис. 2.22). Далі натис-

каємо кнопку ОК. 
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Рис. 2.22. CAD-параметр у тексті переходу 

 

З правого боку екрана у вкладці Текст операции з’явиться текст ство-

реного переходу з установленим розміром (CAD-параметром) (рис. 2.23). 

 

Рис. 2.23. Текст операції 

Далі необхідно додати різальний і вимірювальний інструменти безпо-

середньо до цього переходу. Вибираємо правою кнопкою миші перехід, а 

потім – Добавить – Режущий инструмент. Універсальний технологічний 

довідник пропонує варіанти інструментів, які є найбільш притаманними 

для цього переходу. Для підрізування торця слід вибрати підрізний різець.  
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Найбільш відповідним варіантом є підрізний різець ГОСТ 18871-73, 

виготовлений зі швидкорізальної сталі Р18.  

Сталь Р18 – швидкорізальна сталь нормальної теплостійкості. Цей 

матеріал має високі теплостійкість (500–650 °С), твердість (до HRC 68-70) і 

зносостійкість. При підвищених температурах ця сталь також має високий 

опір пластичної деформації. Сталь Р18 широко застосовується при вигото-

вленні різальних інструментів, які працюють в умовах значного навантаження 

та високих температур. Різці зі сталі Р18 мають високу стабільність власти-

востей. Високі різальні властивості цієї марки забезпечуються легуванням 

сильним карбідоутворювальним елементом – вольфрамом. Використання рі-

зця зі сталі Р18 є економічно виправданим. Швидкорізальна сталь дешевша 

за твердий сплав і придатна для використання на чорновій операції. В уні-

версальному технологічному довіднику можна переглянути всі параметри ви-

браного різця, а також його ескіз. Після остаточного вибору різального ін-

струмента натискаємо Применить (рис. 2.24).  

Рис. 2.24. Вибір різального інструмента 

Для додавання вимірювального інструмента вибираємо правою кнопкою 

миші операцію, далі – Добавить – Измерительный инструмент. Для конт-

ролю розміру деталі на цьому переході можна скористатися звичайним штан-

генциркулем. В універсальному технологічному довіднику вибираємо вкладку 

Штангенинструмент. Найбільш зручним у використанні для цього переходу 

буде штангенциркуль ГОСТ 166-89. Серед запропонованих варіантів вибира-

ємо такий, що має оптимальну довжину вимірювання, а також ціну поділки. 
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Розмір, який необхідно проконтролювати, становить 105±0,17. Таким чином, 

вибираємо штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 з максимальною довжиною вимірю-

вання 125 мм і ціною поділки 0,1 мм. Далі натискаємо Применить (рис. 2.25). 

Після вибору різального й вимірювального інструментів можна зробити 

розрахунок режимів різання. Для цього першочергово слід вибрати код блока 

розрахунку (з лівого боку екрана). Вибираємо Токарная обработка – Подре-

зание – Применить (рис. 2.26). 

Рис. 2.25. Вибір вимірювального інструмента 

 

Рис. 2.26. Код блока розрахунку 

 

Для початку розрахунку правою кнопкою миші вибираємо різець, далі 

–Добавить режимы резания.  З’явиться вікно розрахунку режимів різання 

для підрізування торця (рис. 2.27). Параметри для розрахунку необхідно 

додати самостійно.  
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Рис. 2.27. Вікно розрахунку режимів різання для підрізки торця 

Далі заповняємо поля: 

 діаметр оброблюваної поверхні – 40 мм; 

 мінімальний діаметр оброблення – 40 мм; 

 максимальний діаметр заготовки – 90 мм; 

 максимальна довжина заготовки – 105 мм. 

Максимальний діаметр і максимальна довжина заготовки – параметри, 

необхідні для визначення жорсткості технологічної системи й контролю робо-

чої зони верстата. Підведення, врізання й перебіг різального інструмента від-

носно заготівки визначається автоматично – 2 мм.  

Необхідно також визначити припуск (для штампованої заготовки дорів-

нює 5 мм) і глибину різання (визначається параметрами верстата й власти-

востями оброблюваного матеріалу і дорівнює 2 мм). Згідно з цим автоматич-

но визначається кількість проходів.  

Оскільки це чорнове оброблення, точність і шорсткість визначати не пот-

рібно. Деталь також не проходила термічне оброблення. Тому у полі внизу 

вікна необхідно зазначити: 

 використання МОР; 

 стан оброблюваної поверхні – чиста кірка (чорнова операція); 

 жорсткість системи – нормальна; 

 вид заготовки – поковка. 

Стійкість інструмента, закріплення заготовки, а також форма фасонного 

профілю в плані визначаються автоматично. У лівому боці екрана наведено 

параметри верстата – кілька частот обертів шпинделя і кілька поперечних 

подач (параметри, необхідні для підрізування торця). Після визначення всіх 

параметрів натискаємо Рассчитать і з правого боку вікна розрахунків отри-

муємо результат (рис. 2.28). Далі натискаємо кнопку ОК. 

У тексті операції з’являться розраховані режими різання (рис. 2.29). 
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Рис. 2.28. Результати розрахунку режимів різання 

Рис. 2.29. Режими різання в тексті операції 

Наступна операція – точіння циліндричної поверхні. Після додавання 

цього переходу вибираємо необхідний текст операції (рис. 2.30). 

 

  

 

 

 

 

 

Рис. 2.30. Вибір основного переходу точіння циліндричної поверхні 
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Вибираємо необхідний параметр для створення нового CAD-

параметра механічного оброблення (рис. 2.31). 

Рис. 2.31. CAD-параметр у тексті переходу 

Далі вибираємо різальний інструмент (рис. 2.32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.32. Вибір різального інструмента 
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Після вибору різального інструмента вибираємо інструмент для вимі-

рювання (рис. 2.33). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.33. Вибір вимірювального інструмента 

Після вибору різального й вимірювального інструментів і перед розра-

хунком режимів різання необхідно вибрати код блока розрахунку (рис. 

2.34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.34. Код блока розрахунку 
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Розраховуємо режими різання для переходу точіння циліндричної по-

верхні (рис. 2.35). 

Рис. 2.35. Результати розрахунку режимів різання 

Аналогічно створюємо наступні переходи токарної операції (рис. 2.36 

– 2.39). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.36. Вибір основного переходу підрізування торця 
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Рис. 2.37. CAD-параметр у тексті переходу 

 

Рис. 2.38. Результати розрахунку режимів різання 
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Рис. 2.39. Результати розрахунку режимів різання 

 

Оброблення отвору необхідно починати з центрування деталі. Додає-

мо відповідний основний перехід (рис. 2.40). 

 

 

 

Рис. 2.40. Вибір основного переходу центрування деталі 



 
 

35 
 

Так само, як і для інших операцій, вибираємо різальний інструмент і 

код блока розрахунку (рис. 2.41, 2.42). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.41. Вибір різального інструмента 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.42. Код блока розрахунку 
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Після центрування деталі додаємо основний перехід свердління на-

скрізного отвору та код блока розрахунку (рис. 2.43, 2.44). 

Рис. 2.43. Вибір основного переходу свердління наскрізного отвору 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.44. Код блока розрахунку 
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Результат розрахунку режимів різання зображено на рис. 2.45. 

 

Рис. 2.45. Результати розрахунку режимів різання 

Наступна операція – розточування отвору до необхідного розміру 

(рис. 2.46 – 2.51). Першочергово додаємо основний перехід. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.46. Вибір основного переходу розточування отвору 
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Рис. 2.47. CAD-параметр у тексті переходу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.48. Вибір вимірювального інструмента
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Рис. 2.49. Вибір різального інструмента 

Рис. 2.50. Код блока розрахунку
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Рис. 2.51. Результати розрахунку режимів різання 

Наступний і завершальний перехід токарної операції – точіння канавки 

(рис. 2.52 – 2.55). 

 

 

Рис. 2.52. Вибір основного переходу точіння канавки 
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Рис. 2.53. CAD-параметр у тексті переходу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.54. Вибір різального інструмента 
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Рис. 2.55. Код блока розрахунку 

Після додавання всіх переходів токарна операція матиме вигляд, як 

показано на рис. 2.56. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.56. Остаточний вигляд токарної операції з усіма переходами 
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Розділ 3. ФОРМУВАННЯ СВЕРДЛИЛЬНОЇ ОПЕРАЦІЇ 

Аналогічно токарній створюємо свердлильну операцію (рис. 3.1). 

Рис. 3.1. Додавання вертикально-свердлильної операції 

Далі вибираємо верстат для свердлильної операції згідно з конфігу-

рацією деталі, розмірами необхідної робочої зони, забезпеченням техніч-

них умов (рис. 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.2. Вибір верстата для вертикально-свердлильної операції
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Вибираємо спеціаліста для цього виду робіт (рис. 3.3).  

Рис. 3.3. Вибір спеціаліста для вертикально-свердлильної операції 

Вибираємо ступінь механізації згідно з табл. 2.1 (рис. 3.4), умови праці 

(рис. 3.5), розряд робіт. 

Рис. 3.4. Вибір ступеня механізації 
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Рис. 3.5. Вибір умов праці 

Додаємо мастильно-охолодну рідину – МОР (рис. 3.6). 

Рис. 3.6. Додавання мастильно-охолодної рідини  
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Далі необхідно додати відповідний прилад для вертикально-

свердлильної операції. При виборі приладу для кожної операції слід 

пам’ятати про вимоги робочого креслення до взаємного розташування 

елементів деталі. У цьому випадку вибрано спеціальний кондуктор (його 

немає в універсальному технологічному довіднику), який необхідно самос-

тійно додати в базу, а також перехідні втулки для установлення різального 

інструмента в шпиндель верстата по конусу. Цей прилад забезпечує таке 

кріплення деталі в робочій зоні, яке відповідає вимогам робочого креслен-

ня (рис. 3.7).  

Рис. 3.7. Вибір приладу для вертикально-свердлильної операції 

Після вибору приладу додаємо допоміжний перехід (рис. 3.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.8. Додавання допоміжного переходу
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Після допоміжного переходу додаємо основний перехід (рис. 3.9). 

Рис. 3.9. Додавання основного переходу 

Додаємо операційний ескіз та імпортуємо CAD-параметр у текст пере-

ходу (рис. 3.10). 

Рис. 3.10. Операційний ескіз та імпортування CAD-параметра в текст 

переходу 
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 Далі вибираємо різальний інструмент. У цьому випадку це спіральне 

свердло з конічним хвостовиком і відповідним конусом для установлення у 

шпиндель верстата за допомогою перехідних втулок (описано вище) (рис. 

3.11).  

Рис. 3.11. Вибір різального інструмента для вертикально-

свердлильної операції 

Вибираємо вимірювальний інструмент для цього переходу (рис. 3.12). 

Рис. 3.12. Вибір вимірювального інструмента 
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 Додаємо код блока розрахунку для операції свердління (рис. 3.13). 

Рис. 3.13. Код блока розрахунку для свердлильної операції 

Виконуємо розрахунок режимів різання. Результат розрахунку показа-

но на рис. 3.14.  

Рис. 3.14. Результат розрахунку   режимів   різання   для   переходу 

свердління 
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 Додаємо наступний основний перехід – попереднє розгортання отво-

ру (рис.3.15). 

Рис. 3.15. Текст переходу попереднього розгортання отвору 

Після додавання різального та вимірювального інструментів, коду 

блока розрахунку виконуємо розрахунок режимів різання. Результат роз-

рахунку подано на рис. 3.16. 

 

Рис. 3.16. Результат розрахунку режимів різання для переходу попе-

реднього розгортання 
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Аналогічно додаємо третій основний перехід – остаточне розгортання 

отвору (рис. 3.17, 3.18). 

Рис. 3.17. Текст переходу остаточного розгортання отвору 

 

Рис. 3.18. Результат розрахунку режимів різання для переходу  

остаточного розгортання отвору 
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Після основних переходів додаємо допоміжний перехід – зняття дета-

лі (рис. 3.19). 

Рис. 3.19. Текст допоміжного переходу зняття деталі 

На рис. 3.20 показано остаточний вигляд вертикально-свердлильної 

операції. 

Рис. 3.20.  Остаточний вигляд вертикально-свердлильної операції 
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Розділ 4. ФОРМУВАННЯ ЗУБОФРЕЗЕРНОЇ ОПЕРАЦІЇ 

Вибираємо зубофрезерну операцію в універсальному технологічному 

довіднику (рис. 4.1). 

Рис. 4.1. Додавання зубофрезерної операції 

Далі вибираємо спеціаліста і додаємо всю необхідну інформацію про 

нього (рис. 4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.2. Інформація про спеціаліста 
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       Далі додаємо верстат, МОР, необхідні прилади для виконання 

операції й тексти допоміжних і основного переходів (рис. 4.3, 4.4). 

 

 

 

 

 

Рис. 4.3. Додавання МОР та необхідних приладів для виконання 

 операції 

 

 

 

Рис. 4.4. Допоміжні й основний переходи 

Додаємо відповідний різальний і вимірювальний інструменти (рис. 4.5, 

4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.5. Додавання різального інструмента для зубофрезерної  

операції 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.6. Додавання вимірювального інструмента для зубофрезерної 

операції
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Додаємо код блока розрахунку й виконуємо розрахунок режимів різан-

ня. Результат розрахунку показано на рис. 4.7. 

Рис. 4.7. Результат розрахунку режимів різання для зубофрезерної 

операції 

Остаточний вигляд зубофрезерної операції показано на рис. 4.8. 

Рис. 4.8. Остаточний вигляд зубофрезерної операції 
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Розділ 5. ФОРМУВАННЯ ШЛІФУВАЛЬНОЇ ОПЕРАЦІЇ 

Вибираємо шліфувальну операцію в універсальному технологічному 

довіднику (рис. 5.1). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.1. Додавання шліфувальної операції 

Далі додаємо верстат, МОР, необхідні прилади для виконання опера-

ції й тексти допоміжних і основного переходів (рис. 5.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.2. Текст шліфувальної операції 

Після цього додаємо різальний і вимірювальні інструменти (рис. 5.3, 

5.4, 5.5). 

 

Рис. 5.3. Додавання різального інструмента 

 



 
 

57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.4. Додавання вимірювального інструмента 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.5. Додавання вимірювального інструмента  

 

 

Після додавання коду блока розрахунку виконуємо розрахунок режи-

мів різання для шліфувальної операції. Результат розрахунку показано на 

рис. 5.6. 
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Рис. 5.6. Результат розрахунку режимів різання для шліфувальної 

операції 
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Розділ 6. ФОРМУВАННЯ ФРЕЗЕРНОЇ ОПЕРАЦІЇ 

Вибираємо вертикально-фрезерну операцію в універсальному техно-

логічному довіднику (рис. 6.1). 

Рис. 6.1. Додавання вертикально-фрезерної операції 

Аналогічно попереднім операціям додаємо операційний ескіз (рис. 

6.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.2. Операційний ескіз вертикально-фрезерної операції 
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Вибираємо спеціаліста і додаємо всю необхідну інформацію про нього 

(рис. 6.3). 

 

Рис. 6.3. Додавання спеціаліста та необхідної інформації про нього 

Далі додаємо верстат, МОР, необхідні прилади для виконання опера-

ції, тексти допоміжних і основного переходів, різальний і вимірювальний 

інструменти (рис. 6.4, 6.5, 6.6). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.4. Текст вертикально-фрезерної операції 

Рис. 6.5. Текст допоміжного й основного переходів
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Рис. 6.6. Додавання різального інструмента 

Після цього додаємо код блока розрахунку (рис. 6.7). 

 

Рис. 6.7. Код блока розрахунку вертикально-фрезерної операції 

Далі виконуємо розрахунок режимів різання для вертикально-

фрезерної операції. Результат розрахунку зображено на рис. 6.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.8. Результат розрахунку режимів різання для 

вертикально-фрезерної операції 
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Після того, як усі операції технологічного процесу завершено, необ-

хідно сформувати маршрутно-операційні карти технологічного процесу. 

Для цього слід вибрати Мастер формирования технологической доку-

ментации – Старт (рис. 6.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.9. Формування технологічної документації 

На рис. 6.10 показано остаточний вигляд сформованої технологічної 

документації. 

 

 

Рис. 6.10. Остаточний вигляд сформованої технологічної документації 
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