




 

Реферат 

Пояснювальна записка: с. 67, 22 рис., 34 табл., 16 джерел.  

Тема: «Дослідження методами моделювання у САМ-системі 

технологічного процесу механічної обробки деталі «Гільза». 

Об’єкт дослідження – процеси механічної обробки деталі «Гільза» зі сталі 

Х12Ф1. 

Предмет дослідження – основний час обробки деталі «Гільза» на 

верстатному обладнанні з ЧПК. 

Метою кваліфікаційної роботи є підвищення якості обробки складних 

деталей на базі комп’ютерного проектування та моделювання технологічних 

процесів. 

Методика досліджень – комп’ютерне моделювання операцій на основі 

САМ-програми FeatureCAM Ultimate 2021.  

Результат роботи – визначено, що проектування та комп’ютерне 

моделювання технологічних процесів механічної обробки є невід’ємним етапом 

створення якісної продукції. 

Наукова новизна кваліфікаційної роботи – аналіз сучасних можливостей 

технологій в машинобудуванні та моделювання у сучасній САМ-системі. 

Практична цінність – обґрунтовано вимоги до точності розмірів, форми, 

взаємного розташування і шорсткості поверхонь деталі, запропоновано метод 

одержання заготовки, здійснено вибір металорізального верстату і пристроїв, 

розроблені технологічні карти операцій обробки. 

Ключові слова: ВЕРСТАТ З ЧПК, ГІЛЬЗА, ПРОТЯЖКА, ПЛУНЖЕР, 
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Вступ 

Людське суспільство постійно відчуває потреби в нових видах продукції, 

або в скороченні витрат праці при виробництві основної продукції. У загальних 

випадках ці потреби можуть бути задоволені тільки за допомогою нових 

технологічних процесів і нових машин, необхідних для їх виконання. Отже, 

стимулом до створення нової машини завжди є новий технологічний процес, 

можливість якого залежить від рівня наукового і технічного розвитку людського 

суспільства. Шлях створення машини складний. Задум до створення, 

виражається у вигляді формування службового призначення машини, що є 

вихідним документом в проектуванні машини. Для виготовлення спроектованої 

машини розробляється технологічний процес і на його основі створюється 

виробничий процес, в результаті якого виходить машина, потрібна для 

виконання технологічного процесу виготовлення продукції та задоволення 

потреби, що існує. Машина корисна лише в тому випадку, якщо вона володіє 

належною якістю, тобто здатністю задовольнити потреби необхідні для її 

створення. [1] 

Створюючи машину, людина вирішує дві задачі: 

1) зробити машину якісною й забезпечити економію праці в отриманні  

виробленої з її допомогою продукцією; 

2) затратити меншу кількість праці в процесі створення і забезпечення якості 

самої машини. [1] 

Виробничий процес виготовлення машин є системою зв'язку властивостей  

матеріалів, розмірних, інформаційних, тимчасових і економічних. Технологія  

машинобудування досліджує ці зв'язки з метою вирішення завдань забезпечення, 

в процесі виробництва, необхідної якості машини, найменшої собівартості і 

підвищення продуктивності праці. [1] 
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На машинобудівних заводах успішне впровадження нової техніки залежить від 

ступеня його оснащення сучасним технологічним оснащенням. Для всіх видів 

технологічної оснастки характерна наявність значної кількості деталей,  

форми різної складності. Більшість деталей в процесі виготовлення обробляється 

різним способами: механічною, термічною, електрохімічною обробками.   

Продуктивність процесу обробки залежить від режимів різання (швидкості, 

глибини, подачі), матеріалу ріжучої частини інструменту та його конструкції 

(геометричних параметрів, лез інструмента і т.д.). В проекті для розрахунку 

режимів різання застосовується аналітичний метод. [1] 
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1 АНАЛІТИЧНИЙ РОЗДІЛ 

1.1 Конструктивні та технологічні особливості 
деталі «Гільза»  

У сучасному машинобудуванні більшість машин складається зі складальних 

одиниць (вузлів) і механізмів. Деталь «Гільза» входить до складу плунжерного 

насосу. Плунжерні насоси є надійними високонапірними насосами і часто 

застосовуються в промисловості, наприклад для очищення, а також для 

реалізації процесів хімічної промисловості. Витіснювальні насоси можуть 

працювати як з малою, так і з великою подачею, а також з різними ступенями 

тиску. Вони перекачують всі рідкі середовища: воду, масла, зріджені гази - в 

широкому температурному діапазоні [2].  

 

 
Рисунок 1.1 - Будова плунжерного насосу фірми URACA (Німеччина) [2] 

  

Зворотно-поступальні плунжерні насоси без проблем перекачують і 

абразивні середовища (наприклад, суспензії миючих засобів та вугільну пульпу)  

на різних ступенях тиску [2]. 

На відміну від поршневого насоса, ущільнення плунжерного насоса не 

переміщається разом з поршнем, а жорстко змонтовано в сальнику. При 



9 
 

 
  

переміщенні назад плунжер створює всмоктуючий ефект в гідравлічній частині 

і відкриває всмоктуючий клапан. Серед вступників до гідравлічну частину. 

Потім плунжер переміщається вперед. Своїм власним обсягом плунжер витісняє 

наявний обсяг і підвищує тиск рідини. Всмоктуючий клапан закривається, і 

напірний клапан відкриває рідини, що знаходиться під тиском, шлях в 

технологічну зону [2]. 

Зворотно-поступальний рух плунжера безперервно повторюється, 

відкриваючи й закриваючи клапани. Залежно від застосування цикли 

повторюються до декількох сотень разів на хвилину. Щоб потік рідини не 

переміщався поштовхами, з боку всмоктування і з боку напору встановлено 

поглиначі коливань, що забезпечують рівномірний потік і зменшують 

пульсацію. Для збільшення подачі і забезпечення більш рівномірного 

переміщення потоку в один насос можна встановити кілька плунжерів. В цьому 

випадку плунжери через одну напірну трубу живлять весь технологічний зону 

насоса. Кількість плунжерів в насосі варіює залежно від його конструкції і 

призначення [2]. 

Плунжери мають гідравлічний привід або наводяться від колінвалу з 

шатуном і повзунами. При наявності декількох плунжерів кутові положення на 

колінвалі можна розподілити так, щоб піки тиску в насосі виникали з деяким 

часовим інтервалом [2]. 

Плунжерний насос складається з двох частин: 

Приводна частина - перетворює обертальний рух приводного двигуна в 

коливальний зворотно-поступальний рух плунжера. Цю функцію виконують 

колінчастий вал, шатун і повзуни. З повзунами з'єднані плунжери, які через 

сальники введені в гідравлічну частину насоса. Приводні двигуни можуть бути 

електричними або двигунами внутрішнього згоряння. Також можуть 

використовуватися гідравлічні приводи. Щоб витримати безперервну 

експлуатацію в екстремальних умовах, приводний частина повинна бути 

виготовлена з міцного литого матеріалу [2]. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

2.1 Вибір заготовки 

 

 
Рисунок 2.1 − Фрагмент кресленика деталі «Гільза» 

Матеріал, з якого виготовляється деталь - сталь інструментальна легована 

Х12Ф1. У якості заготовки застосовується гарячекатаний прокат нормальної 

точності за ГОСТ 2590-88 [3], що є доцільним в умовах малосерійного 

виробництва. Оскільки зовнішній діаметр 140 мм, шорсткість на поверхні  

Ra 6,3 мкм, призначається припуск на кожну сторону в розмірі 2 мм, так як 

виконується механічна обробка. Для виготовлення «Гільзи» вибрано круг 

перетином 145 мм. 

Таблиця 2.1 - Параметри прокату за стандартом ГОСТ 2590-88 [3]. 

 

Номінальний 

діаметр d, мм 

Граничні відхилення, 

(мм) при точності 

прокату 

Площа 

поперечного 

перерізу, см2 

Маса 1 м 

довжини 

прокату, кг 
А1 Б1 В1 

145 - 
+0,6 

-2,0 

+0,8 

-2,0 
165,10 129,60 
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З цього маємо таке позначення гарячекатаного прокату нормальної 

точності зі сталі Х12Ф1 [3]: 

 

Круг
����В	ГОСТ	������

Сталь	Х��Ф�	ГОСТ	�����
 

 

 

2.2 Вибір методів обробки поверхонь 

При розробці маршруту виготовлення деталі орієнтуємося на вигляд 

заготовки та її точність. Кількість технологічних операцій, їх концентрація буде 

визначатися методами обробки поверхонь, які призначені виходячи з 

необхідного квалітету, розміру і параметра шорсткості. Перелік оброблюваних 

поверхонь і методи обробки, які забезпечують виконання вимог креслення, 

наведені в таблиці 2.1: 

Таблиця 2.1 − Перелік оброблюваних поверхонь 

 

Вид поверхні, 

розмір, мм 
Квалітет Ra, мкм Метод обробки поверхні 

Торцеві поверхні 140 10 3,2 Точіння однократне 

Зовнішня ∅140h7(-0,04) 7 0,8 

Точіння чорнове 

Точіння чистове 

Точіння тонке 

Зовнішня ∅122 (2 канавки) 10 3,2 Точіння однократне 

Зовнішня ∅100h10(-0,14) 10 3,2 Точіння однократне 

Внутрішня ∅94H8(+0,054) 

Внутрішня ∅76H8(+0.046) 
8 1,6 

Розточування чорнове 

Розточування чистове 

Розточування тонке 

Фаска ∅105 1х45° - 6,3 Розточування однократне 

Шліцьовий отвір  

D – 8 × 32 × 36H7 × 6E7 
9 3,2 

Свердління 

Протягування 

Отвір ∅22 8шт. 10 6,3 Свердління 

Внутрішня ∅110H7(+0,035) 7 1,6 

Свердління 

Розточування чорнове 

Розточування чистове 

Розточування тонке 

Внутрішня ∅112 

Внутрішня ∅74 
10 3,2 Розточування однократне 
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Вид поверхні, 

розмір, мм 
Квалітет Ra, мкм Метод обробки поверхні 

Внутрішня ∅100H8(+0,054) 9 1,6 
Розточування чорнове 

Розточування чистове 

Фаска ∅116 2х60° - 6,3 Розточування однократне 

 

 

2.3 Вибір верстатів з ЧПК 

Для механічної обробки деталі «Гільза» вибрано токарний верстат з 

подвійним шпинделем  DOOSAN (Південна Корея) моделі PUMA TW2600 / M 

показаний на рис.2.2.  

 
Рисунок 2.2 – Загальний вигляд верстату з двома шпинделями моделі 

DOOSAN серії PUMA TW2600 / M [5] 

 

Серія верстатів даного модельного ряду з портальними завантажувачами 

створена для роботи в повністю автоматичному режимі, від завантаження 

заготовки до вивантаження повністю обробленої деталі. Ця серія токарних 

центрів оснащена двома шпинделями з фронтальним завантаженням деталей. 

Ця серія має подвійну продуктивність в порівнянні з одношпиндельними 

моделями, при цьому центр обслуговується одним оператором [5]. 
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2.6 Вибір вимірювального інструмента 

Для контролю розмірів деталі після операцій використовуються такі 

вимірювальні інструменти: 

Штангенциркуль для зовнішніх поверхонь ШЦ-III [8] показано на рис.2.12: 

 

Рисунок 2.12 – Штангенциркуль ШЦ-III для зовнішніх поверхонь [8] 

 

Таблиця 2.13 – Характеристики ШЦ-III для зовнішніх поверхонь [8]: 

Артикул 

Мм/дюйм 

Ноніус 

нижній, 

мм 

А, мм 
В, 

мм 

С, 

мм 

Розмір губок 

внутрішнього 

вимірювання, мм 

кг Без точної 

установки 

З точною 

установкою 

20 0503 20 0534 400 / 16 0,05 1/128 149 - 125 0,95 
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3 СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 Таблиця 3.1 – Початкові дані для розрахунку комбінованої шліцьової 

протяжки. 

 

На комбінованій протяжці є фасочні Ф, шліцьові Ш й круглі К зубці. 

Послідовність роботи зубів визначена в завданні: ФШК. При такій послідовності 

зубів Ф і Ш зуби працюють першими, а круглі зуби обробляють отвір останніми. 

Вважається, що протягання при такому розташуванні зубів виходить 

технологічною, а число фасочних зубів мінімально. Припуск на обробку отвору 

не заданий. Тому припуск буде визначатися при розрахунку протягання [9]. 

 

3.1. Розрахунок фасочних зубців 

3.1.1. Припуск на фасочні  зубці 

Припуск Аф на фасочні зубці визначаємо за формулою [10]:  

Аф = dф - dmin + 0,5 

де dmin - мінімальний внутрішній діаметр шліцьового отвору, мм 

dф- діаметр вершин по фаскам, мм 

Діаметр вершин по фаскам визначаємо за формулою [10] : 

де b- ширина впадин шліцьового отвору, мм; 

f- величина фаски, мм; 

 

 

                            мм 

  

Тоді:           мм 

 
 
№ 

Вихідні дані шліцьового з'єднання Вихідні дані інструмента 

Умовне позначення 

Ф
ас

к
а 

аб
о

 

р
ад

іу
с 

с 
=

 r
, 

м
м
 

М
іц

н
іс

ть
, 

М
п

а
 

Д
о

в
ж

и
н

а 

о
тв

о
р

у
 l

, 
м

м
 

Схема 

різання 

П
о

сл
ід

о
в
н

іс
ть

 

ч
ер

гу
в
ан

н
я
 

Втулки Валу 

о
д

и
н

ар
н

а 

гр
у

п
о

в
а 

d(d)-z×d×D×b d(d)-z×d×D×b 

 
d – 8 × 32 × 36H7 × 6E7   

0,5 

 

750 

11  

х 

 ФШК 

 D – 8 × 32 × 36H7 × 6E7 - - - - 

22 )(4 cfbdф +⋅+=

20,156315,05,0 2222
=−⋅=−⋅= bdc

99,31)20,155,0(46 22
=+⋅+=фd
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Аф = 32,99 - 32 +0,5= 1.49 мм 

 

3.1.2. Підйом на зуб 

Підйом на зуб Sф на сторону (товщина зрізу) обираємо за по [10].  

Sф=0,02 мм 

 

3.2.3. Глибина стружкової канавки  

Глибина стружкової канавки h розрахована за формулою [10]: 

 

 

де К - коефіцієнт заповнення стружкової канавки; 

а - дійна товщина шару, який зрізається; 

L - довжина отвору;  

L = 11 мм. 

 

Коефіцієнт заповнення стружкової канавки К обираємо з табл. [10]  

враховуючи, що деталь сталева з межою міцності 750 Мпа, а підйом на зуб 

становить 0,05 мм.  

Тоді:      К=3,5  

 

мм 

           

При такій глибині стружкової канавки її об’єм буде дорівнювати об’єму 

стружки. З умов стійкості протяжки отримана величина h не повинна 

перевищувати   

0,17·D = 6,12 мм 

Умова виконана. 

 

3.1.4. Визначення розмірів фасочних зубців  

Фасочні  зубці роблять за одинарною схемою різання (задано). 

а) Діаметр першого зуба прийнятий рівним внутрішньому діаметру отвору dк:                   

dф1 = dк = 31,2 мм 

  

,13,1 KaLh ⋅⋅⋅=

23,45,31,04013,113,1 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= KaLh
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4 НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РОЗДІЛ 

4.1 Дослідження методами моделювання у САМ-системі 

технологічного процесу механічної обробки деталі 

«Гільза» 

Процес моделювання використовується для проектування, розробки, 

аналізу та оптимізації технологічних процесів. Він являє собою модель на основі 

подання хімічних, фізичних, біологічних та інших технічних процесів і 

поодиноких операцій в програмному забезпеченні. Розробка моделей для 

кращого уявлення реальних процесів є основою подальшого розвитку 

програмного забезпечення для моделювання. Розробка моделі здійснюється на 

боці інженерії , але також і в техніках управління і вдосконалення математичних 

методів моделювання. Тому моделювання процесу є однією з небагатьох 

областей, де вчені з хімії, фізики, інформатики, математики та інженери 

працюють разом [11]. 

 

4.1.1. Загальна інформація про компанію Delcam, Autodesk та 

програму FeatureCAM Ultimate 2021. 

Компанія Delcam, що є одним з найбільших в світі спеціалізованим 

розробником CAM-систем, пропонує велике сімейство програмних продуктів, 

орієнтованих на різні сектори ринку механічної обробки. В лінійку продуктів 

Delcam входять такі відомі в усьому світі CAM-системи, як PowerMILL, 

FeatureCAM, PartMaker і ArtCAM. Незважаючи на те, що багато запатентованих 

компанією Delcam методів і стратегій механічної обробки однаково реалізовані 

відразу в декількох її CAM-системах, ці рішення призначені для різних типів 

виробництва і тому не конкурують між собою [12].  

Відзначимо, що перша версія FeatureCAM з'явилася ще в 1995 році - в той 

час це була єдина в світі CAM-система, заснована на обробці типових 

конструктивно-технологічних елементів. Згодом цей підхід дозволив 
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розробникам створити дуже просту в засвоєнні і повсякденному використанні 

CAM-систему, що дозволяє максимально швидко розробляти надійні керуючі 

програми. Відмінною особливістю сучасної CAM-системи FeatureCAM, 

призначеної для розробки керуючих програм для токарної, фрезерної, токарно-

фрезерної і електроерозійної обробки є виключно високий ступінь автоматизації 

прийняття рішень. Програма здатна автоматично розпізнати типові 

конструктивно-технологічні елементи і призначити раціональну послідовність і 

стратегії їх обробки відповідно до закладених в базу знань алгоритмами і 

рекомендованими параметрами. FeatureCAM автоматично вибирає з бази даних 

відповідний різальний інструмент (з наявності), розбиває припуск на проходи, 

розраховує режими різання і генерує керуючу програму. Після цього готова 

керуюча програма у форматі G-кодів може бути відправлена на верстат з ЧПУ 

[12]. 

CAM-система FeatureCAM найбільш затребувана підприємствами з 

коротким виробничим циклом, які не можуть дозволити собі витрачати багато 

часу на розробку, налагодження та вдосконалення керуючих програм. Високий 

ступінь автоматизації прийняття рішень на основі вбудованої бази знань 

рекомендованих режимів різання дозволяє навіть недосвідченому технологу-

програмісту без поломок і шлюбу якісно обробити деталь на верстаті з ЧПУ з 

першого разу. Цікаво відзначити, що багато субпідрядників, які є користувачами 

FeatureCAM, використовують цю CAM-систему ще й для обчислення 

собівартості виробництва і прогнозування термінів виготовлення замовлення 

[12]. 

Згодом компанія Delcam була поглинена компанією Autodesk [13]. 

Delcam вже давно фахівець у багатьох складних питаннях. Autodesk ж 

тепер має можливість прийняти цей величезний спектр технологій і знань від 

неймовірно лояльних співробітників компанії Delcam (які, до речі, мають досить 

значну частку в компанії), а також посилити їх, щоб конкретизувати свої амбіції, 

які по-справжньому охоплюють все в сфері виробництва і інспекції, а також за 
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його межами. Autodesk протягом тривалого часу демонструє прагнення відійти 

від статусу «компанії AutoCAD» до чогось зовсім іншого. Це робиться повільно, 

але вірно [13]. 

Нижче, на рисунках 4.1 та 4.2 показані графіки, на яких зображено ряд 

найбільш популярних САМ-систем на підприємствах та в учбових закладах 

відповідно. [14] 

 

Рисунок 4.1 – САМ-системи, які використовуються на підприємствах 

(данні на 2016 рік) [14]. 

 

 

Рисунок 4.2 − САМ-системи, які використовуються в учбових закладах 

(данні на 2016 рік.) [14].  
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Таким чином, виконано дослідження методами моделювання у САМ-

системі технологічного процесу механічної обробки деталі «Гільза» у сучасній 

програмі Autodesk FeatureCAM Ultimate 2021. Визначено що комп’ютерне 

моделювання дозволяє відтворити процес різання з високим ступенем точності, 

та отримати достатньо точні прогнозовані результати процесів. Окрім того, 

визначено, що вбудована у САМ- систему Autodesk FeatureCAM Ultimate 2021 

база даних дозволяє визначити технологічні режими обробки деталі на етапі 

планування технологічного процесу виготовлення виробу, що дозволяє 

виключити етапи відпрацювання режимів в умовах виробництва, а, отже, і 

зменшити собівартість продукції.    
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Загальні висновки 

Об’єкт дослідження – процеси механічної обробки деталі «Гільза» зі сталі 

Х12Ф1. 

Предмет дослідження – основний час обробки деталі «Гільза» на 

верстатному обладнанні з ЧПК. 

Методика досліджень – комп’ютерне моделювання операцій на основі 

САМ-програми FeatureCAM Ultimate 2021.  

В роботі обґрунтовано конструктивні та технологічні особливості деталі 

«Гільза», описано та охарактеризовано середовище, в якому деталь працює. 

Зроблено аналіз технологічності деталі «Гільза», обрано найбільш відповідальні 

поверхні. Обрано заготовку для деталі «Гільза», показано методи обробки 

поверхонь деталі, обрано найдоцільніше верстатне обладнання, розроблено 

маршрут механічної обробки деталі. Обрано сучасний ріжучий та 

вимірювальний інструмент. Обрано режими різання та норми часу для операцій 

на верстатному обладнанні. 

Виконано розрахунок комбінованої шліцьової протяжки для обробки 

шліцьового отвору в деталі «Гільза».  

В результаті проведених досліджень встановлені процеси обробки деталі 

«Гільза», що забезпечили підвищення її якості, в першу чергу поверхні по 7 

квалітету і з шорсткістю Ra 0,8. 
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Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ КОИД 

Токарна з ЧПК Х12Ф1 43-47HRC кг 12,5 ∅140х330 43 1 

Оборудование, система ЧПУ Обозначение программы То Тв Тпз Тшт СОЖ 
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Т 11   281110, Різець SCLCR 2525 M12; Пластина ССМТ 060202 FА; 411000, ШЦ- III Vogel 20 94040  

Р 12                                                                                                                                                                      0,4         1            0,07           600          300 

 13          

                

ОК   
 



 

 

 

 ГОСТ 3.1404-86 Форма ф2а

 
     

Дубл.         
Взам.              

Подл.    Изм. Лист № Докум. Подпись Дата Изм. Лист № Докум. Подпись Дата 

   

Гільза ТММ.ОНПМ.21.02.01   

Р  ПИ D или B, мм L, мм t, мм i S, мм/об n, об/мин V, м/мин 

О 01  6. Точити зовнішні канавки 2 шт. 5, дотримуючись розмірів 6, 7 

  
  

Т 02  281220, Різець TTER/L 2525-6-TB; Пластина TDC 6 ; 411000, ШЦЦ-II Цифровий штангенциркуль Vogel 2094070 

Р 03                                                                                                                                                                      2         1            0,2            500          170 

О 04  7. Свердлити отв. 12 Ø30   

Т 05  282410, Свердло TDR 2300-32T2-09; Пластина SPMG 050204 DK; 411000, ШГЦ-I Штангенглубиномір 

Р 06                                                                                                                                                                      15         1            0,14            300          60 

О 07  8. Розточувати внутр. поверхню 9 (чорнова обробка), дотримуючись розмірів 9, 11   

Т 08  281310, Різець S20S SCLPR/L 09; Пластина CCGT 09T304M SH-F; 411000, ШГЦ-I Штангенглубиномір   

Р 09                                                                                                                                                                      1,25         1            0,11            500          180 

О 10   3. Розточувати внутр. поверхню 9 (чистова обробка), дотримуючись розмірів 9, 11   

Т 11   281310, Різець S20S SCLPR/L 09; Пластина CCMT 060202 FA; 411000, ШГЦ-I Штангенглубиномір, 

Р 12                                                                                                                                                                      0,85         1            0,07            500          280 

О 13   3. Розточувати внутр. поверхню 9 (чистова обробка), дотримуючись розмірів 9, 11  

Т 14   281310, Різець S20S SCLPR/L 09; Пластина CCMT 060202 FA; 411000, ШЦ- III Vogel 20 94040   

Р 15                                                                                                                                                                      0,4         1            0,07            500          300 

О 16   4. Точити фаску 10  

Т 17  281310, Різець S20S SCLPR/L 09; Пластина CCGT 09T304M SH-F; 411000, ШЦ- III Vogel 20 94040 

Р 18  

ОК   
 



 

 

 

ДОДАТОК Б ГОСТ 3.1105-84 Форма ф7

ТЕХНОЛОГІЧНА ДОКУМЕНТАЦІЯ      
Дубл.         
Взам.              

Подл.    Изм. Лист № Докум. Подпись Дата Изм. Лист № Докум. Подпись Дата 

 02070743.60040.00001 1 1 

Разраб Кулідоброва   

НТУ «ДП» ТММ.131.ОНПМ.21.09.01  
02070743.20040. 

00001 
 Пацера   

    

    
Гільза  1 1 1 20 

Н. контр.    

 
 
 

КЭ   
 



Графічний матеріал до технологічного розділу
Налаштування технологічних операцій та переходів

ДОДАТОК Д 
Графічний матеріал до технологічного розділу

Налаштування технологічних операцій та переходів

ДОДАТОК Д 



Графічна частина до науково- дослідницького розділу
Дослідження методами моделювання у САМ-системі технологічного процесу механічної обробки деталі «Гільза»

ДОДАТОК К

Графічна частина до науково- дослідницького розділу
Дослідження методами моделювання у САМ-системі технологічного процесу механічної обробки деталі «Гільза»

ДОДАТОК К














