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1. ЗАГАЛЬНА  ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

a) Актуальність теми роботи. 

Серед всього парку верстатного обладнання досить вагому частину 

займають фрезерні верстати, що складає приблизно 25-30%. Вони призначені для 

обробки плоских і фасонних поверхонь, тіл обертання, зубчастих коліс та інших 

заготовок шляхом закріплення їх на столі, з яким вони здійснюють поступальний 

рух (криволінійний або прямолінійний), а фреза, при цьому, здійснює обертовий 

рух (головний рух).  

Керування фрезерним верстатом відбувається вручну або автоматично за 

допомогою системи ЧПК. Фрезерні верстати із програмним управлінням можуть 

бути додатково оснащені механізмами автоматичної зміни інструментів.  

Спільною рисою для всіх фрезерних верстатів є наявність колони в якій 

розміщується коробка швидкостей, гідронасос та інші додаткові вузли. На колоні 

також розміщені напрямні для руху шпиндельної бабки та рухомого стола по осі 

Z. Підйом стола забезпечується підйомним гвинтом для виконання установчого 

руху. Крім того стіл виконує переміщення по осях X та Y, тим самим формуючи 

траєкторію руху фрези. Від жорсткості колони й системи ВПІД загалом, 

залежить точність позиціонування усіх частин верстата, точність геометричних 

розмірів деталі, формування базових поверхонь тощо.  

b) Мета і завдання. 

Метою роботи метою роботи є дослідження жорсткості 3D-моделі 

фрезерного верстата для отримання максимальної величини відхилення і її 

порівняння з аналітичним розрахунками. Ефективність даного методу 

проектування доведена, проте певні верстати  

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати наступні завдання:  

- проаналізувати методику розрахунку жорсткості фрезерних верстатів; 

- провести аналіз компоновок фрезерних верстатів; 

- побудувати 3D-модель станини фрезерного верстата; 

- порівняти результати відхилень колони фрезерного верстату 

отриманого МСЕ з аналітичними розрахунками;  

c) Об'єкт, методи та джерела дослідження. 

d) Об’єкт дослідження – колона фрезерного верстату. 

e) Предмет дослідження – відхилення геометричних розмірів колони. 

Методи дослідження. Проведення теоретичних досліджень базується на 

методах математичного моделювання, морфологічного аналізу та синтезу 

технічних систем, теоретичних основ теорії різання металів, розрахунку точності 

базування, закріплення і точності оброблення, а також на основі інженерної 

творчості та вибору раціональних технічних рішень.. 

f) Наукова новизна отриманих результатів. 

доведено можливість використання 3D-моделювання при проектуванні 

будь-яких вузлів та конструкцій. 

g) Практичне значення отриманих результатів. 

Результати проведених досліджень та інженерного розрахунку можна 

використати для аналізу поведінки конструкцій верстату 



 

h) Апробація. 

Результати досліджень за тематикою магістерської роботи доповідались на 

Міжнародній студентській науково-технічній конференції  «Природничі та 

гуманітарні науки. Актуальні питання» (Тернопіль: Тернопільський 

національний технічний університет ім. І.Пулюя (м. Тернопіль, 26-27 квітня 2018 

р.) і опубліковані в збірнику: 
Лисканич Ю. І. Використання CAD/CAM технологій Autodesk в навчальному 

процесі / Лисканич Ю. І., Небога В. І. // Збірник тез Міжнародної студентської 

науково-технічної конференції „Природничі та гуманітарні науки. Актуальні 

питання“, 26-27 квітня 2018 року. — Т. : ТНТУ, 2018. — Том 1. — С. 208–209. — 

(Машинобудування). 

2. Структура роботи. Робота складається із вступу, 9 розділів, висновків, 

списку літератури (49 найменувань). 

Загальний обсяг текстової частини – 162 сторінок, 16 таблиць, 31 рисунків. 

3. ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

a) У Вступі означено актуальність теми магістерської роботи, 

визначено мету роботи, а також сформульовано завдання, які необхідно 

виконати для досягнення поставленої мети та комплексного наповнення 

дипломної роботи магістра. 

b) Перший "АНАЛІТИЧНИЙ РОЗДІЛ" описує попередньо 

проведені наукові теоретичні та практичні дослідження за дослідною тематикою 

магістерської роботи. Дано опис фрезерних верстатів та їх класифікацію. 

Описано конструктивні особливості та недоліки кожного. Значна увага 

приділена консольно-фрезерним верстатам. Описано поняття жорсткості 

верстатів, дано методи оцінки. Описано зміну жорсткості від габаритів та форми 

досліджуваного тіла.  

c) У другому розділі "ОПТИМІЗАЦІЯ СХЕМ ФОРМОУТВО-

РЕННЯ НА ПРОЕКТОВАНОМУ ВЕРСТАТІ І ОПТИМІЗАЦІЯ ЙОГО 

КОМПОНУВАЛЬНОЇ СХЕМИ" проведено аналіз конструкторсько-

технологічних особливостей однієї із деталей, яку обробляють на 

досліджуваному верстаті, проведені технологічні розрахунки, здійснено аналіз 

формоутворюючих схем, які реалізовуються на цьому верстаті при виготовленні 

цієї деталі. Сформовано структурно-кінематичну схему досліджуваного 

верстата. Приділено увагу аналізу компоновок верстатного обладнання 

подібного типу. Обґрунтовано обрання найбільш раціонального варіанту 

компоновки верстата для обраного типу верстатного обладнання. 

d) У третьому розділі "ВИБІР ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ВИХІДНИХ 

ДАНИХ НА РОЗРОБКУ ВЕРСТАТНОГО ОБЛАДНАННЯ. 

ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗРАХУНОК" здійснено комплекс технологічних 

розрахунків щодо аналізу точності механічної обробки при раціональному 

підборі системи базування деталі та оптимального проектування раціонального 

варіанту технологічного процесу механічної обробки деталі-представника. 

Розраховано режими різання на різні операції механічної обробки, які є 

вихідними даними для розробки наступного розділу дипломної роботи. 



 

e) Четвертий розділ "ПРОЕКТУВАННЯ КОНСТРУКЦІЇ 

ВЕРСТАТНОГО ОБЛАДНАННЯ" включає необхідний комплекс проектних 

розрахунків, які пов'язані із розробкою кінематичного ланцюга приводу 

головного руху верстата, детальним проектним розрахунком елементів 

конструкції ШВ верстата.  

f) У п'ятому розділі "НАУКОВО-ДОСЛIДНИЙ РОЗДIЛ" 

проведено 3D – моделювання конструкції вертикально-фрезерного верстату 

6Р13Ф3, а саме станини, консолі, стола та шпиндельного голови. Проведено 

статичний та модальний аналіз корпусу верстата. З отриманих графіків можна 

оцінити зміну переміщень вузлів верстата від прикладених сил. 

g) Шостий розділ "СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ (комп'ютерні 

розрахунки та автоматизоване проектування)" містить дані про 

проектування шпиндельного вузла верстата та розрахунку його жорсткості. 

h) Сьомий розділ "ОБҐРУНТУВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВ-

НОСТІ ПРИЙНЯТИХ РІШЕНЬ" містить алгоритм економічних розрахунків, які 

доводять економічну ефективність прийнятих технічних впроваджень. 

Розрахунковий економічний ефект становить 476289,75 грн. на рік. 

i) Восьмий розділ "ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ" містить інструкцію з охорони праці під час 

виконання робіт на фрезерних верстатах. А в підрозділі Безпека в надзвичайних 

ситуаціях описано про особливості реагування на надзвичайні ситуації на малих 

підприємствах різної форми власності. 

j) Дев'ятий розділ "ЕКОЛОГІЯ" описує актуальність охорони 

навколишнього середовища, забруднення довкілля, яке виникає внаслідок 

реалізації дипломного проекту та заходи по зменшенню забруднення. 

4. ВИСНОВКИ 

На основі проведених досліджень можна зробити наступні висновки та 

рекомендації. 

1. Твердотіле моделювання таких технічно складних об’єктів, як верстат 

значно спрощує і пришвидшує проведення досліджень; 

2. Для правдивості результатів модель має максимально бути схожа на 

оригінал; 

3. Результати показали, що внутрішні частоти так само впливають на 

деформацію системи ВПІД, жорсткість і як результат точність обробки як 

і недостатнє закріплення або інші технологічні фактори; 

4. Дана компоновка верстату підходить для обробки не важких деталей і 

вагою до 100 кг. Необхідно чітко притримуватись режимів різання, щоб не 

створювати надмірного навантаження як на інструмент так і на вузли; 

5. Безперечно краще використовувати системи ЧПК, оскільки вони  

продуктивніші і точніші. Також важливим є те що КШ створює надмірний 

шум і вібрації на відміну від прямого електроприводу.  

6. Розрахунковий економічний ефект від проведених організаційних та 

технологічних змін передбачається в розмірі 476289,75 грн. на рік 
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27. АНОТАЦІЇ 

Небога В.І. Дослідження жорсткісних характеристик станини фрезерного 

верстату. 133 – Галузеве машинобудування; Тернопільський національний 

технічний університет імені Івана Пулюя; м. Тернопіль, 2018 р. 

 

У дипломній роботі розглянуті питання, які пов'язані з аналізом жорсткості 

несучої системи верстата, процесу механічної обробки деталі, дослідженням 

формоутворення та розробкою оптимальної компонувальної схеми верстата. 

Виконано проектний розрахунок та розробку окремих вузлів верстата. Виконано 

3D моделювання корпусу (станини) верстата мод. 6Р13Ф3. Виконано статичний 

та модальний аналіз корпусу верстата. 

Ключові слова: жорсткість, напружено-деформований стан, деформація, 

шпиндель, 3D- модель 
 

Neboha V.S " Study of rigidity characteristics of a milling machine stand." 133 - 

Sectoral engineering; Ternopil Ivan Pul'uj National Technical University; Ternopil, 

2018. 

 

The thesis deals with issues related to the analysis of the rigidity of the bearing system 

of the machine, the process of machining the details, the study of forming and the 

development of the optimal layout scheme of the machine. The project design and 

development of individual machine parts is carried out. The 3D modeling of the 

housing stand (frame) of the machine tool is executed. 6P13F3. A static and modal 

analysis of the machine case is performed. 

Keywords: stiffness, stress-strain state, deformation, spindle, 3D-model 


