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Розвиток машинобудівної галузі в цілому та окремих її напрямів зокрема 

створює передумови для більш широкого використання наявного 

технологічного устаткування [1, 2, 3]. 

Серед основних напрямів, які дозволяють проводити аналіз похибок 

позиціювання деталей різних геометричних форм ще на етапі проєктування як 

деталі,  так і технологічного процесу її обробки є 3D моделювання [4]. Сучасні 

CAD системи дозволяють проводити візуалізацію взаємного розміщення 

деталей при формуванні складальних модулів. Задаючи умови спряження за 

кількома контактними поверхнями легко встановити ефект 

взаємопроникнення чи наявності зазорів щодо інших поверхонь. Особливий 

інтерес викликає аналіз взаємного позиціювання деталей типу "тіло 

обертання" при їх фіксації в три- або чотири-кулачкових патронах. Для 

чотири-кулачкових патронів характерним моментом є симетричний піджим 

деталі. У цьому випадку важливу роль відіграє форма заготовки на поверхні 

кріплення. Якщо за результатами попереднього статистичного аналізу 

встановлено, що така поверхня має еліпсоподібну форму чи іншу геометричну 

форму, число граней якої буде кратним – 4, то в цьому випадку можна досягти 

мінімального відхилення осі закріплюваної деталі від центральної осі патрона. 

Враховуючи, що центрування таких патронів і їх доводку проводять після 

встановлення на планшайбу, то можна стверджувати, що вісь обертання і вісь 

патрона практично співпадають. Для деталей, в яких визначено трикутний 

профіль поверхні кріплення після попередньої обробки, або коли кількість 

граней є кратною – 3, то доцільно використовувати трикулачкові патрони. За 

інших обставин осі обертання патронів і власне вісь самої деталі будуть мати 

ексцентриситет, що призводить до значних відхилень від круглості 

оброблених поверхонь. Подібний аналіз є актуальним і для цангових 

самозатискних патронів. 

Оскільки подібні дослідження складно проводити у виробничих умовах, чи 

у виробничих лабораторіях, де використовується високоточне верстатне 

обладнання, то вивчення подібних процесів ми проводили у FabLab-

лабораторії центру 3D технологій ТНТУ [5, 6]. Використовуючи верстат для 

лазерної різки а також верстат з ЧПК для фрезерної обробки було відтворено 

різноманітні варіанти симетричних та не симетричних профілів деталей, а 

також моделі механізмів їх фіксації. Враховуючи масштабні коефіцієнти щодо 

відхилення від круглості та від циліндричності можна отримати параметричні 

рівняння для прогнозування точності механічної обробки при заданому 



комплексі вхідних параметрів: форма поверхні після попередньої обробки, 

відхилення від циліндричності (для деталей типу "тіло обертання"), 

характеристики затискного механізму, форми контактних поверхонь, тощо. 

Розв'язувати подібні багатопараметричні задачі доцільно з використанням 

математичних пакетів. У цьому випадку можна вказувати діапазони зміни 

значень вхідних параметрів із заданим кроком та отримувати результати 

досліджень у вигляді поверхневих графіків. Таке представлення результатів 

розрахунків дозволяє візуально оцінювати межі найбільш раціональних 

параметрів для вхідних величин і цим самим формувати технічні вимоги до 

процесу виготовлення деталей з врахуванням наявного парку верстатного 

обладнання та його технологічних характеристик. 
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