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Розвиток машинобудівної промисловості як в цілому, так і в окремих її галузях 

створює значні можливості для більш широкого використання наявного технологічного 

обладнання. Одним із ключових прийомів, котрі дозволяють аналізувати похибки 

позиціонування деталей різної геометричної форми як на етапі проектування власне самої 

деталі, так і технологічного процесу її обробки в цілому є 3D моделювання [1-3]. 

Сучасні системи CAD полегшують візуалізацію розташування деталей одна 

відносно одної під час формування складальних модулів. Визначивши умови спряження 

для кількох контактних поверхонь, стає легко визначити такі проблеми [4], як 

взаємопроникнення або проміжки між цими поверхнями. 

Особливий інтерес представляє аналіз взаємного розташування деталей типу «тіла 

обертання» при їх закріпленні в три- або чотирикулачкових патронах. Для 

чотирикулачкових патронів характерною особливістю є симетричний затиск деталей. У цій 

ситуації форма заготовки на поверхні кріплення має вирішальне значення. Якщо при 

попередньому статистичному аналізі буде виявлено, що ця поверхня має форму еліпса або 

будь-яку геометричну форму з кількома гранями, кратну чотири, то, в результаті виконання 

операції підналагодження, можна досягти мінімального відхилення осі деталі від 

центральної осі патрона. Оскільки центрування і налагодження таких патронів відбувається 

після установки на планшайбу, можна зробити висновок, що вісь обертання і вісь патрона 

збігаються. 

Для деталей, що мають трикутний профіль на поверхні закріплення, котрий 

визначений після попередньої обробки результатів аналізу форми чи візуальних 

спостережень, або коли кількість граней кратна трьом, рекомендовано використовувати 

трикулачкові патрони. В інших випадках осі обертання патронів і деталі можуть проявляти 

ексцентриситет, що призводить до значних відхилень від округлості оброблюваних 

поверхонь. 

Цей тип аналізу також застосовний до цангових патронів. Зважаючи на те, що такі 

дослідження складно проводити у виробничих умовах або в лабораторіях високоточних 

машин, ми досліджували ці процеси в лабораторії FabLab Центру 3D-технологій ТНТУ [5, 

6]. За допомогою лазерного різального верстата та фрезерного верстата з ЧПК ми 

відтворили різні симетричні та асиметричні профілі деталей, а також моделі механізмів їх 

фіксації. 

Враховуючи масштабні коефіцієнти для відхилень від округлості та циліндричності, 

ми можемо вивести параметричні рівняння для прогнозування точності обробки стосовно 

заданого набору вхідних параметрів: форма поверхні після попередньої обробки, 

відхилення від циліндричності (для деталей типу тіла обертання) характеристики 

затискного механізму та форми контактних поверхонь тощо. Масштабні коефіцієнти 
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відтворення форми поверхні необхідні для приведення досліджуваних величин не 

відповідностей до розмірностей, які мають місце в реальних умовах виробництва. 

Для вирішення таких багатопараметричних задач доцільно використовувати  

спеціальне математичне програмне забезпечення. Цей підхід дозволяє вказувати діапазони 

варіації значень вхідних параметрів із визначеним розміром кроку, що дозволяє генерувати 

результати дослідження у вигляді поверхневих графіків. Таке графічне представлення 

результатів розрахунку полегшує візуальну оцінку найбільш раціональних меж параметрів 

для вхідних значень, тим самим допомагаючи визначити технічні вимоги до процесу 

виготовлення деталей з урахуванням наявного парку верстатів та їх технологічних 

характеристик. 
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