
 
  

. » 
 

 
 

 
_______________ 

__________ _______________ 
)         ( , ) 

“____” _____________ ______. 
 

 

 
 

    6.050503 « »     
  ) 

  
 

 
 

  V , -51 

   
        ( )     ) 

 

 ., , .   
, , )  ) 

 

: 

    
 

: 
   

, , , , )   ) 

 

 
,  

 
. 

 _____________ 
) 

 
 

 - 2019  



 
 

 
 

 

  

 
 

 

1 4    
 

1  

2 4 -5116. .00.000  75  
3 1 -5116.  01.000  1  
4 1 -5116.  02.000 3  

 
1  

5 1 -5116.  03.000 3 -
 

 

1  

6 1 -5116.  04.000 3  1  
7 0 -5116.  05.000  1  
8 1 -5116.  06.000 3  

HEIDENHAIN 
1  

9 1 -5116.  07.000  3  
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
-5116.  00.000.00 

  .  
.    

  
 

 
. .   1 1 

.    .  
 

.  
. -51 

.    
.    

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 – 2019  



  
  

. ” 
 

 
 

     ( )     
    6.050503 « »     

) 

  
    »    

 
 

___________________ 
__________ ___________ 

)         ( , ) 

“____” _____________ ______ 
 

               
 

 
_____________________________________________________________________________________________ 

, ,  ) 

1.  
 ______________________________________________ 

 _______ ., ., ._____________________ 
( , , , , ) 

 “22”  2019   1326-  
2. : _11  2019 _________ 
3. :  
1740 3.  – . 

;  –  45; 
 – . 

4. : .  
. . 

 
.  

.  



2 
 

.  
«HEIDENHAIN». 
5.  ( , 

, ): 1)  
; 2) ; 

3) ; 4) ; 
5) ; 6)  HEIDENHAIN; 7)  

___ 

6.  

 ,   
 

,  
 

 
 
 

    
    

 
7. ___________12  2019 _______________ 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

  
 

12.03-26.03  

  27.03-16.04  
  17.04-30.04  
  01.05-21.05  
  22.05-28.05  
  29.05-11.06  
    

 
 _________  ___ .___ 
 (  )                               ( ) 

 _____________  _ ._ 



      
 

 

 

1.  

1.1  

1.2  

1.3  

1.4  

2.  

2.1  

2.2  

2.3  

3.  

3.1  

3.2  

3.3  

3.4  

4.  

4.1  

4.1.1  

4.1.2  

4.1.3  

4.1.4  

4.2  

4.2.1  

4.2.2  

4.3  

4.4  

3 

6 

6 

7 

10 

12 

19 

19 

20 

32 

33 

33 

35 

37 

39 

40 

40 

40 

40 

42 

43 

45 

45 

47 

48 

51 

. .  
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
.  Î.Å. 
.  ².². 

  
 . .  

.  

-
 

 

 
1 

 
75 

 

 .  , 
, , -51 



      
 

4.5  

5.  

5.1  

5.2  

6.  «HEIDENHAIN» 

6.1  

6.2  

 

 

 

 

52 

55 

55 

58 

61 

61 

63 

69 

70 

72 

 
 

. 
. .   

. 
 2 

 
ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 

 



 

3 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 

 

 

,  

, ,  

 

. 

, 

,  

.  

. 

 

, .  

 

, ,   

. 

.  

,  

  . ,  

,  

,  

 

. 

   

 

. , 

, 

, ,   

. 



 

4 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

, , 

, 

. 

 

,  

.  

.  

,  

, ,  

,    

,  

.  

 

,  

), ,  

. 

 

,  

,  

 

. 

,  

 

. 

 

,  

,  

, .   

 1740 3. 



 

5 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 

 3150 , 

 100  3150,  

 

. 

  



 

6 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

1.  

 

1.1  
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14.  
 

15. ,  
16.  
17.  

 
630 
400 

 
1400; 2000 

1500 
40 
72 

1160 
32×32 

16 1600 
 

1440; 2026 
385 
200 

 
0,01 10000 
0,01 10000 

 
 

 
0,001 
0,001 

 
 

25,4 
 ISO 

 



 

8 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 1.2. 

 1.2 

  
1.   
2. ,    
3. ,   
4. , : 

-  
-  

5. ,   
6.  
7.  

,   
8. : 

). : 
-  
- ,  
- ,  

). : 
-  
- ,  
- ,  
). : 

-  
- ,  
- ,  
). : 

-  
- ,  
- ,  

). : 
-  
- ,  
- ,  
). : 

-  
- ,  
- ,  

). : 
-  

,  
50 

380 
 

220; 110 
24 
24 

37225 
 

250 
 
 

.250L 4 
30 

160 2500 
 

132L 3 
5,5 
 1000 

 
132 3 

4 
 1000 

 
-45 

0,15 
2800 

 
71 3 
0,55 
1000 

 
-22-4 

0,4 
1400 

 
80 3, . 301 



 

9 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

- ,  
- ,  
).  

-  
- ,  
- ,  

 
9. : 

-  
- ,  
- ,  
- ,  
-  

 
10. : 

: 
 

,  
,  

 
: 

 
,  

,  
 

,  
, 

 

1,1 
1500 

 
2-42-6 
4 

1000 
 
 

12-23  
25 
64 

100 
22 

 32-74 
 
 

12-22 
18 

138 
 20 

 
12-41  

5 
10 

4930; 5530×2310×3050 
11600; 13100 



 

10 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

1.3  

 

. 1.3.  1 

 2.  3.  

 4  5.  

 6.  

 7.  

8.  9 .  

 
. 1.3 –  



 

11 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 

. 1.4,  – 

. 1.5. 

 
. 1.4 –  

 
. 1.5 –  

 



 

12 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

1.4  

 

 

 (  = 30 ),  

 ( ), 

 

. 

 X  Z  

,  

.  

. 

 12 ,  

.  

.  

. ,  

. 

.  

 

.  

. 

, ,  

,  

.  

,  

,  .  

. 

. 



 

13 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 

.  

, . 

 

 
. 1.6 –  

 

 1740 3  

. 1.6.   1. 

 17  2 

.  17  18  



 

14 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 3, 4  5, 6,  

 7 (  19) . 

 

 8  

9,  10. 

 

 11,   12  13.  

 14.  8  10 

.  

 

15 . 

 

,  

.  17  

. 

. 1.7  12 , 

 1  2 . 

 1  3  

4  5, .  

 

 6  7.  

.  

.  8, 

 9  3. 

 10 

 11  12,  

 13,  14.  

 

 3 . 



 

15 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 15  

 16,  11  12. 

 14 ,  

 18.  17  

 19  

. 

 
. 1.7 –  12  

 

 1740 3 

. 1.8.  1  

 2  3, 4  5  



 

16 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

, .  

 6. 

 7. 

 8 ,  9,  

 10.  11 

, . 

 12 6. 

 9  

 13  14.  

 15. 

 
. 1.8 –  

 

 

,  

.  1  



 

17 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 2  3.  

4  5  6  7  8. 

 9  10,  

.  1000 ,  

. 

 

 101  102.  

 

250…400 , ,  

.  

1,  2,  3. 

 4  1 

,  1  

. 

-

 5  6 15-22.  7  

 8  9  10.  

 11  12  13.  

 14  

. 

 15,  

 16  

.  

 17,  18.  

,  19,  

. 

 

 20.  21  

 18  22 . 



 

18 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 

 23  10 .  

 24. 

 



 

19 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

2.  
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1. . 
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3. . 
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, .  

 

, ,  

, , -  

630 ,   30  
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 HAAS ( ) ( . 2.1, . 2.1). 

 
 

. 2.1 –HAAS  ST-40  ST-45 

 

 2.1 –  

 ST-40 ST-45 
. . ,  648 648 
. .,  29,8 29,8 

, ./ . 2400 1400 
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 SPINNER ( )  Fanuc ( . 2.2, . 2.2). 

 

 
 

. 2.2 –  SPINNER  

 

 2.2 –  

 600-65 600-85 
. . ,  600 600 
. .,  27 27 

, ./ . 4000 3200 
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 JET ( )  SIEMENS; Fanuc ( . 2.3, 

. 2.3). 

 
 

. 2.3 –  JET, KDCK-40S/F/G 

 

 2.3 –  

 KDCK-40S KDCK-40F KDCK-40G 
. . ,  750 750 750 
. .,  15 15 15 

, ./ . 100-2000 100-2000 100-2000 
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 ZMM Sliven ( )  Heidenhain; 

Fanuc; Siemens; Fagor ( . 2.4, . 2.4).  

 

 
 

. 2.4 –  LT580/760  ZMM Sliven  

 

 2.4 –  

 LT580/1500 LT580/3000 LT760 
. . ,  580 580 760 
. .,  11 11 15 

, ./ . 25-100 
100-400 
500-2000 

25-100 
100-400 
500-2000 

5.5-22 
22-88 
65-255 
255-1070 
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 SOLEX ( )  Fanuc; Siemens ( . 2.5, 

. 2.5). 

 

 
 

. 2.5 –  NL635  SOLEX  

 

 2.5 –  

 NL634S NL635S NL635  
. . ,  630 630 660 
. .,  15/18.5 15/18.5 22/30(Y18.5/30) 

, ./ . 2000/1000* 2000/1000* 2000 
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 JINN FA  Fanuc 

. 2.6, . 2.6). 

 

 
 

. 2.6 –  JCL – 90  JINN FA  

 

 2.6 –  

 JCL - 70 JCL - 90 
. . ,  670 670 
. .,  18,5 22 

, ./ . 45...3500 45...3500 
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 FEELER ( )  Fanuc ( . 2.7, . 2.7). 

 

 
 

. 2.7 –  FEELER  FTC-350 

 

 2.7 –  

 FTC-350 FTC-350L FTC-
350XL 

. . ,  600 600 600 

. .,  18,5 18,5 18,5 
, ./ . 4500 4500 4500 
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 DMTG ( )  Fanuc ( . 2.8, . 2.8). 

 

 
 

. 2.8 –  DMTG  CKE 6163Z/1000/5000 

 

 2.8 –  

 CKE 
6163Z/1000 

CKE 
6163Z/5000 

. . ,  630 630 

. .,  11 11 
, ./ . 10-1000 10-1000 
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 TRENS ( )  SIEMENS ( . 2.9, . 2.9). 

 

 
 

. 2.9 –  Trens  SBL 500 

 

 2.9 –  

 SBL 500 
. . ,  630 
. .,  30 

, ./ . 2500 
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 1740 3  NC-210 ( . 2.10, 

. 2.10). 

 

 
 

. 2.10 –  1740 3 

 

 2.10 –  

 1740 3 
. . ,  630 
. .,  30 

, ./ . 1600 
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: 

1. ,  

. 

2.  (  

 580-760 ;  11  30 ; 

 1600  4000 -1), 

 (  

,  

)  

. 

3. ,  

 

: 

- nmax = 3150 -1; 

- nmin = 100 -1; 

- N  = 30 . 

4. ,  

: 

-  Heidenhain; 

-  

 SHUNK; 

- ; 

- 12- ; 

- ; 

- ; 

-  THK; 

-  SHUNK; 

- ; 

-  HEIDENHAIN. 
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2.3  

 

 

30 .  

.  

,  

. .  

 4 . 

 (N  = 30 )  ( )  

 4 160 : n  = 1090 -1,  n 

 = 4500 -1, N = 30 . 

 4 . 

 - , 

, , ,  

. 

 ,  220  110 . 

 S1,  S2- S8. 

 

 0  460  ,  

 ,  . 

 -  . 

 4  

80-20-0,5  

,  

. 

:  -  

, ,  

. 
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3.  

 

3.1  

 

: 

- n  = 4500 -1. 

- n  = 1090 -1;  

- nmax = 3150 -1; 

- nmin = 100 -1; 

-  = 1,12. 

: 

Rn = nmax / nmin =3150 /100 = 31,5. 

: 

R .N. = n  / n  = 4500 / 1090 = 4,128. 

 R .N. < Rn , . : 

Rn = R .N. · R , 

 R  – . 

R  = Rn / R .N. = 31,5 / 4,128 = 7,63. 

 Rn = R .N. · R  31,5 = 4,128 · 7,63. 

: 

R .max  umax / umin = 2 / (1/4) = 8, 

 umax,  umin –  

.   R  = 7,63 < R .max = 8, ,  

, . 

 

,  

. ,  

. ,  
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,  

: 

R  = R .1 · R .2 . 

: 

Rn = R .· R .1 · R .2 . 

: 

z  = lg Rn / lg R .N. = lg 31,5 / lg 4,128  = 2,4. 

,  

,  z  = 2 · 2 = 4. 

. 

 = 1,12 

,  

: 

 = lg R .N. / lg  + 1 = lg 4,128 / lg 1,12 + 1 = 12,5 + 1  12. 

.  

: 

z . = [1] · 1[ 1] · 2[ 2], 

1 ,  2 – . 

, 1 = 2 = 2; 

1 – ,  –  1   

; 

2 - . 

: 

z . = 121 · 27 · 2 . 

,  

, : 

R 1 = 1( 1-1) = 1,127(2-1) = 2,21. 

: 

R 2 = R  / R .1 = 7,63 / 2,21 = 3,45. 
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,  

: 

2 = lg R 2 / lg  = lg 3,45 / lg 1,12 = 10,9  11. 

: 

z . = 121 · 27 · 211. 

 [8, . 47],  

,  

: 

z . = 121 · 27 · 211. 

 

: 

z . = lg Rn / lg  + 1 = lg 31,5 / lg 1,12 + 1 = 30,44 + 1  31. 

 

3.2  

 

 ( . 3.1)  [8, . 48].  

: 

1) ; 

2) ; 

3) ; 

4) ,  

; 

5) . 

 



 

36 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 
 3.1 –  

 

 



 

37 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

3.3  

 

 (  3.2): 

   
 3.2 -  

 

,  (  3.3) 
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 3.3 -  
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3.4  

 

 

 

i1=z1/z2= -10=0,322;                     

i2=z3/z4= -3=0,712;                

i3=z5/z6= 0=1;             

i4=z7/z8= -11=0,287;                

 

. 

 3.1. 

 

 3.1 – . 

 

 

 

 

  

 z  

 zi 

j

i
Ô z

z
i  

i   

i1 0,322 92 22 70 0,314 

i2 0,712 92 38 54 0,704 

i3 1 114 57 57 1 

i4 0,287 95 21 74 0,284 
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4.  

 

4.1   

 

4.1.1  

 

 40  

4543-71,  -  (30...40HRC). 

 – . . (50...52 RC).  

: 

- :  480  (40HRC) 

- : 600  (52HRC) 

 

4.1.2  

 

: 

HL
H

bH
HP K

S
*lim , 

 bH lim ,  - ,  

: 

bH lim =17*HRC+200=17*62+200=1254  

bH lim =17*HRC+200=17*50+200=1050 , 

        HS = 1.2 -  

, 

                   HLK  - , 

KHL= 6
HE

HO
N

N  

       HON ==9*107 – , 

       HEN = HEk *60*n * ht  - , : 
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        HEk =0,25   

         n = 22,4 -1- , 

        ht =L*365*K *24* =5*365*0.6*24*0.3=7884  –  

, 

,  – , 

         L,  - ; 

HEN = HEk *60*n * ht  =0,25 *60*22,4*7884=0,26*107 ; 

HlK =
77

10*26,010*9 =1,8 

: 

HL
H

bH
HP K

S
*lim =1050*1,8/1.2 = 1575  

,  

 HPHP 1575  

 

: 

FLFC
F

bF
FP KK

S
**lim  

 bF lim  - ,  

: 

       FLK = 1 – ,  

 ( > 350 ), 

       FS =1,75 - , 

       FLK  - ,  

 (  HLK  FLK =1,18,  

 FON = 4*106 – ). 

: 

FLFC
F

bF
FP KK

S
**lim =750*1*1,18/2 = 505,7  
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FLFC
F

bF
FP KK

S
**lim =650*1*1,18/2 = 438,28  

,  

fPfP 438,28  

 

 

4.1.3  

 

, . 

 

Bw=80*0,22=17  

, : 

m=2*80/72=2,22 

 9563–60  m=2,5 

 

 

a=2,5*72/2=90 . 

 

Bw=90*0,22=20  

 z4,  

 

                          a= 05,61
1575*25,0*26,1

04,1*144700*10*1,2*)126,1(*85,0 3
22

5

. 

 Ra40 =80 

 

Bw=80*0,22=17  

, : 

m=2*80/74=2,1 

 9563–60  m=2 
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a=2*74/2=74 . 

 

Bw=74*0,22=16  

 

 16532-70. 

 d,  

d=m*z; 

 da,  

da=d+2m; 

 df,  

df=d-2,5m; 

: ab ba *  

 

4.1.4  

 

 

 – z34-z42 

)  

: 

H =
Udb
UKE H

**
)1(**

*18,1 2
34

HP , 

        HK = HvK * HK =1,04*1,04=1,08 – , 

       HvK =1.04 - , ,  

 ( :
1000*60
** min40

11)1(
nd

V

1000*60
4,22*264*14.3 = 0.0138 /c  9) 
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       HK =1.04 - ,  

, 

         b = 30  – , 

       d1= 66  – , 

       U =4 – .  

       E =2,5*10^5  -  

:  

H =
4*55*66

)14(*10*689*10*1,2*18,11 2

55

= 1334,15  

 H =1334,15  < HP =1575  –  

. 

)  

: 

F =
mb
KF

Y Ft
F *

*
* FP  

 Y = 4,05 - .  

       Y = 3,7 – . 

        FP  505,7  – , 

       FP  = 438,28  – , 

: FP /Y =505,7/4,05=124,86 

FP /Y =438,28/3,78=116,02 

; 

       tF =2000* 3T / 34d =2*689,9* 310 /60 = 20906,06  –  

, 

       b =55  – , 

       m = 3  – , 

       FK = FvK * FK =1,01*1,05=1,061 – ,  FvK =1.01 - 

, , . 
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FK =1 05 - ,  

.                                          

:  

F = )3*55/(*061,1*06,20906*7,3 = 423  

       F =423  FP =438 ,  

. 

 

 

4.2  

 

4.2.1  

 

 

. 

 45  1050 - 88,  

: 

B =750 455 ,200HB 

,  

: 

S =
22

*

SS

SS ][S , 

 S – , 

       [S] = 1.5 , 

       S =
m

Fd

a
KK
K *

*
*

1   

- ,  1 = 0,4*750 = 

0,4*750=300 )  

, 
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a =
3
4*1.0 d

M

= 375*1.0
1000*2552 =67,1   

– ,  

, 

       K =1,7 – ( )  

.       dK =0,72 –  

       FK =1– (  Ra=2.5) ,  

       =0.1 – ,  

, 

       m =0 ( ) -  

, 

S =
m

Fd

a
KK
K *

*
*

1  

 - , 

 1= 0,2* B  = 0,2*750= 150  -  

, 

a = 3
4*2.0
5,0*

d
TV = 3.75*2.0

1000*5,0*721990 =15,4   

- ,  

, 

       K =1,4– ( )  

.  

       dK =0.72 –  

       FK =1 – (  Ra=2.5) ,  

       =0.05 – ,  

, 

       m = a =39,31  – . 
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: 

S =
m

Fd

a
KK
K *

*
*

1 =
0*1.0

1*72,0
7,1*1,67
300 =1,89 

S =
m

Fd

a
KK
K *

*
*

1 =
4,15*05.0

1*72,0
4,1*4,15

150 =4,89 

: 

S =
22

*

SS

SS =
22 89,489,1

89,4*89,1 =1,767 

, S =1,767 >[S] = 1.5, . 

 

4.2.2  

 

 ( ) 

,  3 -  

: 

= 2
max

2
max *3 , 

 

 max = 3
4*1.0

*2
d

M = 375*1.0
1000*2552*2 =134,2  –  

, 

       max = 3
4*2.0

*2
d

TV = 375*2.0
1000*721990*2 =61,8  -  

, 

: 

= 2
max

2
max *3 = 22 8,61*32,134 =147  
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 =147   <   T =360 ,  

: Tn = T = 
147
360 =2,45 

, . 

 

4.3  

 

 

. ,  

, . 

 8338 

- 75. 

 8338 - 75  

 

: 

d = 45 ,  

D = 68 , 

B = 12 , 

 = 14300 , 

0 =8150 . 

 

. : 

- : 

rF = 22
BYBX RR , 

 BXR , BYR ,  –  

, : 

 

rF = 22
BYBX RR = 22 55,1752484,9057 =30513,96  

: 
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aF =8830,45 H 

 
0C

Fa ,  e  

0C
Fa =

24500
45,8830 =0,36 .16.5[4] e =0,42 

 
r

a
FV

F
*

 

 e =0,42 

r

a
FV

F
*

= 
96,30513*1

45,8830 =0,289 

 V =1 – (  

) . 

,   
r

a
FV

F
*

=0,289 < e =0,42,  

: X = 1, 

Y = 0. 

: 

rP = Tar KKFYFVX **)***( , 

 X = 1, Y = 0, V =1, rF = 30513,96 , aF =8830,45  ( ) 

       K =1.3 – ( ) ,  

, 

       TK =1 - ,  

, : 

rP = Tar KKFYFVX **)***( = (1*1*30513,96+8830,45*0)*1.3*1 = 

=39668,148  

 

 

. 
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C = rP * p hLn
610
**60 , 

 rP =39668,148  - , 

       p = 3 - , 

       hL = 3000  –  ( ), 

       n = 1000 -1 – ,  

C = rP * p hLn
610
**60 =39669,148* 3

610
3000*1000*60 =62758,42  

 = 62758,42  > 2*C =75400 . ,  

. 

 

: 

0P = ar FYFX ** 00 = 0.6*30513,96+0.5*8830,45=22723,6  

 0X  = 0.6, 0Y =0.5 ( ). 

0P =22723,6  < 0 =24500  – . 

 8338 - 75  

 1000806  

: 

d = 30 , 

D = 42 , 

B = 7 , 

 = 3420 , 

0 = 2350 . 

 8338 - 75  

 1000806  

: 

d = 30 , 

D = 42 , 

B = 7 , 
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 = 3420 , 

0 = 2350 . 

 8338 - 75  

 1000805  

: 

d = 25 , 

D = 37 , 

B = 7 , 

 = 3120 , 

0 = 1980 . 

 8338 - 75  

 1000805  

: 

d = 25 , 

D = 37 , 

B = 7  , 

 = 3120 , 

0 = 1980 . 

 

 

4.4  

 

 

,  . 

 d = 90 .  

 23360 - 78 : 

 

b = 20 , 

h = 14 , 
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 L = 65  

 45  1050 - 88,  

 [ ] = 100  

.  

. : 

p dlh
T
**

*4,4  

 ][ , -  [ ]= 100  

       d =75  – , 

       pl = 65  – , 

       T=2607,59 –  4-o , 

17
75*65*12
59,2607*4  

17  100  

, . 

 

 

4.5  

 

,  

,  

.  

. 

 1139 - 80. 

: z =8 d =42 , D =48 , b

=5 , f =0.4 , r =0.3 , 

  z  - , 

       d ,  - , 

       D ,  - , 
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       b ,  - , 

       f ,  - , 

       r ,  - . 

. 

.  

: 

= III

rlF
T

***
10* 3

 

 ,  – , 

      3T =195630  –  3- , 

       =0.85 – ,  

, 

       F = )(
2

* rfdDz , 2  – ( )  

 1 , 

 z =8 -  

       d =28  - , 

       D =32  -  , 

       f =0.4  - , 

       r =0.3  - ,  

F = )(
2

* rfdDz = )3.04.0(
2

2832*8 =9,6 2  

       l =225  – , 

       r =
4

dD =
4

2832 =15 – , 

       [ ]=10…20  –  

,  

=
rlF

T
***

10* 3
3 =

15*225*6,9*85.0
195630 =7,1 , 
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, =7,1   <  [ ]=20 ,  

. 
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5.  

5.1  

 

 

: 

1. ,  

. 

2. ,  

. 

3. ,  

, , 

, . . 

,  

,  

. 

4. . 

5. ,  

. 

 ( ),  

 

,  

,  

. 

, 

,  (  

, ).  

. 
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.  

.  

,  2570-58,  

. 

, , , 

, ,  

. 

.  

.  

 – .  

 d ·n, -1:  

 d -  ,  ;  

    n - , -1.  

 4.1. 

 

 4.1 - . 

 
 

,  

 

(dn)max 105, 
-1 

 

 

 

 

1,00 

0,50 

0,05 

0,10 

0-10 

1-10 

0-15 

5-40 

 

,  

. 

 1600 -1 

3150 -1 .  (  4.2).  
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: 

 K = D n = 160 3150 = 5 10  

,  6. 

 

 4.2 –  

 
 

 

 36132 6  831-

75,  –  

1036928  831-75. 
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5.2  

 

. 

max

max

2 2

1* 2* 0,85*2420*400 822800 *
0,8* 0,8*822800 658240 *

2 2*658240 3291,2
400

0,4* 1316,48

3544,73

M
Pz

d
Py Pz H

P Pz Py

 

*( ) 3544,73*(107,3 403,7)1 4486,88
403,7

P a lR
l

 

* 3544,3*107,32 942,04
403,7

P aR
l

 

 
. 4.1 –  
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. 

 46120 d=100 , z=22, d =15,08 , =260.  

46122 d=110 , z=22, d =16,11 , =260. 

7
31 2 2

2

100186,7*10 * 0,0039 /
cos

0,0038 /

e
Fz d

e
 

 

: 

r=k R2/3 

4

6
6

23

10 (0,7 0,02 ) 0,0001(0,7 0,02*100) 0,00013
4 (1 ) 0,01

110*10 5,67*10

kk

k d
K dl
db D

k
z d

 

: 

6 2/35,67 *10 * 0,0015r R  

: 
6 2/3 6

25,67*10 * 5,67*10 *942,04 0,00054r R  

: 

y=y +y  

2 (1 )( ) 0,019
3 2 1

lPa ay
E I I  

1-  

2-  
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4 /
4

2 2
1 2

* (1 ( )
64

(1 )( ( ) (1 )( ) )

21, 247
21, 266

i
i

d dI
d

a l ay P e e
l l

y
y

 

: 

1

2

1, 2 1, 2* 0,0039* 0,00234 /
2

1,2 1,2* 0,0038* 0,0028 /
2

e e
k

e e
k

  

.  831-75 

=0,21, ,  2  [ ]=0,23. 

2
1 2

2 2
1 2

0,5 0,125 [ ] 0,23
( )
l

a l a  

.  

1

2

(1 ) ( ) / 3

[ ][ ]
1(1 )

[ ][ ]
2

A B

r
A

r
B

a a
l l

aK m
l

aK m
l

=6 

0,0045[ ] 0,00045
10,08
0,0016[ ] 0,00072

2,25

A

B
 

 520-2014 . 
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6.  «HEIDENHAIN» 

 

6.1  

 

 

 – , 

 –  45,  – 14,  – Ra 

12.5 .  

 

: 

 44 [] , 

, , , 

.   

, ,  

. 

 

. 

 

 6.1 -  [  46, ] 

 
 

  

 F,  

 ( ) 
0,19 (192) 

 V, 

 
25,5 

 S, 

 
1014 
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 6.2 -  [  46, ] 

  10  

 F,  

 ( ) 
0,25 (191) 

 V, 

 
24,0 

 S, 

 
764 

 

 6.3 -  [  47, ] 

  16  

 F,  

 ( ) 
0,33 (219) 

 V, 

 
33,4 

 S, 

 
665 

 

 6.4 –  [  51, ] 

  28  

 F,  

 ( ) 
0,33 (36,6) 

 V, 

 
9,8 

 S, 

 
111 
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6.2  

 

 

 

, .  

 6.1. 
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 6.1 –  

 

. 
0  BEGIN PGM Kryshka MM  

1  BLK FORM 0.1 Z  X-156  Y-156  Z-16 

2  BLK FORM 0.2  X+156  Y+156  Z+0 

3  TOOL CALL 4 Z S1014 F192 

4  L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 
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5  CYCL DEF 240 CENTERING ~ 

    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 

    Q343=+0    ;SELECT DIA./DEPTH ~ 

    Q201=-2    ;GLUBINA ~ 

    Q344=-8    ;DIAMETER ~ 

    Q206=+192  ;PODACHA NA WREZANJE ~ 

    Q211=+1    ;WYDER.WREMENI WNIZU ~ 

    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 

    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. 

6  CALL LBL 1 

7  TOOL CALL 5 Z S764 F191 

8  L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 

9  CYCL DEF 203 UNIVERS. SWERLENIE ~ 

    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 

    Q201=-18   ;GLUBINA ~ 

    Q206=+191  ;PODACHA NA WREZANJE ~ 

    Q202=+5    ;GLUBINA WREZANJA ~ 

    Q210=+0    ;WYDER. WREMENI WWER. ~ 

    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 

    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 

    Q212=+0    ;SJOM MATERIALA ~ 

    Q213=+0    ;KOL.OPER.LOMKI STRU. ~ 

    Q205=+1    ;MIN.GLUBINA WREZANJA ~ 

    Q211=+0    ;WYDER.WREMENI WNIZU ~ 

    Q208=+99999 ;PODACHA WYCHODA ~ 

    Q256=+0.2  ;WYCHOD PRI LOMANII 

10 CALL LBL 1 

11 TOOL CALL 8 Z S665 F219 

12 L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 

13 CYCL DEF 203 UNIVERS. SWERLENIE ~ 

    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 

    Q201=-18   ;GLUBINA ~ 

    Q206=+219  ;PODACHA NA WREZANJE ~ 

    Q202=+5    ;GLUBINA WREZANJA ~ 

    Q210=+0    ;WYDER. WREMENI WWER. ~ 

    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 

    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 
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    Q212=+0    ;SJOM MATERIALA ~ 

    Q213=+0    ;KOL.OPER.LOMKI STRU. ~ 

    Q205=+1    ;MIN.GLUBINA WREZANJA ~ 

    Q211=+0    ;WYDER.WREMENI WNIZU ~ 

    Q208=+99999 ;PODACHA WYCHODA ~ 

    Q256=+0.2  ;WYCHOD PRI LOMANII 

14 CALL LBL 1 

15 TOOL CALL 14 Z S111 F36.6 

16 L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 

17 CYCL DEF 200 SWERLENIJE ~ 

    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 

    Q201=-5    ;GLUBINA ~ 

    Q206=+36.6 ;PODACHA NA WREZANJE ~ 

    Q202=+5    ;GLUBINA WREZANJA ~ 

    Q210=+0    ;WYDER. WREMENI WWER. ~ 

    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 

    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 

    Q211=+2    ;WYDER.WREMENI WNIZU 

18 CALL LBL 1 

19 L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M30 

20 LBL 1 

21 CYCL DEF 220 OBRAZEC KRUG ~ 

    Q216=+0    ;1-AJA KOORD.CENTRA ~ 

    Q217=+0    ;2-JA KOORD.CENTRA ~ 

    Q244=+260  ;DIAMETR OBRAZUJ. ~ 

    Q245=+0    ;UGOL NACHAL.TOCHKI ~ 

    Q246=+360  ;UGOL KONECHN. TOCHKI ~ 

    Q247=+60   ;SCHAG UGLA ~ 

    Q241=+6    ;CHISLO POWTORENIJ ~ 

    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 

    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 

    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 

    Q301=+1    ;DWISH.NA BEZ.WYSOTU ~ 

    Q365=+0    ;WID PEREMESCHENJA 

22 LBL 0 

23 END PGM Kryshka MM  

 



 

67 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 (  6.2) 

 

 
 6.2 –  

 

.  

 – 23 . 

,  6.3 
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 6.3 –  
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- .  nmin = 100 ; 

-  N  = 30  

4. . 

 4 160  

.  
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. 
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«HEIDENHAIN». 

 

  



 

70 
 . 
. .   

. 
 
 

ÌÂ-5116.ÄÏÁ.00.000 ÏÇ 
 

 

 

1.  

 1740 3.  . 

2. . Sandvik Coromant. CoroPak 14.1 
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 4  

 ,  
 ,  N, -1 

 
Nmax

-1 
 

112S 

3,15/2,8 

440 

710/750 4000 
4,0/3,55 975/1000 

6000 

6,3/5,6 1320/1360 
9,5/8,0 2060/2060 
2,0/1,7 

220 
545/600 

3,15/2,72 730/775 
3,75/3,25 1120/1150 

112  

3,75/3,35 
440 

670/710 4000 
5,5/4,75 925/950 

6000 
9,0/8,0 1320/1320 
3,0/2,65 

220 
437/475 

3,75/3,35 670/750 

112L 

5,3/4,5 
440 

670/690 4000 
8,0/7,1 925/950 

6000 10,0/8,5 1250/1280 
3,75/3,25 220 515/560 

132S 

7,5/6,7 

440 

775/800 4000 
10,0/8,5 1060/1090 

5000 

15,0/13,2 1450/1450 
22,0/19,0 2120/2180 
33,0/28,0 3150/3150 
5,0/4,25 

220 

545/600 
7,5/6,7 850/850 
10,0/8,5 950/1000 
15,0/13,2 1450/1450 

132M 

10,0/8,5 

440 

750/800 4000 
15,0/13,2 1030/1060 

5000 

22,0/19,0 1550/1600 
33,0/28,0 2300/2300 
7,1/6,0 

220 
600/615 

10,0/8,5 850/850 
15,0/13,2 1030/1030 

132L 

12,5/10,6 
440 

800/800 4000 
18,5/16,5 1030/1030 

5000 
25,0/21,2 1400/1450 
9,0/8,0 

220 
500/530 

12,5/10,6 800/800 

160S 

15,0/13,2 
440 

750/775 4000 
22,0/19,0 1090/1120 

4500 
33,0/28,0 1500/1500 
11,0/9,5 

220 
545/560 

13,6/11,8 825/850 
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160M 
20,0/17,0 

440 
800/800 4000 

30,0/26,5 1090/1090 
4500 

13,2/11,2 220 615/630 

160L 
25,0/21,8 

440 
775/775 4000 

37,0/31,5 1090/1090 4500 

180S 

26,5/23,6 

440 

710/710 3500 
42,5/37,5 1030/1060 

4000 
50,0/42,5 1360/1320 
65,0/-- 1900/-- 3000 

17,0/15,0 
220 

450/462 4000 
30,0/-- 875/-- 3000 

180M 

40,0/34,5 
440 

775/775 3800 
50,0/42,5 1000/1000 4000 
65,0/60,0 1400/1360 3000 
20,0/17,0 220 437/450 4000 

180  

40,0 
440 

1800 

3000 

47,5 2360 
22,0 

220 
1090 

30,0 1500 

180  

40,0 
440 

1400 
50,0 1800 
65,0 2500 
22,0 

220 
825 

30,0 1150 
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4)  
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-  nmax = 3150 ; 
-  nmin = 100 ; 
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0  BEGIN PGM Kryshka MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X-156  Y-156  Z-16 
2  BLK FORM 0.2  X+156  Y+156  Z+0 
3  TOOL CALL 4 Z S1014 F192 
4  L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 
5  CYCL DEF 240 CENTERING ~ 
    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 
    Q343=+0    ;SELECT DIA./DEPTH ~ 
    Q201=-2    ;GLUBINA ~ 
    Q344=-8    ;DIAMETER ~ 
    Q206=+192  ;PODACHA NA WREZANJE ~ 
    Q211=+1    ;WYDER.WREMENI WNIZU ~ 
    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 
    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. 
6  CALL LBL 1 
7  TOOL CALL 5 Z S764 F191 
8  L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 
9  CYCL DEF 203 UNIVERS. SWERLENIE ~ 
    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 
    Q201=-18   ;GLUBINA ~ 
    Q206=+191  ;PODACHA NA WREZANJE ~ 
    Q202=+5    ;GLUBINA WREZANJA ~ 
    Q210=+0    ;WYDER. WREMENI WWER. ~ 
    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 
    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 
    Q212=+0    ;SJOM MATERIALA ~ 
    Q213=+0    ;KOL.OPER.LOMKI STRU. ~ 
    Q205=+1    ;MIN.GLUBINA WREZANJA ~ 
    Q211=+0    ;WYDER.WREMENI WNIZU ~ 
    Q208=+99999 ;PODACHA WYCHODA ~ 
    Q256=+0.2  ;WYCHOD PRI LOMANII 
10 CALL LBL 1 
11 TOOL CALL 8 Z S665 F219 
12 L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 
13 CYCL DEF 203 UNIVERS. SWERLENIE ~ 
    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 
    Q201=-18   ;GLUBINA ~ 
    Q206=+219  ;PODACHA NA WREZANJE ~ 
    Q202=+5    ;GLUBINA WREZANJA ~ 
 

    Q210=+0    ;WYDER. WREMENI WWER. ~ 
    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 
    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 
    Q212=+0    ;SJOM MATERIALA ~ 
    Q213=+0    ;KOL.OPER.LOMKI STRU. ~ 
    Q205=+1    ;MIN.GLUBINA WREZANJA ~ 
    Q211=+0    ;WYDER.WREMENI WNIZU ~ 
    Q208=+99999 ;PODACHA WYCHODA ~ 
    Q256=+0.2  ;WYCHOD PRI LOMANII 
14 CALL LBL 1 
15 TOOL CALL 14 Z S111 F36.6 
16 L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M3 
17 CYCL DEF 200 SWERLENIJE ~ 
    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 
    Q201=-5    ;GLUBINA ~ 
    Q206=+36.6 ;PODACHA NA WREZANJE ~ 
    Q202=+5    ;GLUBINA WREZANJA ~ 
    Q210=+0    ;WYDER. WREMENI WWER. ~ 
    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 
    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 
    Q211=+2    ;WYDER.WREMENI WNIZU 
18 CALL LBL 1 
19 L  X+200  Y+200  Z+200 R0 FMAX M30 
20 LBL 1 
21 CYCL DEF 220 OBRAZEC KRUG ~ 
    Q216=+0    ;1-AJA KOORD.CENTRA ~ 
    Q217=+0    ;2-JA KOORD.CENTRA ~ 
    Q244=+260  ;DIAMETR OBRAZUJ. ~ 
    Q245=+0    ;UGOL NACHAL.TOCHKI ~ 
    Q246=+360  ;UGOL KONECHN. TOCHKI ~ 
    Q247=+60   ;SCHAG UGLA ~ 
    Q241=+6    ;CHISLO POWTORENIJ ~ 
    Q200=+2    ;RASSTO. BEZOPASNOSTI ~ 
    Q203=+0    ;SURFACE COORDINATE ~ 
    Q204=+20   ;2-JE BEZOP.RASSTOJ. ~ 
    Q301=+1    ;DWISH.NA BEZ.WYSOTU ~ 
    Q365=+0    ;WID PEREMESCHENJA 
22 LBL 0 
23 END PGM Kryshka MM  
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Анотація 

В дипломному проекті бакалавра на тему «Підвищення 

конкурентоспроможності токарних напівавтоматів з ЧПК» проведені  

напрямки конкурентоспроможності, аналітично-інформаційне дослідження 

верстатів аналогів, розрахунок зубчастих коліс, зроблена структурна сітка, 

виконаний розрахунок валів та шпиндельного вузла, програмування в 

середовищі HEIDENHAIN. 

Проект виконаний на 74 сторінках з 24 рисунками, 15 посиланнями на 

джерела інформації. 

Ключові слова: конкурентоспроможність, токарний патронно-

центровий напівавтомат, аналоги. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

 

In the diploma project of the bachelor on "Increasing the competitiveness of 

CNC turning semiautomatic devices", the directions of competitiveness, 

analytical and information research of analogue machines, calculation of 

gear wheels, structured grids, calculations of shafts and spindle nodes, 

programming in HEIDENHAIN environment were performed. 

The project is executed on 74 pages with 24 drawings, 15 references to 

sources of information. 

Key words: competitiveness, lathe cartron-center semiautomatic, analogues. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Аннотация 

 

 

В дипломном проекте бакалавра на тему «Повышение 

конкурентоспособности токарных полуавтоматов с ЧПУ» проведены 

направления конкурентоспособности, аналитически-информационное 

исследование станков аналогов, расчет зубчатых колес, сделанная 

структурная сетка, выполненный расчет валов и шпиндельного узла, 

программирование в среде HEIDENHAIN.  

Проект выполнен на 74 страницах с 24 рисунками, 15 ссылками на 

источники информации.  

Ключевые слова: конкурентоспособность, токарный патронно-

центровой полуавтомат, аналоги. 


