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Аннотация. Рассматривается сравнитель-

ный анализ технологических процессов ме-

ханической обработки детали из листоштам-

пованной заготовки с использованием 

универсального оборудования и фрезерного 

обрабатывающего центра с ЧПУ. Разработа-

ны маршрутные технологические процессы. 

Представлена схема специального приспо-

собления для механической обработки на 

фрезерном обрабатывающем центре с ЧПУ 

Tongtai TMV-1050QII. Произведен сравни-

тельный анализ трудоемкости. 

 

Annotation. A comparative analysis of the tech-
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and a CNC milling machining center is consid-

ered. Route technological processes have been 

developed. A diagram of a special fixture for ma-
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labor input is made. 
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1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 

В области специального машиностроения одной из основных тенденций производства 

является изготовление механизмов повышенной точности. Основной технологической слож-

ностью при этом является обработка деталей пониженной жесткости, в том числе коробча-

тых, тонкостенных. Особенно это проявляется при обработке, как самих нежестких кон-

струкций, так и сборочных узлов. [1]. Заготовки таких деталей получают методом 

штамповки и гибки [2, 3], что позволяет получать протяженные цельные тонкостенные дета-

ли с высокими механическими характеристиками. Применение данных видов деталей в узлах 

конструкций обеспечивает жесткость, герметичность и точность расположения сборочных 

единиц. 

Для полного представления конструкции детали на рисунке 1 показана её 3D-

модель. 

 

 
 

Рисунок 1 – 3D-модель детали «Рама затворная» 

 

Исходной заготовкой детали «Рама затворная» служит горячекатаный лист 3 из леги-

рованной высококачественной стали 3 ГОСТ 19903-2015 из стали 30ХГСА ГОСТ 11268-76 

[4]. Группа стали – хромокремнемарганцовая, легирующие элементы: кремний (0,9-1,2%), 

углерод (0,28-0,34%), марганец (0,8-1,1%), хром (0,8-1,1%) [5]. Сталь 30ХГСА ГОСТ 11268-

76 имеет высокую пластичность. Относительное удлинение данной стали доходит до 20%, 

что позволяет осуществлять операции «Гибка» и «Калибровка». Направление гибки выбрано 

вдоль волокон проката (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема направления проката 

 

При обработке заготовок «Рама затворная» на металлорежущих станках возникают 

погрешности установки [6, 7]: «Погрешность установки ε при использовании приспособле-

ний суммируется из погрешности базирования εб и погрешности закрепления εз. В ε следует 

включать также погрешность положения заготовки εпр, вызываемую неточностью приспо-
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собления». Автор выделяет особую группу погрешностей закрепления – деформации тела 

заготовки под действием сил зажима, обычно превосходящих силы резания на порядок. 

Большинство теоретических и экспериментальных исследований деформации тела заготовки 

под действием сил зажима посвящено тонкостенным осесимметричным заготовкам типа 

кольца или трубы [8, 9, 10]. При механической обработке заготовок на универсальном обо-

рудовании возникали сложности со стабильностью получения размеров.  

 

2 Материалы и методы 

Для закрепления детали «Рама затворная» в базовой технологии использовалась 

большая номенклатура специальных вкладышей и прижимов, что приводило к удорожанию 

конечного изделия. Технологический процесс механической обработки детали «Рама затвор-

ная» на универсальном оборудовании, включал операции, последовательность которых 

представлена в табл. 1.  

 

Таблица 1 – Маршрут изготовления детали «Рама затворная» по универсальному технологи-

ческому процессу 

Номер  

операции 

Наименование  

операции 

Содержание Оборудование 

05 Заготовительная 1. Получить заготовку после гибки  

10 Контроль вход-

ной 

1. Контролировать неплоскост-

ность 0,3 мм 

2. Контролировать угол 90о±30ʹ 

3. Контролировать шероховатость 

Стол 

15 Подготовительная 1. Изготовить вкладыш цеховой  

20 Разметка 1. Разметить контур Верстак 

25 Фрезерная 1. Фрезеровать поверхности по 

разметке 

Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

30 Фрезерная 1. Фрезеровать поверхности по 

разметке 

Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

35 Слесарная 1. Править заготовку, с выполне-

нием плоскостности 0,2 мм 

Верстак 

40 Подготовительная 1. Изготовить вкладыш цеховой  

45 Координатно-

расточная 

1. Центровать, сверлить, 

развернуть отверстие 

  

Координатно-

расточной станок 

2А430 

50 Координатно-

расточная 

1. Центровать, сверлить, 

развернуть отверстие 

  

Координатно-

расточной станок 

2А430 

55 Слесарная 1. Опилить места обработки Верстак 

70 Фрезерная 1. Фрезеровать окна по разметке Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

75 Фрезерная 1. Фрезеровать окна по разметке Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

окончание табл. 1 
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продолжение табл. 1 

Номер 

операции 

Наименование  

операции 

Содержание Оборудование 

80 Фрезерная 1. Фрезеровать 2 паза Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

85 Фрезерная 1. Фрезеровать 2 паза Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

90 Фрезерная 1. Фрезеровать паз Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

95 Слесарная 1. Опилить места обработки Верстак 

100 Слесарная 1. Править заготовку, с выполнени-

ем плоскостности 0,3 мм. 

Верстак 

105 Контроль 1. Контролировать геометрические 

параметры детали 

Стол 

 

Анализ существующей технологии (см. табл. 1) позволил сделать вывод о наличии 

большой номенклатуры универсального морально устаревшего оборудования. Вертикально-

фрезерные станки (ВМ127М, УФ-250) не обеспечивали требуемую точность, а процент брака 

доходит до 25%. Так как особенность разработки технологического процесса механической 

обработки на станках с ЧПУ, сводится к объединению большинства переходов в одну опера-

цию, то было принято решение перевести операции механической обработки на фрезерный 

обрабатывающий центр с ЧПУ TMV-1050AII Tongtai [11, 12]. Для внедрения модернизиро-

ванного технологического процесса разработано специальное приспособление, которое 

представлено на рис. 3.  

 

    
 

А                                                         Б 

 

А – зажим заготовки в приспособлении 1 установ,  

Б – зажим заготовки в приспособлении 2 установ 

 

Рисунок 3 – Схема специального приспособления 

 

Применение специального приспособления в технологическом процессе механиче-

ской обработки детали «Рама затворная» позволило перевести ряд операций на фрезерный 

станок с ЧПУ TMV-1050AII Tongtai, тем самым существенно сократив штучное время обра-

ботки детали [13]. Усовершенствованная технология представлена в таблице 2.  
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Таблица 2 – Маршрутный технологический процесс изготовления детали «Рама затворная» 

с применением станка TMV-1050QII 

Номер  

операции 

Наименование 

операции 

Содержание Оборудование 

05 Заготовительная 1. Получить заготовку после гибки  

10 Контроль входной 1. Контролировать плоскостность 0,2 

мм 

2. Контролировать угол 90о±30ʹ 

3. Контролировать шероховатость 

Стол 

15 Фрезерная 1. Фрезеровать торец заготовки Универсальный 

фрезерный станок 

УФ-250 

20 Фрезерная c ЧПУ 1. Центровать 4 отв.  

2. Сверлить 4 отв.  

3. Развернуть 4 отв.  

4. Фрезеровать окна 

5. Перезакрепить заготовку 

6. Фрезеровать полки заготовки 

7. Фрезеровать пазы заготовки 

8. Фрезеровать паз заготовки 

TMV-1050QII 

25 Слесарная 1. Опилить места обработки Верстак 

30 Слесарная 1. Править заготовку, с выполнением 

плоскостности 0,3 мм 

Верстак 

35 Контроль 1. Контролировать геометрические 

параметры детали 

Стол 

 

3 Результаты исследований 
В табл. 3 представлен сравнительный анализ норм времени изготовления детали «Ра-

ма затворная» по универсальному технологическому процессу и с применением фрезерного 

вертикального обрабатывающего центра с ЧПУ Tongtai TMV-1050QII. 

 

Таблица 3 – Сравнительный анализ норм времени 

Универсальный технологиче-

ский процесс 

Технологический процесс с применением станка с ЧПУ 

Наименование операции Тшт. Наименование операции Тшт. 

05. Заготовительная 

10. Контроль входной 

15. Подготовительная 

20. Разметка 

25. Фрезерная 

30. Фрезерная 

35. Слесарная 

40. Подготовительная  

0 

0 

0 

0,25 

0,25 

0,25 

0,05 

0 

05. Заготовительная 

10. Контроль входной 

15. Фрезерная 

20. Фрезерная c ЧПУ 

25. Слесарная  

30. Слесарная  

35. Контроль 

0 

0 

0,15 

1,2 

0,067 

0,05 

0 

 

окончание табл. 3 
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продолжение табл. 3 

Универсальный технологический процесс Технологический процесс с применением 

станка с ЧПУ 

Наименование операции Тшт. Наименование операции Тшт. 

45. Координатно-расточная 0,2   

50. Координатно-расточная  

55. Слесарная 

60. Разметка 

65. Фрезерная 

70. Фрезерная 

75. Фрезерная 

80. Фрезерная 

85. Фрезерная 

90. Фрезерная 

55. Слесарная 

55. Слесарная 

105. Контроль 

0,2 

0,033 

0,25 

0,133 

0,133 

0,25 

0,3 

0,25 

0,3 

0,067 

0,05 

0 

  

Топер. 2,666 Топер. 1,467 

 

В результате анализа таблицы 3 вычислили годовой экономический эффект для 

предприятия по сл. формуле: 

 

Эг = (С2 – С1) × П, 

 

где П – годовой выпуск изделий, ед., С2 – себестоимость детали по универсальной техноло-

гии, р., С1 – себестоимость детали по технологии с ЧПУ.  

Для расчета себестоимости возьмем стоимость 1 н\ч=250 руб. Годовой выпуск изде-

лий примем П – 1000 шт. Тогда годовой экономический эффект для предприятия составит Эг  

=  (2,666×250-1,467×250) × 1000  = 299750 руб. 

 

4 Обсуждение и заключение 

В результате проведенного сравнительного анализа норм времени изготовления тон-

костенной корпусной детали «Рама затворная», можно сделать вывод о том, что суммарная 

трудоемкость изготовления детали с применением фрезерного вертикального обрабатываю-

щего центра с ЧПУ Tongtai TMV-1050QII почти в 2 раза меньше по сравнению с вариантом 

универсальной обработки [14]. Это позволит экономить предприятию 299750 руб. (при вы-

пуске 1000 деталей) в год. 
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