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Підручник для оператора різального верстата 

 

Структура: 

 

1. Вступ до торгівлі оператором різального верстата 

 

   1.1 Визначення та значення оператора різального верстата 

Торгівля оператором різальних верстатів - це технічна професійна сфера, яка займається 

обробкою заготовок з металу та інших матеріалів. Видаляючи матеріал за допомогою 

спеціальних інструментів і верстатів, досягаються потрібні форми, розміри і поверхні. 

Майстерність відіграє центральну роль у промисловому виробництві та має важливе значення 

для виготовлення найрізноманітніших виробів. 

Оператори різальних верстатів - це фахівці, які працюють з точністю і точністю і несуть високий 

рівень відповідальності. Вони виготовляють окремі деталі і вузли для машин, установок, 

транспортних засобів та іншої промислової продукції. Їх робота має велике значення для якості і 

функціональності цих виробів. 

Механічна обробка включає в себе різні процеси, такі як токарна обробка, фрезерування, 

свердління, шліфування і розпилювання. Оператори різальних верстатів вибирають відповідні 

інструменти, верстати та швидкості різання, налаштовують їх та контролюють весь процес 

обробки. Вони працюють з технічними кресленнями, знімають мірки, перевіряють якість 

заготовок і при необхідності вносять корективи. 

Торгівля оператором різальних верстатів тісно пов'язана з просуванням технологічного 

розвитку. З використанням верстатів з комп'ютерним управлінням (ЧПУ) і сучасних технологій 

CAD / CAM сфера діяльності еволюціонувала і тепер також вимагає знань програмування і 

управління з ЧПУ. Тому оператори різальних верстатів повинні мати широкий спектр 

спеціальних знань та ручної спритності, щоб відповідати вимогам сучасного виробництва. 

Торгівля оператором різального верстата пропонує привабливі перспективи кар'єрного росту. 

Завдяки подальшому навчанню та спеціалізаціям оператори різальних верстатів можуть 

просунути свою кар'єру та працювати, наприклад, як фахівці з ЧПУ, майстри-майстри або 

техніки. Крім того, існує можливість стати самозайнятим і створити власну компанію-оператора 

різального верстата. 

Загалом, торгівля оператором різальних верстатів відіграє незамінну роль у сучасній 

промисловості. Це дозволяє виробляти високоякісні та точні заготовки, які використовуються в 

різних галузях промисловості і, таким чином, сприяють технологічному розвитку та створенню 

вартості. 
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   1.2 Історичні передумови та розвиток ремесел 

Торгівля оператором різальних верстатів має довгу історію, яка тісно пов'язана з розвитком 

інструментів, машин та промислових виробничих процесів. Ось огляд історичних передумов і 

розвитку ремесла: 

1. Ранній період і античність: 

 

 

- У ранні часи і давнину для обробки матеріалів використовувалися такі інструменти, як 

клини, стамески і свердла з каменю, кістки і дерева. 

- Перші ковалі розробили прості металеві інструменти, такі як молотки, напилки і пилки. 

 

2. Середньовіччя: 

 

- У середні віки були розроблені верстати з ручним приводом, такі як токарні верстати і 

шліфувальні верстати, що полегшувало роботу. 

- З впровадженням вітряків і водяних млинів також використовувалися перші механічні 

приводи верстатів. 

 

3. Промислова революція: 

 

- У 18-19 століттях промислова революція призвела до новаторських змін у торгівлі 

операторами різальних верстатів. 
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- Розвиток парових машин дозволило використовувати парову силу в верстатах, що 

призвело до підвищення продуктивності. 

- Винахід токарного верстата з паровим двигуном Генрі Модслея в  1800 році зробив 

революцію в точній обробці заготовок. 

4. 20 століття: 

 

 

- У 20 столітті технологічний прогрес призвів до подальшої автоматизації та вдосконалення 

торгівлі операторами різальних верстатів. 

- Розвиток верстатів і інструментів з електричним приводом підвищило ефективність і 

точність процесів обробки. 

- Впровадження технології ЧПУ в 1960-х роках дозволило здійснювати точну обробку з 

комп'ютерним управлінням і відкрило нові можливості для складних форм і конструкцій. 

5. Сучасні розробки: 

 

- В сучасний час використовуються передові верстати з управлінням з ЧПУ, які забезпечують 

високу точність, швидкість і автоматизацію. 

- Інтеграція CAD/CAM систем дозволяє ефективно програмувати та моделювати процеси 

обробки. 

- Впровадження високотехнологічних матеріалів, таких як композитні матеріали, 

представляє нові виклики та можливості для торгівлі оператором різальних верстатів. 
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Розвиток торгівлі оператором різальних верстатів був тісно пов'язаний з технологічним 

розвитком, необхідністю точного виготовлення та зростаючим попитом на продукцію. 

Постійний розвиток інструментів, машин і процесів зробив майстерність невід'ємною частиною 

сучасного промислового виробництва. 

 

   1.3 Посадова інструкція та сфери діяльності оператора різального верстата 

Професія оператора різального верстата включає в себе велику кількість завдань і обов'язків в 

області обробки заготовок. Ось найважливіші аспекти посадової інструкції та сфер діяльності 

оператора різального верстата: 

1. Посадова інструкція: 

- Як оператор різального верстата, ви відповідаєте за виробництво точних заготовок. 

- Ви будете працювати з різними матеріалами, такими як метал, пластмаси або композити. 

- Ви керуєте та контролюєте верстати для досягнення бажаних форм, розмірів та поверхонь. 

- Точність, акуратність і ретельний спосіб роботи є найважливішими якостями в цій професії. 

 

2. Сфери діяльності: 

- Токарна обробка: Ви виробляєте обертально симетричні заготовки на токарних верстатах. 

Ви використовуєте такі інструменти, як точіння долота, щоб видалити матеріал і створити 

потрібну форму. 

- Фрезерування: Ви обробляєте заготовки на фрезерних верстатах. Тут ви видаляєте 

матеріал за допомогою обертових фрезерних інструментів для створення складних форм і 

контурів. 

- Свердління: Ви виконуєте бурові операції для створення отворів у заготовках. Тут ви 

використовуєте свердлильні інструменти і верстати. 

- Шліфування: Ви обробляєте поверхні заготовок для досягнення високої обробки поверхні 

та точних розмірів. Для цієї мети використовуються шліфувальні верстати і шліфувальний 

інструмент. 

- Розпилювання: Ви ріжете заготовки на певні довжини або форми за допомогою 

пиляльних верстатів. 

 

3. Експлуатація та програмування машин: 

- Ви налаштовуєте верстати та контролюєте процес обробки. 

- За допомогою верстатів, керованих ЧПУ, ви програмуєте процеси та контролюєте 

автоматизовану обробку. 

- Ви перевіряєте якість заготовок, при необхідності вносите виправлення і документуєте 

результати. 

 

4. Технологія вимірювань та випробувань: 
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- Ви проводите вимірювання та випробування виготовлених заготовок, щоб переконатися, 

що вони відповідають необхідним специфікаціям. 

- Ви будете використовувати різне вимірювальне обладнання, таке як штангенциркулі, 

мікрометри та вимірювальні машини для контролю якості. 

 

5. Підготовка та планування роботи: 

- Ви аналізуєте технічні креслення та наряди-замовлення, щоб спланувати процес обробки. 

- Ви визначаєте необхідні інструменти, параметри різання та налаштування верстата для 

оптимальної обробки. 

 

6. Технічне обслуговування та сервісне обслуговування: 

- Ви виконуєте регулярні роботи з технічного обслуговування верстатів, щоб забезпечити 

безперебійну роботу та точність. 

- Ви усуваєте несправності та помилки в машинах і системах, щоб мінімізувати простої 

виробництва. 

Сфера діяльності оператора різального верстата охоплює різні галузі, такі як машинобудування, 

автомобілебудування, аерокосмічна промисловість, медичні технології та багато інших. 

Постійний розвиток технологій і матеріалів відкриває перед операторами різальних верстатів 

нові виклики і можливості для постійного розширення своїх знань і навичок. 

 

2. Матеріали та інструменти 

Матеріали та інструменти відіграють центральну роль у торгівлі оператора різальних верстатів. 

Ось деякі важливі відомості про матеріали та інструменти, що використовуються в цій галузі: 

Матеріали: 

Металів:  

Метали, такі як сталь, алюміній, мідь та їх сплави, є найбільш часто використовуваними 

матеріалами в торгівлі різальними машинами. Вони характеризуються хорошою 

оброблюваністю, міцністю і довговічністю. 

 

Синтетики:  

Також обробляються різні пластмаси, такі як ABS, нейлон, ПВХ і полікарбонат. Вони пропонують 

хорошу хімічну стійкість, невелику вагу і широкий спектр застосування. 

 

Композити:  
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Сучасні матеріали, такі як пластмаси, армовані вуглецевим волокном (CFRP) і пластики, 

армовані скловолокном (GRP), використовуються все частіше через їх високу міцність і малу 

вагу. Вони вимагають спеціальних процесів механічної обробки та інструментів. 

 

Інші матеріали:  

Залежно від застосування, інші матеріали, такі як кераміка, дерево або натуральний камінь, 

також можуть бути оброблені. 

 

Інструмент: 

 

Drehmeißel:  

Токарні долота використовуються для токарної обробки заготовок на токарних верстатах. Вони 

виготовляються з твердосплавної або швидкорізальної сталі і бувають різних форм і 

ультрасучасної геометрії . 

 

Фреза:  

Фрези використовуються в фрезерних верстатах і використовуються для видалення матеріалу. 

Вони бувають різних конструкцій, таких як кінцеві фрези, різці для вставок і кулькорізи. 

 

Борер: 

 Свердла використовуються для створення отворів в заготовках. Існують різні типи свердел, такі 

як скручені свердла, центруючі свердла та розгортки, залежно від вимог до точності та діаметра 

отвору. 

 

Schleifwerkzeuge:  

Шліфувальні інструменти, такі як шліфувальні круги та шліфувальні штифти, використовуються 

для згладжування поверхонь, видалення країв задирок або виконання тонких шліфувальних 

робіт. 

 

Пильні диски:  

Пильні диски використовуються для розрізання заготовок на певні довжини або форми. Існують 

різні типи пильних дисків, такі як дискові пилки, стрічкові пилки або лопаті. 
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Вимірювальні прилади:  

На додаток до фактичних інструментів, вимірювальне обладнання, таке як штангенциркулі, 

мікрометри, циферблативні датчики та координатно-вимірювальні машини, також має важливе 

значення для перевірки точності розмірів та якості оброблених заготовок. 

 

Важливо вибрати правильні інструменти для конкретних завдань обробки та матеріалів, щоб 

забезпечити точну та ефективну обробку. Крім того, регулярне обслуговування і заточка 

інструментів необхідна для досягнення оптимальних результатів. 

 

   2.1 Матеріалознавство та матеріали в торгівлі оператором різальних верстатів 

У торгівлі різанням різальних машин важливо мати чітке розуміння матеріалів та їх 

властивостей, оскільки це впливає на вибір відповідних методів обробки, інструментів та 

параметрів різання. Ось деякі важливі матеріали і їх властивості: 

Металів: 

- Сталь: Сталь є одним з найбільш часто використовуваних матеріалів завдяки своїй хорошій 

міцності, твердості та в'язкості. Існують різні типи сталі, такі як м'яка сталь, 

інструментальна сталь або нержавіюча сталь. 

- Алюміній: Алюміній характеризується низькою щільністю, хорошою корозійною стійкістю і 

високою теплопровідністю. Він широко використовується в аерокосмічній, автомобільній 

та електронній промисловості. 

- Мідь: Мідь є хорошим провідником тепла та електрики. Застосовується в електротехніці, 

трубопровідному будівництві та ювелірній промисловості. 

- Титан: Титан характеризується високою міцністю, низькою щільністю і хорошою 

корозійною стійкістю. Застосовується в аерокосмічній, медичній техніці та автоспорті. 

 

Синтетики: 

- ABS (акрилонітрилбутадієнстирол): ABS - це термопласт з хорошою ударостійкістю та 

хімічною стійкістю. Він широко використовується в автомобілебудуванні, електроніці та 

машинобудуванні. 

- Нейлон: Нейлон - універсальний пластик з високою міцністю, зносостійкістю і хорошою 

мастильністю. Застосовується в текстильній промисловості, машинобудуванні та медичних 

технологіях. 

- ПВХ (полівінілхлорид): ПВХ - це аморфний пластик з хорошою хімічною стійкістю та 

електроізоляційною здатністю. Застосовується для труб, профілів і різних компонентів. 

- Полікарбонат: Полікарбонат характеризується високою ударостійкістю, прозорістю та 

температуростійкістю. Застосовується в оптиці, автомобілебудуванні та машинобудуванні. 

 

Композити: 
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- CFRP (пластмаси, армовані вуглецевим волокном): CFRP складається з матриці з 

вуглецевого волокна і пропонує високу міцність при невеликій вазі. Він використовується в 

аерокосмічній, автомобільній та спортивній галузях. 

- GRP (склопластики, армовані скловолокном): GRP складається з матриці скловолокна і 

характеризується хорошими властивостями міцності та високою корозійною стійкістю. 

Застосовується в будівельній сфері, суднобудуванні та автомобілебудуванні. 

 

При обробці цих матеріалів конкретні параметри, такі як швидкість різання, швидкість подачі та 

ріжучі інструменти, повинні регулюватися відповідно до властивостей матеріалу. Крім того, 

правильна охолоджуюча мастило важлива для оптимізації терміну служби інструменту і якості 

поверхні. 

Глибоке знання матеріалів та їх властивостей дозволяє оператору різального верстата приймати 

правильні рішення щодо техніки обробки та використання матеріалів для виробництва 

високоякісних заготовок. 

 

   2.2 Види інструментів і області їх застосування 

У торгівлі різанням різальних машин використовуються різні типи інструментів для точної та 

ефективної обробки заготовок. Кожен засіб має специфічні особливості і області застосування. 

Ось кілька важливих типів інструментів і способи їх використання: 

Drehwerkzeuge: 

- Токарні долота: токарні долота призначені для токарних верстатів. Вони виготовляються з 

твердосплавної або швидкорізальної сталі і мають різну геометрію (наприклад, кут 

різання, кут граблів). Їх використовують для видалення матеріалу і створення різних форм 

і поверхонь. 

 

Fräswerkzeuge: 

- Кінцеві фрези: Кінцеві фрези мають циліндричний хвостовик і ріжучі кромки на торці або з 

боків. Вони бувають різних конструкцій, таких як торцеві різаки, кутові різаки та 

кулькорізи. Вони використовуються для фрезерування складних контурів, кишень і 

поверхонь. 

- Вказівні різаки-вставки: Вказівні різці вставок оснащені змінними ріжучими вставками. 

Вони пропонують високий ступінь гнучкості та економічної ефективності при обробці 

заготовок. Їх можна використовувати для різних матеріалів і завдань механічної обробки. 

- Свердлильні фрези: Свердлильні фрези поєднують свердління та фрезерування в одному 

інструменті. Їх використовують для свердління отворів і одночасно фрезерування 

окружної фаски або паза. 

 

Bohrwerkzeuge: 
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- Свердла для скручування: Скручувальні свердла є найпоширенішими свердлильними 

інструментами і використовуються для створення отворів у заготовках. У них є спіральна 

канавка для видалення стружки. Існують різні конструкції для різних матеріалів і діаметрів. 

- Reamers: Reamers використовуються для облагороджування і згладжування вже 

просвердлених отворів. Вони виробляють високу обробку поверхні і точні вимірювання. 

 

Schleifwerkzeuge: 

- Шліфувальні круги: Шліфувальні круги використовуються на шліфувальних верстатах і 

використовуються для подрібнення заготовок. Існують різні типи шліфувальних кругів, такі 

як відрізні круги, шліфувальні круги та шліфувальні круги з різною зернистістю. Вони 

використовуються для згладжування поверхонь, зняття задирок і машинних заготовок. 

- Шліфувальні штифти: Шліфувальні штифти - це менші інструменти, які використовуються 

для точного шліфування менших поверхонь і контурів. Вони бувають різних форм і 

розмірів зерен. 

 

Пильні диски: 

- Дискові пильні диски: Дискові пильні диски використовуються в циркулярних пилках і 

використовуються для різання заготовок у різних 

 

 Форми і розміри. 

- Диски стрічкових пилок: Диски стрічкових пилок використовуються на стрічкових пилках і 

дозволяють різати заготовки прямими або вигнутими лініями. 

- Леза лобзика: Леза лобзика використовуються в лобзики і дозволяють точно різати криві 

та форми. 

 

Ці типи інструментів - лише кілька прикладів, що використовуються в торгівлі оператором 

різальних верстатів. Залежно від конкретних вимог та завдань обробки також можуть 

використовуватися інші інструменти, такі як різьборізи, зенковки, штампи або вимірювальні 

інструменти. Вибір правильного інструменту залежить від різних факторів, таких як матеріал 

заготовки, тип обробки, необхідна точність і бажана якість поверхні. 

 

   2.3 Вибір і закупівля інструментів 

Вибір та закупівля інструментів є важливим аспектом у торгівлі оператора різальних верстатів 

для забезпечення ефективної та точної обробки заготовок. Ось деякі кроки та фактори, які слід 

враховувати при виборі та пошуку інструментів: 

Аналіз вимог:  



 

UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.    
 

Ukrainians Interna�onal e.V. – Vereinsregister Amtsgericht Stu gart VR 725972 Autor: Siegfried Kraus 
- Internet: www.ukrainians-interna�onal.com – E-Mail: info@ukrainians-interna�onal.com Seite 12 
 

Почніть з детального аналізу вимог до обробки. Враховуйте матеріал заготовки, тип обробки, 

необхідну точність, якість поверхні та кількість продукції. Визначте чіткі критерії вибору 

інструменту. 

 

Дослідження та оцінка:  

Провести комплексний пошук відповідних інструментів. Зверніться до каталогів виробників, 

галузевих журналів, онлайн-ресурсів та відгуків інших професіоналів. Оцінюйте інструменти на 

основі таких критеріїв, як якість, продуктивність, довговічність і ціна. 

 

Werkzeugtypen:  

Визначте відповідні типи інструментів для конкретного завдання обробки. Враховуйте 

характеристики заготовок, такі як розмір, форма, матеріал та необхідні етапи обробки, такі як 

точіння, фрезерування, свердління або шліфування. 

 

Виробники та постачальники:  

Визначте перевірених виробників і постачальників інструментів. Перевірте їх репутацію, досвід і 

надійність. Також перевірте наявність інструментів і терміни доставки. 

 

Якість та надійність:  

Зверніть увагу на якість інструментів. Перевірте використовувані матеріали, якість виготовлення 

і точність інструментів. Надійні інструменти сприяють стабільній та ефективній механічній 

обробці. 

 

Цінність:  

Розглянемо співвідношення ціна-якість інструментів. Порівняйте ціни різних постачальників і 

оцініть їх щодо якості та продуктивності інструментів. Також враховуйте витрати на 

обслуговування, запчастини і заточку інструментів. 

 

Фаза тестування та зворотній зв'язок:  

Якщо можливо, запустіть тестову фазу з вибраними інструментами. Оцініть їх працездатність, 

довговічність і зручність використання. Отримайте зворотний зв'язок від співробітників, які 

використовують інструменти, і врахуйте їхню думку. 

 

Навчання та підтримка:  
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Переконайтеся, що співробітники належним чином навчені правильно використовувати 

інструменти. Перевірте, чи пропонує виробник навчання, технічну підтримку та рекомендації 

щодо застосування. 

 

Запаси та переупорядкування:  

Регулярно перевіряйте запаси інструментів і організуйте ефективну стратегію 

переупорядкування, щоб уникнути вузьких місць. Звертайте увагу на термін служби 

інструментів і своєчасно плануйте їх заміну або обслуговування. 

Вибір та закупівля інструментів вимагає ретельного планування та оцінки, щоб отримати 

правильні інструменти для конкретних вимог торгівлі оператором різального верстата. 

 

 

3. Машини та обладнання 

У торгівлі різанням різальних машин використовуються різні машини та системи для точної та 

ефективної обробки заготовок. Кожна машина має специфічні особливості і області 

застосування. Ось деякі важливі машини та обладнання, що використовуються в торгівлі 

оператора різальних верстатів: 

 

Верстати: 

- Звичайні токарні верстати: Звичайні токарні верстати управляються вручну і підходять для 

простих токарних операцій, таких як проділ, поздовжнє точіння та поверхневе шліфування. 

- Токарні верстати з ЧПУ: токарні верстати з ЧПУ – це верстати, керовані комп'ютером, які 

можуть виконувати складні токарні операції з високою точністю та автоматизацією. Вони 

дозволяють обробляти заготовки зі складною геометрією та пропонують широкий спектр 

функцій, таких як різьблення, свердління та фрезерування. 

 

Фрезерні: 

- Звичайні фрезерні верстати: Звичайні фрезерні верстати управляються вручну і підходять 

для простих фрезерних робіт, таких як виробництво пазів, торцеве фрезерування та 

профільне фрезерування. 

- Фрезерні верстати з ЧПУ: фрезерні верстати з ЧПУ - це верстати, керовані комп'ютером, які 

можуть виконувати складні фрезерні операції з високою точністю та автоматизацією. Вони 

пропонують різноманітні функції, такі як контурне фрезерування, кишенькове 

фрезерування та свердління. 

 

Свердла: 
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- Свердлильні верстати для стовпів: Свердлильні верстати - це стаціонарні верстати, які 

використовуються для свердління точних отворів у заготовках. Вони забезпечують більшу 

стабільність і точність, ніж ручні дрилі. 

- Свердлильні верстати з ЧПУ: Свердлильні верстати з ЧПУ - це комп'ютеризовані верстати, 

які можуть виконувати автоматизовані операції свердління та різьблення. Вони 

дозволяють проводити точне буріння під різними кутами і глибинами. 

 

Подрібнювачі: 

- Верстати для поверхневого шліфування: Верстати для поверхневого шліфування 

використовуються для шліфування заготовок з плоскою поверхнею. Вони пропонують 

високу точність і обробку поверхні. 

- Циліндричні шліфувальні верстати: Циліндричні шліфувальні верстати використовуються 

для подрібнення циліндричних заготовок. Вони дозволяють шліфувати внутрішній і 

зовнішній діаметри, а також обробляти конічні поверхні. 

- Профільні шліфувальні верстати: Профільні шліфувальні верстати використовуються для 

шліфування складних форм і профілів на заготовках. Можна створювати точні контури і 

фігури. 

 

Побачив: 

- Стрічкові пилки:  

Стрічкові пилки дають можливість різати заготовки прямими або криволінійними лініями. 

Вони використовуються для точного поділу матеріалів. 

- Па пилки:  

Лобзики дозволяють точно вирізати криві і фігури. Вони особливо корисні для дрібних розрізів 

і детальної роботи. 

 

Schweißmaschinen: 

- Schutzgasschweißmaschinen:  

Захисні газом зварювальні апарати використовуються для з'єднання металевих деталей 

шляхом їх сплавлення за допомогою інертного газу. Вони пропонують високу якість 

зварювання і універсальні. 

 

Елементи управління з ЧПУ: 

- Елементи керування ЧПУ – це комп'ютерні системи, які контролюють рухи та послідовності 

обробки верстатів з ЧПУ. Вони дають можливість програмувати операції механічної 

обробки, контролювати продуктивність верстата і діагностувати несправності. 
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Вибір верстатів і обладнання залежить від конкретних вимог, типу обробки і властивостей 

заготовки. Ретельний відбір та регулярне технічне обслуговування машин та обладнання 

важливі для забезпечення безпечного та ефективного робочого середовища. 

 

   3.1 Огляд поширених верстатів і систем у торгівлі оператором різальних верстатів 

У торгівлі різанням різальних машин використовуються різні машини та системи для точної 

обробки заготовок. Ось огляд поширених машин і систем: 

Токарні верстати: 

- Звичайні токарні верстати 

- Токарні верстати з ЧПУ 

 

Фрезерні: 

- Звичайні фрезерні верстати 

- Фрезерні верстати з ЧПУ 

 

Свердла: 

- Ständerbohrmaschinen 

- Свердлильні верстати з ЧПУ 

 

Подрібнювачі: 

- Flachschleifmaschinen 

- Rundschleifmaschinen 

- Profilschleifmaschinen 

 

Побачив: 

- Стрічкові пилки 

- Па пилки 

 

Schweißmaschinen: 

- Schutzgasschweißmaschinen 

 

Елементи управління з ЧПУ 
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Ці верстати та системи пропонують широкий спектр функцій і забезпечують точну обробку 

заготовок. Звичайні верстати управляються вручну, тоді як верстати з ЧПУ управляються 

комп'ютером і можуть виконувати складні операції обробки автоматизовано. 

Вибір верстатів і систем залежить від конкретних вимог, матеріалу заготовки та бажаних 

процесів обробки. Важливо правильно експлуатувати машини, регулярно обслуговувати їх і 

дотримуватися всіх правил безпеки для забезпечення ефективних і безпечних робочих 

процесів. 

 

   3.2 Функції та експлуатація токарних верстатів 

Токарні верстати є важливими верстатами в торгівлі різальними верстатами і використовуються 

для обробки заготовок обертально симетрично. Ось особливості та основні кроки експлуатації 

токарного верстата: 

Функції токарного верстата: 

- Токарна обробка: Основною функцією токарного верстата є обертання заготовок. 

Заготовка затискається в цангу або на притискному пристрої і обертається навколо власної 

осі. Токарний інструмент рухається паралельно осі обертання заготовки, відрізаючи 

матеріал для створення потрібної форми і поверхні. 

- Нарізання: Токарний верстат можна використовувати для відрізання заготовок, щоб 

відокремити їх по довжині або створити зовнішні краї. 

- Точіння різьблення: Використання спеціальних різьботочильних інструментів дозволяє 

токарному верстату різати різьблення в заготовках. 

- Конусна токарна обробка: токарні верстати також можна використовувати для створення 

конічних поверхонь на заготовках. 

 

Експлуатація токарного верстата: 

- Затиск заготовки: Заготовка затискається в цангу або на притискному пристрої. 

Переконайтеся, що заготовка надійно і міцно зафіксована, щоб запобігти вібрації і 

нещасним випадкам. 

- Інструмент вставки: Зафіксуйте поворотну долоту в тримачі інструменту токарного 

верстата. Переконайтеся, що долото повороту правильно розташоване і натягнуте. 

- Встановіть швидкість і подачу: Виберіть відповідну швидкість і швидкість подачі на основі 

матеріалу заготовки, розміру заготовки та бажаних результатів обробки. Дотримуйтесь 

рекомендацій виробника машини. 

- Встановіть положення інструменту: Розташуйте поворотну долоту відносно заготовки, щоб 

встановити бажану площу обробки та глибину різання. 

- Запустіть верстат: запустіть токарний верстат і перевірте, чи всі рухи йдуть плавно. 

Звертайте увагу на нерівності або вібрації. 
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- Виконайте механічну обробку: Виконайте бажані етапи обробки, дозволяючи токарній 

долоті контрольовано проникати в заготовку. Контролюйте хід обробки та переконайтеся, 

що розміри та обробка поверхні відповідають вимогам. 

- Зупиніть машину: зупиніть обробку, зупинивши токарний верстат і вийнявши токарну 

долоту з заготовки. 

- Вийміть заготовку: Обережно вийміть оброблену заготовку з цанги або пристосування. 

 

Важливо прочитати інструкцію з експлуатації конкретного токарного верстата і дотримуватися 

всіх правил безпеки. Регулярне технічне обслуговування та огляд токарного верстата також 

необхідні для забезпечення безпечного та ефективного використання. 

 

   3.3 Функції та робота фрезерних верстатів 

Фрезерні верстати є важливими верстатами в торгівлі різанням різальних машин і 

використовуються для точного фрезерування заготовок. Ось особливості та основні кроки 

експлуатації фрезерного верстата: 

 

Функції фрезерного верстата: 

- Фрезерування: Основною функцією фрезерного верстата є обробка заготовок шляхом 

видалення матеріалу обертовими фрезерними інструментами. Можуть виконуватися різні 

фрезерні операції, такі як виробництво канавок, торцеве фрезерування, фрезерування 

профілю та кишенькове фрезерування. 

- Свердління: Фрезерний верстат також можна використовувати для свердління отворів у 

заготовках або спеціальними свердлильними інструментами, або за допомогою різців. 

- Фрезерування різьблення: За допомогою різьборізів можна створювати різьблення в 

заготовках. 

- Контурне фрезерування: Фрезерні верстати дозволяють точно фрезерувати складні 

контури та форми на заготовках. 

 

Експлуатація фрезерного верстата: 

- Затиск заготовки: Надійно і міцно затискайте заготовку в затискному пристрої або на 

верстаті фрезерного верстата. Переконайтеся, що заготовка добре зафіксована, щоб 

уникнути вібрації і нещасних випадків. 

- Виберіть фрезерний інструмент: Виберіть відповідний фрезерний інструмент на основі 

бажаного завдання обробки, матеріалу заготовки та розмірів. 

- Вставте фрезерний інструмент: Прикріпіть фрезерний інструмент до фрезерного шпинделя 

верстата. Переконайтеся, що інструмент надійно затиснутий і немає пошкоджень або 

розхитувань. 

- Відрегулюйте глибину фрезерування та подачу: встановіть бажану глибину фрезерування 

та подачу залежно від завдання обробки та характеристик заготовки. Дотримуйтесь 

рекомендацій виробника машини. 
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- Запустіть верстат: запустіть фрезерний верстат і перевірте, чи всі рухи йдуть плавно. 

Звертайте увагу на нерівності або вібрації. 

- Встановіть положення інструменту: Розташуйте фрезерний інструмент відносно заготовки, 

щоб встановити потрібну область обробки та глибину різання. 

- Виконайте механічну обробку: Виконуйте потрібні фрезерні рухи, дозволяючи фрезерному 

інструменту контрольовано проникати в заготовку. Контролюйте хід обробки та 

переконайтеся, що розміри та обробка поверхні відповідають вимогам. 

- Зупинити верстат: Зупиніть обробку, зупинивши фрезерний верстат і вийнявши фрезерний 

інструмент із заготовки. 

- Вийміть заготовку: Обережно вийміть оброблену заготовку з затискного пристрою або 

робочого столу. 

Важливо прочитати інструкцію з експлуатації конкретного фрезерного верстата і дотримуватися 

всіх правил безпеки. Регулярне технічне обслуговування та перевірка фрезерного верстата 

також необхідні для забезпечення безпечного та ефективного використання. 

 

   3.4 Інші спеціалізовані машини та обладнання 

На додаток до токарних та фрезерних верстатів, у торгівлі різанням різальних верстатів також є 

інші спеціалізовані верстати та системи, які використовуються для конкретних процесів 

обробки. Ось кілька прикладів: 

Свердла: 

- Свердлильні верстати для стовпів: Ці верстати використовуються для точного свердління в 

заготовках. Вони мають міцну колону, до якої кріпиться бурильна головка. 

- Свердлильні верстати з ЧПУ: Комп'ютеризовані свердлильні верстати забезпечують 

автоматизовані процеси свердління та високу точність розміщення отворів. 

 

Шліфувальні верстати: 

- Поверхневі шліфувальні верстати: Ці машини використовуються для шліфування плоских 

поверхонь заготовок і досягнення високої обробки поверхні. 

- Циліндричні шліфувальні верстати: Циліндричні шліфувальні верстати використовуються 

для шліфування циліндричних заготовок. Можна шліфувати внутрішній і зовнішній 

діаметри. 

- Профільні шліфувальні верстати: Профільні шліфувальні верстати можна використовувати 

для шліфування складних контурів і профілів на заготовках. 

 

Побачив: 

- Стрічкові пилки: Стрічкові пилки використовуються для точного різання заготовок, 

особливо при обробці довгих і широких заготовок. 

- Лобзики: Лобзики дозволяють точно вирізати криві та форми. Вони особливо корисні для 

дрібних розрізів і детальної роботи. 
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Schweißmaschinen: 

- Зварювальні апарати в захисних газах: Зварювальні апарати в захисних газах 

використовуються для з'єднання металевих деталей шляхом їх сплавлення за допомогою 

інертного газу. Вони пропонують високу якість зварювання і універсальні. 

 

Елементи управління з ЧПУ: 

- Елементи керування ЧПУ – це комп'ютерні системи, які контролюють рухи та послідовності 

обробки верстатів з ЧПУ. Вони дають можливість програмувати операції механічної 

обробки, контролювати продуктивність верстата і діагностувати несправності. 

Вибір верстатів і обладнання залежить від конкретних вимог, типу обробки і властивостей 

заготовки. Ретельний відбір та регулярне технічне обслуговування машин та обладнання 

важливі для забезпечення безпечного та ефективного робочого середовища. 

 

4. Основи механічної обробки 

Механічна обробка є центральним процесом у торгівлі оператора різальних верстатів, при 

якому матеріал обробляється шляхом видалення стружки. Існує кілька основних понять і 

принципів, яких необхідно дотримуватися при механічній обробці. Ось найважливіші основи: 

Spanbildung: 

- Утворення стружки - це процес, при якому матеріал заготовки змінюється шляхом різання 

або видалення стружки. 

- При токарній обробці заготовка обертається, а токарний інструмент виймає матеріал для 

створення потрібної форми. 

- При фрезеруванні фрезерний інструмент рухається навколо заготовки і відрізає матеріал 

для створення певного контуру або поверхні. 

- Формування стружки залежить від різних факторів, таких як.dem матеріал заготовки, 

геометрія інструменту, швидкість різання і швидкість подачі. 

 

Schneidstoffe: 

- Ріжучі матеріали, з яких виготовляються інструменти, грають важливу роль в механічній 

обробці. 

- HSS (High-Speed Steel) часто використовується для звичайних інструментів. 

- Карбід вольфраму є особливо твердим і зносостійким матеріалом, який використовується 

в багатьох додатках з ЧПУ. 

- Ріжучі матеріали вибираються відповідно до матеріалу заготовки та вимог до обробки. 

 

Швидкість різання: 
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- Швидкість різання - це швидкість, з якою інструмент ріже заготовку. 

- Вимірюється в метрах в хвилину (м / хв) або оборотах в хвилину (об / хв). 

- Правильна швидкість різання залежить від різних факторів, таких як матеріал заготовки 

.dem і геометрія інструменту. 

- Занадто висока швидкість різання може привести до перегріву і передчасного зносу 

інструменту, в той час як занадто низька швидкість різання може привести до поганої 

якості поверхні. 

 

Канал: 

- Швидкість подачі - це швидкість, з якою інструмент проникає в заготовку. 

- Вона виражається в міліметрах на оборот (мм/об) або міліметрах на хвилину (мм/хв). 

- Швидкість подачі впливає на утворення стружки, якість поверхні та час обробки. 

- Занадто висока швидкість подачі може призвести до поломки інструменту або нечистих 

порізів, тоді як занадто мала кількість корму може призвести до небажаної деформації 

заготовки або більш тривалого часу обробки. 

 

Шнайдвінкель: 

- Кут різання - це кут між ріжучою кромкою інструменту і поверхнею заготовки. 

- Він впливає на силу різання, утворення стружки і якість поверхні. 

- Кут різання вибирається відповідно до сфери застосування та матеріалу заготовки. 

 

Kühlschmierung: 

- Тертя утворюється під час механічної обробки, що може призвести до виділення тепла. 

- Охолоджуюча мастило використовується для розсіювання тепла і збільшення терміну 

служби інструменту. 

- Охолоджуючі мастильні матеріали можуть використовуватися у вигляді емульсій, масел 

або розпилюють охолоджуючих рідин. 

 

Знання цих основних принципів обробки має вирішальне значення для виконання ефективних і 

точних операцій обробки та максимізації терміну служби інструменту. 

 

   4.1 Формування стружки і сили різання 

Формування стружки є центральним аспектом механічної обробки, при якому матеріал 

заготовки обробляється шляхом різання або видалення стружки. Утворення стружки стає 

можливим завдяки використанню ріжучих інструментів і взаємодії інструменту і заготовки. Ось 

кілька ключових моментів щодо утворення стружки та пов'язаних з цим сил різання: 

Spanbildung: 
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- Ріжучий інструмент при різанні проникає в заготовку і відокремлює матеріал, створюючи 

стружку. 

- Утворення стружки відбувається шляхом розрізання, зрізання або збривання заготовки 

через ріжучу кромку інструменту. 

- Чіп створюється у вигляді шматка матеріалу у формі півмісяця, який відривається від 

заготовки. 

 

Види чіпсів: 

- Залежно від умов обробки та матеріалу заготовки можуть виготовлятися різні типи 

стружки, такі як спіральні стружки, обтискні стружки, стружки потоку або зламані стружки. 

- Тип мікросхеми може надати важливу інформацію про якість обробки, знос інструменту та 

умови різання. 

 

Schnifkräge: 

- Під час механічної обробки на інструмент діють сили, які називаються ріжучими силами. 

- Сили різання обумовлюються взаємодією між інструментом і заготовкою в процесі 

різання. 

- Ріжучі сили складаються з різних компонентів, таких як осьова сила (Fz), радіальна сила 

(Fy) і тангенціальна сила (Fx). 

- Величина і напрямок ріжучих сил залежать від різних факторів, таких .dem як матеріал 

заготовки, геометрія ріжучої кромки, умови різання і швидкість подачі. 

 

Фактори, що впливають на ріжучі сили: 

- Властивості матеріалу: Різні матеріали мають різну твердість, в'язкість і пластичність, що 

впливає на сили різання. 

- Геометрія ріжучої кромки: геометрія ріжучого інструменту, включаючи кут граблів, кут 

зазору та радіус ріжучої кромки, впливає на ріжучі сили. 

- Умови різання: Такі фактори, як швидкість різання, швидкість подачі та глибина різання, 

безпосередньо впливають на сили різання. 

- Охолоджуюче мастило: Ефективне охолоджуюче мастило може зменшити ріжучі зусилля, 

зменшуючи тертя між інструментом і заготовкою. 

 

Знання сил формування стружки та різання має вирішальне значення для оптимізації процесів 

обробки, мінімізації зносу інструменту, покращення обробки поверхні та забезпечення якості 

заготовки. При правильному підборі ріжучих інструментів, режимів різання і охолоджуючої 

мастила можна виконувати ефективні і точні операції механічної обробки. 

 

   4.2 Види чіпсів і їх наслідки 
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Під час механічної обробки виробляються різні види різання, залежно від умов обробки, 

матеріалу заготовки та геометрії ріжучої кромки. Кожен тип чіпів має свої відмінні риси і вплив 

на механічну обробку. Ось деякі з поширених типів чіпів та їх ефекти: 

Wendelspäne: 

- Спіральна стружка зазвичай виробляється під час токарних або фрезерних робіт. 

- Вони мають спіральну форму і створюються безперервними ріжучими рухами. 

- Спіральна стружка вказує на хороший контроль стружки і стабільні умови різання. 

- Вони полегшують видалення стружки із зони різання, що може призвести до кращої 

обробки поверхні та збільшення терміну служби інструменту. 

Kräuselspäne: 

- Обтискна стружка часто виникає під час механічної обробки пластичних матеріалів, таких 

як алюміній. 

- Вони мають хвилясту або скуйовджену форму. 

- Обтиск стружки може вказувати на нестабільні умови різання або недостатній контроль 

стружки. 

- Вони можуть призвести до шорсткості поверхні, підвищеного зносу інструменту та 

зниження якості обробки. 

Fließspäne: 

- Стружка потоку виробляється в процесі обробки м'яких або жорстких матеріалів. 

- Вони мають витягнуту форму і стікають по ріжучої кромці. 

- Стружка потоку може  вказувати на занадто високий розвиток температури або високий 

проліт зсуву. 

- Вони можуть призвести до шорсткості поверхні, поганого контролю стружки та зменшення 

терміну служби інструменту. 

 

Bruchspäne: 

- Відколи руйнування виникають в крихких матеріалах, таких як чавун або кераміка. 

- Вони мають неправильну і ламану форму. 

- Стружка руйнування може свідчити про високі зусилля різання і руйнуванні матеріалу. 

- Вони можуть призвести до пошкодження поверхні, поломки інструменту та зниження 

якості обробки. 

 

Тип формування стружки та типи стружки безпосередньо впливають на якість обробки, обробку 

поверхні, знос інструменту та ефективність обробки. Ретельно контролюючи утворення 

стружки, можна внести корективи в умови різання, вибір інструменту та охолоджуючу мастило 

для досягнення оптимальних результатів. 

 

   4.3 Розкрій матеріалів і їх властивості 
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Ріжучі матеріали є серцем інструментів у торгівлі різанням різальних машин. Вони визначають 

продуктивність, довговічність і ефективність інструментів. Існує кілька видів ріжучих матеріалів, 

кожен з яких має свої специфічні особливості. Ось деякі поширені ріжучі матеріали і їх 

найважливіші властивості: 

Швидкорізальна сталь (HSS): 

- Швидкорізальна сталь є широко використовуваним типом ріжучого матеріалу. 

- Характеризується високою твердістю, ударною в'язкістю і зносостійкістю. 

- Інструменти HSS можна використовувати на високих швидкостях різання. 

- Вони добре підходять для обробки матеріалів м'якої та середньої твердості, таких як 

сталь, алюміній та мідні сплави. 

Карбід вольфраму (карбід вольфраму): 

- Карбід вольфраму складається з твердих частинок матеріалу, зазвичай карбіду вольфраму, 

вбудованих в металеву матрицю зв'язування, таку як кобальт або нікель. 

- Він надзвичайно твердий, зносостійкий і хімічно стійкий. 

- Інструменти з карбіду вольфраму можна використовувати на високих швидкостях різання 

та для широкого спектру матеріалів. 

- Вони особливо підходять для обробки загартованої сталі, чавуну, нержавіючої сталі та 

інших матеріалів, які важко піддаються обробці  . 

Schneidkeramik: 

- Ріжуча кераміка виготовляється з керамічних матеріалів, таких як оксид алюмінію або 

нітрид кремнію. 

- Вони характеризуються надзвичайною твердістю, жароміцністю і хімічною стабільністю. 

- Ріжучий керамічний інструмент забезпечує високу швидкість різання і тривалий термін 

служби. 

- Вони особливо добре підходять для обробки загартованої сталі, чавуну, сплавів на основі 

нікелю і жароміцних суперсплавів. 

 

Інструменти з покриттям: 

- Інструменти з покриттям виготовляються з підкладкового матеріалу, типу HSS або карбіду, 

який забезпечений тонким шаром спеціального покриття. 

- Покриття може складатися з твердих матеріалів, таких як нітрид титану (TiN), нітрид 

алюмінію титану (TiAlN) або алмаз (CVD). 

- Інструменти з покриттям забезпечують підвищену зносостійкість, термостійкість і знижене 

тертя. 

- Вони підходять для широкого спектру матеріалів і пропонують більш тривалий термін 

служби і кращу обробку поверхні. 

Вибір правильного ріжучого матеріалу залежить від різних факторів, таких як матеріал 

заготовки, умови обробки, вимоги до якості поверхні та термін служби інструменту. Важливо 

розуміти властивості та межі продуктивності різних ріжучих матеріалів, щоб вибрати відповідні 

інструменти для ефективної та точної обробки. 
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   4.4 Параметри механічної обробки та їх налаштування 

Встановлення правильних параметрів обробки має вирішальне значення для досягнення 

оптимальних результатів обробки. Параметри обробки включають різні фактори, такі як 

швидкість різання, швидкість подачі, глибина різання та подача. Ось деякі важливі параметри 

обробки та способи їх встановлення: 

Швидкість різання: 

- Швидкість різання (v_c) відноситься до швидкості, з якою інструмент ріже матеріал 

заготовки. 

- Вона виражається в метрах в хвилину (м / хв) або в оборотах в хвилину (об / хв). 

- Швидкість різання залежить від матеріалу заготовки, типу інструменту і геометрії ріжучої 

кромки. 

- Занадто низька швидкість різання може призвести до небажаного зносу, накопичення 

тепла та низької продуктивності, тоді як занадто висока швидкість може призвести до 

пошкодження поверхні та виходу інструменту з ладу. 

Vorschubgeschwindigkeit: 

- Швидкість подачі (f) показує, з якою швидкістю рухається інструмент по відношенню до 

заготовки. 

- Виражається в міліметрах на оборот (мм/об). 

- Швидкість подачі впливає на формування стружки, обробку поверхні та час обробки. 

- Занадто висока швидкість подачі може призвести до поломки інструменту, пошкодження 

поверхні та поганого контролю мікросхеми, тоді як занадто низька швидкість подачі може 

призвести до непродуктивної обробки та низького контролю мікросхеми. 

Глибина: 

- Глибина різу (a_p) відноситься до максимальної глибини, на яку інструмент проникає в 

заготовку. 

- Вона дається в міліметрах. 

- Глибина різу впливає на утворення стружки, силу різання і час обробки. 

- Занадто велика глибина різу може призвести до надмірного навантаження на інструмент, 

вібрації та пошкодження поверхні, тоді як занадто низька глибина різу може призвести до 

неефективної обробки та недостатнього формування стружки. 

Доставка: 

- Подача (a_e) відноситься до відстані, яке інструмент просувається між двома 

послідовними ріжучими крайками в осьовому напрямку. 

- Вона дається в міліметрах. 

- Подача впливає на формування чіпа, силу різання і управління стружкою. 

- Занадто велика подача може призвести до збільшення сили різання, вібрації та поломки 

інструменту, тоді як занадто мала подача може призвести до непродуктивної обробки та 

недостатнього утворення стружки. 
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Точне налаштування параметрів обробки залежить від різних факторів, включаючи матеріал 

заготовки, тип інструменту, верстат та бажані результати обробки. Важливо визначити 

оптимальні параметри за допомогою досвіду, експериментів і при необхідності розрахунків або 

програмних засобів. Ретельний моніторинг і регулювання параметрів обробки під час процесу 

обробки може призвести до ефективної обробки, хорошої обробки поверхні та тривалого 

терміну служби інструменту. 

 

5. Zerspanungsverfahren 

У торгівлі різанням різальних машин використовуються різні процеси обробки для точної 

обробки заготовок. Кожен процес має свої специфічні особливості, застосування та переваги. 

Ось деякі з поширених процесів обробки: 

Черга: 

  

- При токарній обробці заготовка обертається навколо власної осі, при цьому інструмент 

створює потрібну форму. 

- Інструмент можна переміщати поздовжньо, поперечно або навскіс до осі обертання для 

створення різальної геометрії . 

- Токарна обробка особливо підходить для обробки циліндричних заготовок, таких як вали, 

болти та втулки. 

- Це дозволяє виготовляти зовнішні та внутрішні контури, нитки, плоскі поверхні та форми 

конусів. 

 

Млин: 
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- При фрезеруванні інструмент обертається навколо власної осі і рухається уздовж однієї 

або декількох осей одночасно. 

- Фрезерування дозволяє створювати широкий спектр поверхонь, контурів і отворів. 

- Він підходить для обробки плоских заготовок, складних форм і 3D-контурів. 

- Можна використовувати різні фрезерні інструменти, такі як кінцеві фрези, кінцеві фрези, 

торцеві фрези та кулькорізи. 

 

Дриль: 

 

- Свердління - це процес використання обертового інструменту для вирізання отворів в 

заготовці. 

- Свердла бувають різних типів, таких як скручувальні свердла, центруючі свердла та крани. 

- Свердління дає можливість створювати отвори різного діаметру, глибини і різьблення. 

- Він підходить для виготовлення точних отворів в різних матеріалах. 

 

Молоти: 
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- Шліфування - це процес використання шліфувального інструменту з абразивними 

частинками для видалення матеріалу і створення точної поверхні. 

- Шліфування часто використовується для тонкої обробки заготовок з метою досягнення 

високої обробки поверхні. 

- Існують різні процеси шліфування, такі як поверхневе шліфування, циліндричне 

шліфування, внутрішнє та зовнішнє циліндричне шліфування та шліфування профілю. 

 

Побачив: 

 

   - Розпилювання використовується для поділу заготовок на різні частини. 

   - Існують різні методи розпилювання, такі як відрізані пилки, стрічкові пилки та циркулярні 

пилки. 

   - Розпилювання дає можливість різати заготовки прямої або контурної форми. 

 

Підірвати: 
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- EDM використовує процес електричного розряду для видалення матеріалу з заготовки. 

- Існує два поширених електроерозійних процесу: електроерозійна та електроерозійна.  

- EDM часто використовується для обробки дуже твердих або важкооброблюваних 

матеріалів. 

Ці процеси обробки пропонують широкий спектр можливостей для точної обробки заготовок. 

Вибір відповідного процесу залежить від різних факторів, таких як геометрія заготовки, 

властивості матеріалу, вимоги до обробки та потужність машини. Досвідчений оператор 

різального верстата знає переваги і недоліки різних процесів і підбирає оптимальний процес 

для кожного конкретного завдання. 

 

   5.1 Обертання 

Токарна обробка - це основний процес обробки, при якому заготовка обертається навколо 

власної осі, а інструмент переміщується вздовж заготовки для створення потрібної форми. 

Токарна обробка дозволяє обробляти циліндричні заготовки та створювати зовнішні та 

внутрішні контури, різьблення, плоскі поверхні та форми конусів. Ось кілька важливих аспектів 

зйомок: 

Верстат: 

 

- Токарний верстат - це первинний верстат, який використовується при токарній обробці. 

- Існують різні типи токарних верстатів, такі як звичайні токарні верстати та токарні верстати 

з ЧПУ. 
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- Токарний верстат складається з шпинделя, на якому кріпиться заготовка, револьверної 

трубки або тримача інструменту, який утримує ріжучий інструмент, і механізму подачі для 

переміщення інструменту по заготовці. 

 

Ріжучі інструменти: 

 

- При токарній обробці заготовки використовуються різні ріжучі інструменти. 

- Поширені ріжучі інструменти включають вставки, токарні долота та крани. 

- Ріжучі інструменти виготовляються з твердосплавної, швидкорізальної сталі або ріжучої 

кераміки та мають різну геометрію ріжучої кромки, призначену для конкретних завдань 

обробки. 

 

Schnifbewegungen: 

- При точінні для обробки заготовки використовуються різні ріжучі рухи. 

- Поздовжня різання (вона ж поздовжня подача) здійснюється по поздовжній осі заготовки і 

створює основний контур. 

- Подача обличчя (також відома як поперечний переріз або поперечний рух ковзання) 

перпендикулярна поздовжній осі і дозволяє створювати плоскі поверхні та плечі. 

- Подача подачі (також відома як рух по осі Z) дозволяє заглиблюватися в заготовку для 

створення внутрішніх контурів, різьблення та іншої обробки. 

 

Спанабфюр: 

- Під час токарної обробки створюється стружка шляхом видалення матеріалу заготовки. 

- Видалення стружки здійснюється або формою для вимикача стружки  на ріжучому 

інструменті, або за допомогою охолоджуючої мастила, щоб полегшити утворення стружки 

та полегшити видалення стружки. 

- Ефективне видалення стружки важливо для забезпечення обробки поверхні заготовки та 

продовження терміну служби інструменту. 

 

Токарна обробка - це універсальний і часто використовуваний процес механічної обробки. 

Застосовується в різних галузях промисловості, таких як автомобілебудування, аерокосмічна 
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промисловість, машинобудування, металообробка. Правильний підбір токарного верстата, 

ріжучого інструменту і ріжучі рухи, а також ретельне видалення стружки мають вирішальне 

значення для досягнення якісних результатів при токарній обробці. 

 

      5.1.1 Конструкція і функції токарного верстата 

Токарний верстат - це основний верстат, який використовується при токарній обробці. Він 

складається з різних компонентів, які працюють разом, щоб точно обробити заготовку. Ось 

основні компоненти і їх функції токарного верстата: 

Шпинделя: 

 

- Шпиндель - це обертова частина токарного верстата, на якій кріпиться заготовка. 

- Він приводиться в рух мотором і обертається навколо власної осі. 

- Шпиндель може мати різні рівні швидкості та крутного моменту для задоволення різних 

потреб обробки. 

 

Револьверна трубка або тримач інструменту: 

 

- Револьверна трубка або тримач інструменту - це пристрій, який утримує ріжучий 

інструмент. 

- Він може включати різні інструменти, які можна вибрати та розташувати автоматично або 

вручну за потреби. 
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- Револьверна вежа інструменту дає можливість швидко і точно міняти інструмент в процесі 

обробки. 

 

Vorschubmechanismus: 

 

- Механізм подачі дає можливість переміщати ріжучий інструмент уздовж заготовки. 

- Він складається з шпинделя подачі, двигуна подачі і управління подачею. 

- Подача може здійснюватися в різних напрямках, в залежності від бажаного руху різання 

(поздовжній зріз, план-подача, подача корми). 

 

Reitstock: 

 

- Задня бабка - це рухомий компонент, який підтримує заготовку з іншого боку. 

- Він використовується для забезпечення стабільності заготовки в процесі обробки. 

- Задня бабка може управлятися вручну або гідравлічно, і її можна регулювати та фіксувати 

за потреби. 

 

Система управління: 

- Сучасні токарні верстати часто оснащуються управлінням з ЧПУ (комп'ютеризованим 

числовим програмним управлінням). 

- Контролер дозволяє програмувати і автоматично контролювати процес обробки. 

- Він включає в себе користувальницький інтерфейс, де оператор може вводити такі 

параметри, як швидкість різання, швидкість подачі та глибина різання. 

 

Kühlschmiermifel-System: 

- Система охолодження мастила важлива для зменшення тертя та споживання тепла під час 

процесу обробки. 

- Він охолоджує інструмент і заготовку, змащує ріжучі кромки і полегшує видалення 

стружки. 
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- Охолоджуючу мастило можна подавати через форсунки розпилення або інші 

пристосування. 

 

Функція токарного верстата полягає в обробці заготовки, обертаючи її навколо осі шпинделя і 

переміщаючи ріжучий інструмент уздовж заготовки. Встановлюючи такі параметри, як 

швидкість різання, швидкість подачі та глибина різання, оператор ріжучого верстата може 

досягти бажаної форми, обробки поверхні та точності розмірів заготовки. Токарний верстат 

забезпечує точну та ефективну обробку циліндричних заготовок у різних галузях промисловості. 

 

      5.1.2 Токарні верстати та їх застосування 

При токарній обробці використовуються різні види токарних інструментів для точної обробки 

заготовки. Вибір правильного токарного інструменту залежить від різних факторів, таких як 

матеріал заготовки, тип обробки, бажана обробка поверхні та точність розмірів. Ось деякі 

поширені токарні інструменти та їх використання: 

Wendeschneidplafen: 

 

- Індексовані вставки - це змінні ріжучі інструменти, виготовлені з твердосплаву, кераміки 

або ріжучих матеріалів, таких як CBN (кубічний нітрид бору) або PCD (полікристалічний 

алмаз). 

- Вони мають різні ріжучі крайки та геометрію, оптимізовані для конкретних завдань 

обробки. 

- Вказівні вставки використовуються для поздовжнього точіння, брезенту, нарізки і 

різьблення. 

 

Drehmeißel: 
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- Токарні долота - це цільні ріжучі інструменти, виготовлені з карбіду або HSS 

(швидкорізальної сталі). 

- Вони мають певну геометрію ріжучої кромки, яка призначена для конкретних завдань 

обробки, таких як чорнова обробка, обробка, токарна обробка профілю та зняття фасок. 

- Токарні долота універсальні і дозволяють точно наносити розрізи і контури. 

Гевіндеборер: 

 

 

- Мітчики використовуються для нарізання різьблення в заготовку. 

- Існують різні типи кранів, наприклад портативні крани, крани апарата та вставні крани. 

- Мітчики випускаються різних розмірів і форм різьблення, що дозволяє точно нарізати 

внутрішню і зовнішню різьбу. 

 

Sonderwerkzeuge: 

 

- Крім згаданих вище інструментів, існує безліч спеціалізованих токарних інструментів для 

конкретних застосувань. 
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- Приклади включають профільні інструменти для створення складних контурів, 

інструменти кульової токарної обробки для створення сферичних поверхонь та 

інструменти формування для створення певних фігур та радіусів. 

Вибираючи токарний інструмент, важливо встановити такі параметри різання, як швидкість 

різання, швидкість подачі та глибина різу, відповідно до властивостей матеріалу та бажаної 

якості обробки. Оператор різального верстата також повинен звернути увагу на правильне 

видалення стружки, щоб забезпечити хорошу обробку поверхні заготовки та довший термін 

служби інструменту. 

Досягнення в технології оснащення привели до появи різноманітних спеціалізованих токарних 

інструментів, які ще більше підвищують ефективність і точність токарної обробки. Правильний 

вибір і застосування токарного інструменту грають вирішальну роль в якісних і точних 

результатах обробки. 

 

      5.1.3 Токарні операції та техніка 

При токарній обробці використовуються різні операції і прийоми, що дозволяють точно 

обробити заготовку. До них відносяться як базові, так і передові методики, які 

використовуються в залежності від вимог завдання механічної обробки. Ось кілька поширених 

операцій і технік скручування: 

Längsdrehen: 

 

 

Вікіпедія: Поздовжнє точіння: рух інструменту паралельно осі обертання 

 

- Поздовжнє точіння - це найпростіша операція токарної обробки, при якій заготовка 

обробляється по своїй поздовжній осі. 

- Подача ріжучого інструменту відбувається паралельно осі шпинделя для створення 

основного контуру заготовки. 

- Ця операція застосовується для створення циліндричних поверхонь, зовнішніх контурів, 

конічних поверхонь і різьблення. 

План: 



 

UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.    
 

Ukrainians Interna�onal e.V. – Vereinsregister Amtsgericht Stu gart VR 725972 Autor: Siegfried Kraus 
- Internet: www.ukrainians-interna�onal.com – E-Mail: info@ukrainians-interna�onal.com Seite 35 
 

- Брезент - це операція токарної обробки, при якій ріжучий інструмент переміщується 

перпендикулярно осі шпинделя для створення рівних поверхонь на заготовці. 

- Застосовується для створення рівних поверхонь, плечей і градацій. 

- При плануванні важливо правильно регулювати ріжучі кромки і швидкість подачі для 

досягнення гладкої поверхні. 

 

Паз: 

- Канавка - це техніка, при якій ріжучий інструмент проникає радіально в заготовку для 

створення внутрішніх контурів, кишень або пазів. 

- Він вимагає ретельного контролю руху подачі для досягнення потрібної форми і глибини. 

- При канавці важливо забезпечити відповідне видалення стружки і подачу охолоджуючої 

мастила, щоб уникнути поломки стружки і перегріву. 

 

Gewindedrehen: 

- Точіння різьблення використовується для нарізання різьблення в заготовку. 

- Існують різні методи точіння різьблення, такі як осьове точіння (краном з краном або 

вставкою) і тангенціальне точіння (за допомогою поворотного зубила). 

- При нарізанні різьблення правильні дані фрезерування різьблення, такі як крок і діаметр 

різьби, повинні бути ретельно відрегульовані. 

 

Konusdrehen: 

- Конічне точіння застосовується для створення конічних поверхонь на заготовці. 

- Для нього потрібна спеціальна геометрія інструменту і точний контроль подачі по 

заготовці. 

- Конусне точіння широко використовується при виготовленні конічних штифтів, конічних 

шестерень і конічних отворів. 

 

Profildrehen: 

- Токарна обробка профілю дає можливість створювати складні контури на заготовці. 

- Вона здійснюється за допомогою спеціальних токарних інструментів профілю або 

індексованих вставок з окремими профілями. 

- Токарна обробка профілю використовується для виробництва розподільних валів, 

шестерень, кривих та інших точних профілів. 

 

У всіх токарних операціях точне знання роботи верстата, геометрії інструменту, параметрів 

різання та властивостей заготовки має вирішальне значення. Оператор різального верстата 

повинен володіти технікою обробки і вміти вносити оптимальні корективи для досягнення 

якісних результатів. 
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   5.2 Фрезерування 

Фрезерування - це процес обробки, який використовує обертовий фрезерний інструмент для 

видалення матеріалу з заготовки та створення бажаної форми або обробки. У фрезеруванні 

використовуються різні операції і техніки для виконання точної і складної механічної обробки. 

Ось найважливіші аспекти фрезерування: 

Fräswerkzeuge: 

- У фрезеруванні використовуються різні типи фрезерних інструментів, такі як кінцеві фрези, 

кінцеві фрези, торцеві фрези та вставні фрези. 

- Ці інструменти мають різну геометрію, ріжучі краї та ріжучі матеріали для виконання 

різних завдань обробки. 

- Вибір правильного фрезерного інструменту залежить від таких факторів, як матеріал 

заготовки, бажана обробка поверхні та стратегія обробки. 

 

Фрезерні: 

- Фрезерні верстати - це спеціальні верстати, призначені для фрезерування. 

- Вони складаються з опорної пластини, шпиндельної головки, затискної поверхні для 

заготовки і блоку управління. 

- Сучасні фрезерні верстати часто оснащуються системою управління з ЧПУ, яка дозволяє 

точно програмувати і контролювати фрезерні руху. 

 

Fräsoperatonen: 

- Існують різні фрезерні операції, включаючи торцеве фрезерування, торцеве 

фрезерування, фрезерування канавок, контурне фрезерування та кишенькове 

фрезерування. 

- Кожна операція має своє специфічне застосування і вимагає специфічних фрезерних 

інструментів і стратегій обробки. 

- Комбінуючи різні фрезерні операції, можна виготовляти складні заготовки з точними 

контурами та поверхнями. 

 

Frässtrategien: 

- Стратегії фрезерування відносяться до способу пропускання фрезерного інструменту над 

заготовкою для виконання обробки. 

- Поширені стратегії фрезерування включають чистове фрезерування, чорнове 

фрезерування, кутове фрезерування та контурне фрезерування. 

- Вибір правильної стратегії фрезерування залежить від таких факторів, як геометрія 

заготовки, твердість матеріалу і бажана якість поверхні. 
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Spanntechnik: 

- Техніка затиску при фрезеруванні грає важливу роль в надійній і точній фіксації заготовки. 

- Існують різні затискні пристрої, такі як пороки, затискні кігті, затискні пластини і гідравлічні 

затискні системи. 

- Стабільний і надійний натяг має вирішальне значення для уникнення вібрації та 

деформації під час обробки. 

 

При фрезеруванні важливо встановити правильні параметри різання, такі як швидкість подачі, 

швидкість різання, глибина різу і подача. Крім того, оператор різального верстата повинен 

забезпечити належне охолодження та змащення, щоб забезпечити тривалий термін служби 

фрезерного інструменту та хорошу якість поверхні заготовки. 

 

      5.2.1 Конструкція і функції фрезерного верстата 

Фрезерний верстат - це спеціальний верстат, призначений для фрезерування заготовок. Він 

складається з різних компонентів, які працюють разом для виконання точних фрезерних рухів. 

Ось найважливіші елементи і функції фрезерного верстата: 

Базова структура: 

- Основна конструкція фрезерного верстата складається з міцної основи або станини, яка є 

основою для інших компонентів. 

- Він забезпечує стабільність і жорсткість для забезпечення точних фрезерних рухів і 

хорошого гасіння вібрації. 

 

Spindelkopf: 

- Головка шпинделя розташована у верхній частині фрезерного верстата і містить основний 

шпиндель, до якого кріпиться фрезерний інструмент. 

- Шпиндель здатний обертатися з великою швидкістю і виконувати фрезерні рухи. 

- Сучасні фрезерні верстати часто мають шпиндель зі змінною швидкістю, щоб забезпечити 

різні завдання обробки. 

 

Frästsch: 

- Стіл маршрутизатора - це горизонтальна поверхня, на якій закріплена заготовка для 

механічної обробки. 

- Він може бути доступний у різних розмірах і конструкціях і дозволяє безпечно і точно 

розташувати заготовку. 

- Стіл роутера може оснащуватися Т-подібними пазами для надійної фіксації притискних 

пристосувань і заготовок. 
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Система наведення: 

- Направляюча система складається з напрямних і напрямних рейок, які контролюють і 

направляють рухи фрезерного верстата. 

- Це забезпечує точне позиціонування фрезерної головки та забезпечує точні рухи 

фрезерування вздовж осей X, Y та Z. 

- Направляюча система може використовувати лінійні напрямні, кулькові гвинти або інші 

механізми, щоб мінімізувати тертя і максимізувати жорсткість. 

 

Steuerungseinheit: 

- Сучасні фрезерні верстати часто оснащуються системою управління з ЧПУ (Computer 

Numerical Control). 

- Блок управління дозволяє програмувати фрезерні рухи і точне управління осями. 

- Він може автоматизувати складні фрезерні операції та покращити повторюваність і 

точність. 

 

Kühlmifelsystem: 

- Система охолоджуючої рідини подає охолоджуючу рідину на фрезерний інструмент і 

заготовку, щоб запобігти перегріву і видалити стружку. 

- Він може включати насос охолоджуючої рідини, бачки охолоджуючої рідини та форсунки 

для розпилення охолоджуючої рідини на фрезерний інструмент та заготовку. 

 

Комбінуючи ці компоненти, фрезерний верстат забезпечує точні фрезерні рухи вздовж різних 

осей. Рухи контролюються контролем з ЧПУ і дозволяють обробляти заготовки різних форм і 

розмірів. Правильне налаштування параметрів різання та ретельне розташування заготовки на 

фрезерному столі мають вирішальне значення для успішного фрезерування. 

 

      5.2.2 Фрезерні інструменти та їх використання 

Фрезерування передбачає використання різних типів фрезерних інструментів, кожен з яких 

призначений для конкретних завдань обробки та матеріалів. Вибір правильного фрезерного 

інструменту залежить від таких факторів, як матеріал заготовки, бажана якість обробки та 

стратегія обробки. Ось деякі поширені фрезерні інструменти та їх використання: 

Кінець: 

- Кінцеві фрези є найбільш часто використовуваними фрезерними інструментами і 

використовуються для різних фрезерних операцій. 

- Вони мають циліндричну форму з ріжучими кромками на бічній поверхні і на кінці вала. 

- Залежно від геометрії ріжучих кромок вони можуть використовуватися для торцевого 

фрезерування, фрезерування пазів, контурного фрезерування та фінішного фрезерування. 
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- Кінцеві фрези доступні в різних конструкціях, таких як HSS (високошвидкісна сталь), 

твердосплав або карбід з покриттям для підвищення зносостійкості та терміну служби 

інструменту. 

Strnfräser: 

- Кінцеві фрези мають ріжучі кромки на торцевій грані і в основному використовуються для 

торцевого фрезерування та кутового фрезерування. 

- Вони доступні в різних діаметрах і найсучасніших геометріях для досягнення різної  

обробки поверхні та швидкості обробки. 

- Кінцеві фрези можуть бути доступні як з прямими ріжучими кромками, так і з косими 

ріжучими кромками (косі фрези). 

 

Nuvräser: 

- Пазові фрези спеціально розроблені для фрезерування пазів, при яких в заготовку 

фрезеруються вузькі пази. 

- Вони мають вузьку ріжучу кромку і випускаються різної ширини і глибини. 

- Пазові фрези широко використовуються для виготовлення пазів, підгонок, пазів. 

 

Kugelfräser: 

- Кульові фрези мають сферичну геометрію ріжучої кромки і  використовуються для 3D 

фрезерування складних форм і контурів. 

- Вони створюють круглі поглиблення, підрізи та круглі кути і широко використовуються в 

промисловості виготовлення форм. 

 

Кінцеві фрези зі змінними пластинами: 

- Ці фрезерні інструменти складаються з хвостовика з кронштейном для змінних пластин. 

- Змінні пластини можуть бути виготовлені з твердосплавних, керамічних або PCD 

(полікристалічних алмазів) і дозволяють швидко змінювати ріжучі кромки. 

- Вони випускаються в різних конструкціях, таких як кутові фрези, торцеві фрези, контурні 

різці тощо. 

 

Sonderfräswerkzeuge: 

- Існує також безліч спеціальних фрезерних інструментів для спеціальних застосувань, таких 

як різьборізи, шрифторізи, форморізи тощо. 

- Ці інструменти були спеціально розроблені для конкретних завдань обробки та 

забезпечують точні та ефективні фрезерні операції. 

Вибираючи правильний фрезерний інструмент, важливо враховувати конкретні вимоги 

завдання обробки, такі як матеріал, який потрібно обробити, бажана обробка поверхні, 
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необхідний термін служби інструменту та характеристики верстата. Ретельний вибір 

фрезерного інструменту може призвести до поліпшення якості обробки, збільшення терміну 

служби інструменту та підвищення продуктивності. 

 

      5.2.3 Фрезерні операції та технології 

У фрезеруванні існують різні фрезерні операції і техніки, які використовуються в залежності від 

бажаного результату обробки і характеристик заготовки. Ось деякі поширені фрезерні операції 

та методи: 

Planfräsen: 

- При торцевому фрезеруванні поверхня заготовки обробляється плоским фрезерним 

рухом. 

- Використовується торцева фреза або торцева фреза, яка направляється паралельно 

поверхні заготовки. 

- Фрезерування поверхні використовується для створення рівної поверхні, усунення 

нерівностей або вирівнювання заготовки. 

 

Nuvräsen: 

- При пазовому фрезеруванні в заготовку фрезеруються вузькі пази. 

- Використовується канавкова фреза, яка створює відповідну ширину паза. 

- Фрезерування пазів застосовується для створення пазів для гайкових ключів, фітингів або 

інших кріпильних елементів. 

 

Konturfräsen: 

- При контурному фрезеруванні контур або форма заготовки створюється відповідним 

фрезерним рухом. 

- Використовується кінцева фреза або контурна фреза з потрібним контуром. 

- Контурне фрезерування використовується для створення складних форм, радіусів, кутів 

або поверхонь довільної форми. 

 

Eckfräsen: 

- При кутовому фрезеруванні обробляються кути заготовки. 

- Використовується кутовий різак, який спеціально розроблений для фрезерування кутів. 

- Кутове фрезерування використовується для створення гострих країв або радіусів по кутах. 

 

Taschenfräsen: 

- У кишеньковому фрезеруванні більші поглиблення або кишені фрезеруються в заготовку. 
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- Використовується відповідний різак, який створює потрібну форму кишені. 

- Кишенькове фрезерування застосовується для створення порожнин, поглиблень або 

поглиблень в заготовках. 

 

Schlichvräsen: 

- При фінішному фрезеруванні поверхня заготовки обробляється рівно і тонко. 

- Використовується фрезерний інструмент з безліччю ріжучих кромок і невеликою глибиною 

різу. 

- Фінішне фрезерування використовується для досягнення високої якості та точності 

поверхні. 

 

Трохоїдальне фрезерування: 

- Трохоїдальне фрезерування  використовує спіральний фрезерний рух для скорочення часу 

обробки та збільшення терміну служби інструменту. 

- Використовується спеціальний фрезерний рух з безперервними радіусами і 

криволінійними ріжучими траєкторіями. 

Це лише кілька прикладів фрезерних операцій і технік у торгівлі оператором різального 

верстата. Вибір правильної операції та техніки фрезерування залежить від таких факторів, як 

матеріал заготовки, бажана обробка поверхні, потужність верстата та індивідуальні вимоги до 

завдання обробки. Ретельне планування та програмування фрезерних операцій має вирішальне 

значення для досягнення оптимальних результатів. 

 

   5.3 Буріння 

Свердління є ще одним важливим процесом обробки в торгівлі оператора різальних верстатів. 

Застосовується для створення точних і акуратних отворів в заготовках. Свердління - це процес 

використання обертового інструменту, свердла, для проникнення в заготовку і створення 

потрібного отвору. Ось кілька важливих аспектів буріння: 

 

Bohrwerkzeuge: 

- Свердління передбачає використання свердел, які були спеціально розроблені для 

створення отворів. 

- Найбільш поширеними свердлами є скручені свердла,  які складаються з циліндричного 

хвостовика і спіральної геометрії ріжучої кромки. 

- Свердла для скручування доступні в різних конструкціях, таких як свердла HSS 

(високошвидкісна сталь), твердосплавні свердла та свердла з покриттям для особливих 

вимог. 
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Свердла: 

- Для свердління використовуються різні типи свердел, такі як свердла для підлоги, свердла 

для верстатів, ручні свердла та свердла, керовані ЧПУ. 

- Вибір відповідного свердлильного верстата залежить від розмірів заготовки, необхідної 

точності і продуктивності, а також індивідуальних вимог механічної обробки. 

 

Bohrparameter: 

- При бурінні необхідно ретельно регулювати різні параметри для досягнення оптимальних 

результатів. 

- До них відносяться швидкість свердла, подача, охолодження і змащення свердла, а також 

вибір правильного свердла для матеріалу заготовки. 

- Параметри свердління варіюються в залежності від матеріалу заготовки, діаметра 

свердління і глибини свердління. 

 

Bohrtechniken: 

- Існують різні методи свердління, які застосовуються в залежності від вимог і характеристик 

заготовки. 

- Поширені методи свердління включають поблизьке свердління, свердління глибоких 

отворів, різьблення та розгортання. 

- Втоплене свердління використовується для створення зенковки для гвинтових головок. 

- Глибоке свердління отворів дає можливість просвердлити дуже глибокі отвори за 

допомогою спеціальних свердлильних інструментів. 

- Постукування - це процес створення різьблення в просвердленому отворі. 

- Розгортання використовується для доведення просвердленого отвору до потрібної 

точності і обробки поверхні. 

 

При свердлінні важливо звернути увагу на правильне вирівнювання, позиціонування і 

центрування свердла на заготовці для створення точних і точних отворів. Крім того, параметри і 

методи буріння повинні бути адаптовані відповідно до вимог і властивостей заготовки. 

Ретельне планування та виконання бурової операції має вирішальне значення для досягнення 

оптимальних результатів. 

 

      5.3.1 Конструкція і функції дрилі 

Дриль - це верстат, який використовується для свердління отворів в різних матеріалах. Він 

складається з різних компонентів, які працюють разом, щоб виконати буріння ефективно і 

точно. Ось основні компоненти і функції дриля: 

Опорна плита: 
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- Опорна плита служить стійкою основою свердла і дозволяє безпечно встановити його на 

верстак або підлогу. 

 

Стовпець: 

- Колона являє собою вертикальну конструкцію, яка підтримує буровий шпиндель і буровий 

стіл. 

- Він забезпечує стійкість і дозволяє свердлильному шпинделю рухатися вертикально 

уздовж колони. 

 

Bohrspindel: 

- Бурильний шпиндель являє собою обертовий вал, до якого кріпиться свердло. 

- Він живиться від електродвигуна і генерує обертальний рух, необхідний для буріння. 

 

Чак: 

- Патрон - це затискний інструмент, який надійно і міцно утримує свердло. 

- Це дозволяє швидко вставляти і замінювати свердла різного діаметру. 

 

Стіл: 

- Буровий стіл являє собою горизонтальну поверхню, на яку в процесі свердління 

укладається заготовка. 

- Стіл можна регулювати по висоті, а іноді і нахилу, щоб забезпечити різні позиції 

свердління і кути. 

 

Глибина свердління і регулювання кута свердління: 

- Бур має механізми регулювання глибини буріння і кута нахилу буріння. 

- Глибину буріння можна регулювати за допомогою упору глибини або шкали на буровому 

шпинделі. 

- Кут свердління можна варіювати, регулюючи стіл або колонку свердла. 

 

Електродвигун і контролер: 

- Дриль живиться від електродвигуна, який зазвичай живиться від блоку живлення або 

акумулятора. 

- Швидкість електродвигуна можна регулювати за допомогою контролера, щоб забезпечити 

різну швидкість для різних завдань буріння. 
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При використанні дрилі важливо дотримуватися техніки безпеки і правильно фіксувати 

заготовку, щоб запобігти її ковзання або нахилу в процесі свердління. Правильно регулюючи 

глибину буріння, кут нахилу і швидкість буріння, можна досягти точного і ефективного буріння. 

 

      5.3.2 Свердлильні інструменти та їх застосування 

У свердлінні використовуються різні свердлильні інструменти, які підбираються в залежності від 

вимог і характеристик заготовки. Ось деякі поширені бурові інструменти та їх використання: 

 

Дриль: 

- Крутильне свердло є найбільш часто використовуваним свердлильним інструментом. 

- Він складається з циліндричного вала і спіральної ріжучої кромки. 

- Свердла для скручування доступні різних діаметрів і довжин і підходять для свердління 

отворів у різних матеріалах, таких як метал, дерево та пластик. 

 

Zentrierbohrer: 

- Центруюче свердло використовується для забезпечення точного 

центрування та наведення свердла скручування при кріпленні. 

- Він має короткий конусоподібний кінчик, який залишає слід на 

заготівлі і центрує отвір. 

 

Шельборер: 

- Свердло, що відшаровується, використовується для створення чистих і вільних від задирок 

отворів. 

- Він має особливу геометрію різання, яка відшаровує матеріал і не ріже його. 

- Відшаровуючі свердла часто використовуються для свердління дерева і пластику. 

 

Форстнерборер: 

- Дриль Форстнера - це спеціальне свердло для точного і чистого свердління з плоским 

дном. 

- Він створює гладкі і без задирок отвори з плоским профілем дна. 

- Свердла Форстнера в основному використовуються в деревообробці та меблевих роботах. 

 

Lochsäge: 

- Пила для отворів використовується для свердління більших отворів з більшим діаметром. 

- Він складається з порожнистого циліндра з гострими зубцями по краю. 
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- Пилки для отворів часто використовуються для установок і вирізів по дереву, пластику і 

металу. 

 

Кернборер: 

- Стрижневе свердло використовується для свердління більших і глибоких отворів з 

високою точністю. 

- Він створює циліндричний сердечник, залишаючи навколишній матеріал недоторканим. 

- Кернові свердла широко використовуються в обробці металу та свердлінні бетону. 

 

Важливо правильно вибрати буровий інструмент для конкретного застосування та матеріалу, 

що підлягає обробці. Вибір проводиться виходячи з бажаного діаметра свердління, глибини 

свердління, твердості матеріалу та інших факторів. Крім того, свердлильний інструмент слід 

регулярно перевіряти і заточувати, щоб забезпечити оптимальну продуктивність і термін 

служби. 

 

      5.3.3 Бурові операції та методи 

У свердлінні існують різні операції і прийоми, які застосовуються в залежності від вимог і 

характеристик заготовки. Ось деякі поширені бурові операції та методи: 

Звичайне буріння: 

- При звичайному свердлінні свердло використовується перпендикулярно поверхні 

заготовки для створення отвору. 

- Свердло повільно вставляється в заготовку при обертанні з великою швидкістю. 

- Ця техніка добре підходить для створення наскрізних отворів або глухих отворів в різних 

матеріалах. 

Senkbohren: 

- При потоплячому свердлінні, крім свердління, створюється зенкер для гвинтової головки. 

- Після свердління використовується свердло для зенковки або зенковки для розширення 

верхньої частини отвору і створення неглибокого заглиблення. 

- Такий прийом дає можливість зенковки гвинтів врівень з поверхнею заготовки. 

 

Gewindebohren: 

- Постукування використовується для нарізання різьблення в просвердлений отвір. 

- Після свердління використовується спеціальний кран, який нарізає різьблення всередину 

заготовки. 

- Ця техніка часто використовується при виготовленні різьбових з'єднань. 
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Терти: 

- Розгортання використовується для доведення просвердленого отвору до потрібної 

точності і обробки поверхні. 

- Багатогранний інструмент для розгортання кромок вставляється в просвердлений отвір і 

переміщається з низькою швидкістю і високою подачею. 

- Тертя дозволяє краще прилягати і обробляти поверхню лунки. 

 

Тіфлохборен: 

- Глибоке буріння отворів створює дуже глибокі отвори з великим співвідношенням глибини 

буріння до діаметра буріння. 

- Для нього потрібні спеціальні бурові інструменти, які дозволяють ефективно знімати 

стружку і забезпечують точність і обробку поверхні отвору. 

- Глибоке свердління отворів використовується в різних галузях промисловості, таких як 

автомобільна, аерокосмічна промисловість, а також виготовлення інструментів та форм. 

 

Важливо використовувати правильну техніку для конкретного завдання буріння і 

оброблюваного матеріалу. Вибір швидкості різання, подачі, охолодження та змащення, а також 

вибір правильного свердлильного інструменту мають вирішальне значення для досягнення 

високоякісних отворів з бажаною точністю та обробкою поверхні. 

 

   5.4 Інші процеси обробки (наприклад, шліфування, розпилювання) 

На додаток до вже згаданих процесів обробки, таких як токарна обробка, фрезерування та 

свердління, існують інші важливі процеси в галузі механічної обробки. Нижче наведено дві інші 

поширені процедури. 

Молоти: 

- Шліфування - це процес використання шліфувального інструменту для видалення 

матеріалу з поверхні та створення гладкої та точної поверхні. 

- Абразивні інструменти складаються з абразивних частинок, вбудованих в склеювальну 

матрицю. 

- Шліфування часто використовується при обробці твердих і крихких матеріалів, таких як 

метал, кераміка або скло. 

- Це дозволяє виробляти високу якість поверхні, корекцію відхилень форми і розмірів, а 

також виробляти тонкі структури поверхні. 

 

Побачив: 

- Розпилювання - це метод різання заготовок за допомогою використання пильного диска з 

зубами. 
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- Пилки можуть бути різних конструкцій, таких як ручні пилки, циркулярні пилки, стрічкові 

пилки або лобзики. 

- Залежно від застосування та матеріалу використовуються різні пильні диски з певною 

геометрією зубів  . 

- Розпилювання дозволяє точно розкроїти заготовки різних форм і розмірів. 

 

Ці процеси механічної обробки доповнюють основні процеси токарної, фрезерної та 

свердлильної робіт і застосовуються в різних галузях промисловості. Кожен процес вимагає 

специфічних знань верстатів, інструментів, параметрів різання і властивостей матеріалу для 

досягнення якісних результатів. 

 

 

6. Метрологія та контроль якості 

Метрологія та контроль якості відіграють вирішальну роль у торгівлі оператора різального 

верстата, щоб гарантувати, що виготовлені компоненти відповідають необхідним специфікаціям 

та стандартам якості. Ось деякі аспекти метрології та контролю якості: 

 Вимірювальне обладнання та обладнання: 

- Оператори різальних верстатів використовують різне вимірювальне обладнання та 

пристрої для перевірки розмірів, геометрії та поверхневих якостей виготовлених 

заготовок. 

- До них відносяться, наприклад, штангенциркулі, циферблатні індикатори, мікрометри, 

циферблатні манометри, висотоміри, прилади для вимірювання шорсткості і 

координатно-вимірювальні машини. 

- Правильне поводження та калібрування вимірювального обладнання мають вирішальне 

значення для досягнення точних результатів вимірювань. 

 

M aßhaltgkeitsprüfung: 

- Перевірка точності розмірів включає перевірку розмірів, допусків і геометрії виготовлених 

заготовок. 

- Оператори різальних верстатів використовують вимірювальне обладнання, таке як 

штангенциркулі, мікрометри або координатно-вимірювальні машини, для вимірювання 

довжин, діаметрів, вимірювання кута та інших геометричних параметрів і порівнюють їх із 

заданими допусками. 

 

Oberflächenprüfung: 

- Поверхневий контроль включає оцінку якості поверхні виготовлених компонентів. 

- Шорсткі манометри використовуються для вимірювання шорсткості поверхні і 

забезпечення її відповідності заданим вимогам. 
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- Крім того, візуальні огляди та тактильні перевірки можуть бути використані для виявлення 

дефектів поверхні, таких як тріщини, подряпини або нерівності. 

 

Протоколи випробувань та документація: 

- Оператори різальних верстатів несуть відповідальність за документування проведених 

вимірювань та перевірок якості. 

- Протоколи випробувань створюються для запису виміряних значень, допусків, відхилень 

та іншої відповідної інформації. 

- Ретельна документація важлива для забезпечення простежуваності контролю якості та 

можливості надати докази, якщо це необхідно. 

 

Аналіз відмов і коригувальні дії: 

- У разі відхилень або проблем з якістю завдання оператора різального верстата - провести 

аналіз несправностей і вжити відповідних коригувальних заходів. 

- Це може включати адаптацію інструментів, зміну параметрів обробки або перегляд 

виробничих процесів для досягнення необхідної якості. 

Метрологія та контроль якості є найважливішими кроками в торгівлі оператора різальних 

верстатів для забезпечення того, щоб виготовлені заготовки відповідали необхідним 

стандартам якості. Точні вимірювання, оцінка та документація дозволяють постійно 

вдосконалювати виробничі процеси та гарантувати задоволення потреб клієнтів. 

 

   6.1 Основи метрології в торгівлі оператором різальних верстатів 

Метрологія відіграє вирішальну роль у торгівлі оператором різального верстата з метою 

перевірки точності розмірів, геометрії та якості поверхні виготовлених компонентів. Ось деякі 

основні аспекти метрології в торгівлі різальним верстатом: 

Одиниці виміру та вимірювальної апаратури: 

- У торгівлі різальними машинами різні одиниці вимірювання, такі як міліметри (мм) або 

мікрометри (мкм), використовуються для вимірювання довжин, діаметрів, кутів та інших 

розмірних властивостей. 

- Використовуються різні вимірювальні прилади, включаючи штангенциркулі, циферблатні 

індикатори, мікрометри, вимірювачі висоти і координатно-вимірювальні машини. 

- Оператори різальних верстатів повинні бути знайомі з різним вимірювальним 

обладнанням і вміти правильно з ним поводитися. 

 

Точність вимірювань і невизначеність вимірювань: 

- Точність вимірювання показує, наскільки вимірювана величина близька до фактичного 

значення. 
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- Кожна одиниця вимірювального обладнання має певну точність вимірювань, яка вказана 

в документації виробника. 

- Важливо враховувати невизначеність вимірювання, яка включає різні фактори, такі як 

точність вимірювального обладнання, вплив навколишнього середовища, людський 

фактор тощо. 

- Тому точне вимірювання вимагає правильної підготовки, правильного позиціонування 

заготовки та обережного поводження з вимірювальним обладнанням. 

 

Стратегії вимірювання та точки вимірювання: 

- Залежно від геометрії заготовки та характеристик огляду повинні бути визначені відповідні 

стратегії вимірювання та точки вимірювання. 

- Стратегії вимірювання можуть включати, наприклад, вимірювання точок, контурні 

вимірювання або вимірювання поверхні. 

- Важливо підбирати точки вимірювання таким чином, щоб виходили репрезентативні 

результати вимірювань, щоб точно оцінити точність розмірів і геометрію заготовки. 

 

Messmifelkalibrierung: 

- Для того щоб забезпечити точні результати вимірювань, вимірювальне обладнання 

необхідно регулярно калібрувати. 

- Калібрування означає порівняння вимірювального обладнання з відомими еталонними 

зразками з метою перевірки його точності і внесення коригувань при необхідності. 

- Калібрування може виконуватися власними силами або зовні із залученням зовнішніх 

лабораторій або постачальників послуг з калібрування. 

 

Протоколи вимірювань та документація: 

- Після кожного вимірювання результати повинні бути задокументовані в звіті про 

вимірювання. 

- Звіт про вимірювання містить таку інформацію, як виміряні значення, допуски, відхилення, 

характеристики випробувань, дата, найменування оператора різального верстата тощо. 

- Ретельна документація важлива для забезпечення простежуваності вимірювань та 

можливості надати докази, якщо це необхідно. 

 

Основи метрології мають вирішальне значення для операторів різальних верстатів для 

виробництва високоякісних заготовок і відповідності необхідним стандартам якості. Точне та 

точне вимірювання має важливе значення для забезпечення безпомилкового виробництва та 

забезпечення задоволеності клієнтів. 

 

   6.2 Вимірювальна апаратура та її застосування 
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У торгівлі різанням різальних машин використовуються різні вимірювальні пристрої для 

перевірки розмірів, геометрії та якості поверхні виготовлених заготовок. Ось деякі з найбільш 

поширених вимірювальних приладів і їх застосування: 

Супорти: 

- Штангенциркулі - це універсальні інструменти для вимірювання внутрішніх, зовнішніх і 

глибинних розмірів. 

- Вони складаються з нерухомої і рухомої вимірювальної щелепи, яку можна зчитувати за 

допомогою шкали або цифрового дисплея. 

- Штангенциркулі часто використовуються для лінійних вимірювань, таких як визначення 

довжин, діаметрів або відстаней. 

 

Мессурен: 

- Циферблатні індикатори, також відомі як тактильні годинники або циферблатні стійки, 

використовуються для вимірювання невеликих відхилень у лінійному або обертальному 

русі. 

- Вони часто використовуються спільно з верстатами або верстатами, наприклад, для 

проведення вимірювань концентричності або осьового биття. 

- Циферблатні датчики також можуть використовуватися для перевірки паралельності 

плану або для вимірювання вертикальних і горизонтальних переміщень. 

 

Мікрометр: 

- Мікрометри, також відомі як зовнішні та внутрішні мікрометри, є високоточними 

вимірювальними пристроями для вимірювання діаметрів, глибин та відстаней. 

- Вони складаються зі шкали та шпинделя, які дозволяють точно вимірювати рухи за 

допомогою точної механіки різьблення. 

- Мікрометри використовуються, коли потрібна висока точність, наприклад, при перевірці 

ниток, отворів або тонких заготовок. 

 

Höhenmessgeräte: 

- Висотоміри, також відомі як розпушувачі висоти або стовпчики для вимірювання висоти, 

використовуються для вимірювання різниці висот або для перевірки площинного 

паралелізму. 

- Вони складаються з вертикальної колонки і рухомої вимірювальної головки, яку можна 

регулювати за допомогою точного регулювання і шкали або цифрового дисплея. 

- Вимірювачі висоти часто використовуються для вимірювання висоти заготовок, 

паралельності поверхонь або центрування отворів. 

 

Rauheitsmessgeräte: 
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- Шорсткі манометри використовуються для вимірювання шорсткості поверхні заготовки. 

- Вони фіксують структуру поверхні, включаючи глибину шорсткості, параметри шорсткості 

та інформацію профілю. 

- Прилади для вимірювання шорсткості є важливими інструментами для забезпечення того, 

щоб виготовлені поверхні відповідали вимогам обробки поверхні. 

 

Koordinatenmessmaschinen (KMM): 

- Координатно-вимірювальні машини - це високоточні вимірювальні системи, які 

дозволяють проводити тривимірні вимірювання заготовок. 

- Вони використовують комбінацію тактильних та оптичних датчиків для вимірювання 

геометричних особливостей, розмірів та обробки поверхні. 

- КММ використовуються в контролі якості для вимірювання складних заготовок і 

забезпечення їх відповідності заданим специфікаціям. 

 

Правильне використання вимірювального обладнання вимагає ретельної підготовки та досвіду 

для досягнення точних результатів вимірювань. Оператори різальних верстатів повинні бути 

знайомі з різними вимірювальними пристроями, володіти їх поводженням і вміти правильно 

інтерпретувати результати вимірювань. 

 

   6.3 Методи і методики вимірювань для контролю якості 

У торгівлі оператором різальних верстатів використовуються різні методи та методи 

вимірювання для контролю якості виготовлених заготовок. Ось деякі поширені методи 

вимірювання та методи контролю якості: 

Геометричні вимірювання: 

- Геометричні вимірювання включають перевірку розмірів, форм, кутів та інших 

геометричних властивостей заготовок. 

- Вимірювальне обладнання, таке як штангенциркулі, мікрометри, циферблати або 

координатно-вимірювальні машини, використовуються для точних вимірювань. 

- Прикладами геометричних вимірювань є перевірка діаметрів, довжин, кутів, 

паралельності, концентричності або прямолінійності. 

 

Oberflächenrauheitsmessung: 

- Вимірювання шорсткості поверхні відноситься до оцінки шорсткості поверхні, включаючи 

глибину шорсткості, параметри шорсткості та інформацію профілю. 

- Прилади вимірювання шорсткості, такі як тестери шорсткості або датчики шорсткості, 

використовуються для вимірювання шорсткості поверхні та забезпечення її відповідності 

вимогам. 
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- Вимірювання шорсткості важливо для забезпечення хорошої функціональності, посадки 

або естетики поверхонь заготовки. 

 

Перевірка точності розмірів: 

- Перевірка точності розмірів відноситься до перевірки того, чи відповідають розміри та 

допуски заготовок заданим специфікаціям. 

- Вимірювальне обладнання, таке як штангенциркулі, мікрометри, вимірювачі висоти або 

координатно-вимірювальні машини, використовуються для перевірки розмірів і 

виявлення відхилень. 

- Перевірка точності розмірів важлива для того, щоб виготовлені заготовки були 

придатними і виконували функції, для яких вони призначені. 

 

Вимірювання концентричності і осьового биття: 

- Вимірювання концентричності і осьового биття відноситься до перевірки обертання або 

плоского паралелізму заготовок. 

- Вимірювальне обладнання, таке як циферблативні індикатори, тестові диски або 

координатно-вимірювальні машини, використовуються для проведення вимірювань 

концентричності та осьового биття. 

- Ці вимірювання важливі для забезпечення належного вирівнювання та центрування 

обертових заготовок або поверхонь. 

 

Тактильні методи вимірювання: 

- Тактильні методи вимірювання використовують тактильне вимірювальне обладнання, 

таке як тактильні системи на координатно-вимірювальних машинах або тактильні 

годинники, для сканування поверхонь або контурів. 

- Ці методи дають можливість перевірити складні фігури, радіуси, нахили або інші 

геометричні особливості. 

- Тактильні методи вимірювання особливо корисні при вимірюванні заготовок зі складною 

геометрією або поверхонь вільної форми. 

 

Візуальний огляд і візуальний огляд: 

- Крім методів  вимірювання,  важливою частиною контролю якості є візуальний огляд і 

візуальний огляд. 

- Заготовки візуально оглядаються для виявлення дефектів поверхні, пошкоджень, 

нерівностей або інших візуально впізнаваних дефектів. 

- Ретельний візуальний огляд має вирішальне значення для того, щоб виготовлені заготовки 

були естетично приємними та без видимих дефектів. 
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При проведенні вимірювальних процедур і методик контролю якості важливо використовувати 

правильне вимірювальне обладнання та обладнання, правильно їх використовувати, ретельно 

інтерпретувати результати вимірювань. Точний і надійний контроль якості гарантує дотримання 

необхідних стандартів якості і виконання вимог замовника. 

 

   6.4 Виявлення та виправлення помилок 

У торгівлі оператором різального верстата важливо виявити помилки на ранній стадії та вжити 

ефективних заходів щодо їх виправлення. Виявлення та виправлення помилок є невід'ємною 

частиною управління якістю. Ось кілька кроків і підходів до виявлення помилок і усунення 

несправностей: 

 Постійний моніторинг: 

- Постійний моніторинг виробничих процесів і результатів має вирішальне значення для 

виявлення помилок на ранній стадії. 

- Регулярні огляди, вимірювання та візуальні огляди можуть використовуватися для 

виявлення відхилень від зазначених стандартів. 

- Дані вимірювань, журнали і відгуки співробітників і клієнтів можуть служити індикаторами 

можливих помилок. 

 

Fehleridentfikaton: 

- При ідентифікації несправностей виявлені відхилення і дефекти аналізуються для 

визначення причин несправностей. 

- Це може включати ретельне вивчення етапів процесу, використовуваних інструментів, 

налаштувань машини та інших відповідних факторів. 

- Співпраця з іншими професіоналами, такими як техніки, інженери або персонал із 

забезпечення якості, може допомогти виявити основні причини несправностей. 

 

Аналіз помилок та вирішення проблем: 

- Після виявлення несправностей важливо провести ретельний аналіз несправностей, щоб 

зрозуміти основні проблеми. 

- Це може включати застосування причинно-наслідкового аналізу, діаграм Ісікави (також 

відомих як діаграми риб'ячої кістки) або інших аналітичних методів. 

- Метою є виявлення основних причин помилок та розробка відповідних рішень. 

 

Виправлення неполадок: 

- За результатами аналізу помилок приймаються конкретні заходи щодо виправлення 

помилок. 

- Це може включати регулювання параметрів процесу, оптимізацію інструментів, перевірку 

та регулювання параметрів машини або інші дії. 
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- Тісна співпраця із залученими працівниками, такими як механізатори або спеціалісти, має 

вирішальне значення для успішного впровадження усунення несправностей. 

 

Верифікація та простежуваність: 

- Після усунення несправностей важливо перевірити ефективність виконаних дій. 

- Це можна зробити шляхом повторного вимірювання, перевірки або тестування, щоб 

переконатися, що помилки дійсно були виправлені. 

- Простежуваність вжитих заходів та їх наслідків може допомогти уникнути можливих 

повторюваних помилок. 

Виявлення та виправлення помилок - це безперервний процес, який вимагає активної співпраці 

всіх залучених осіб. Завдяки систематичному підходу та застосуванню відповідних методів 

можна покращити якість виготовлених заготовок та зменшити брак. 

 

7. Програмування та управління 

 Програмування та управління верстатами з ЧПУ є важливими навичками для операторів 

різальних верстатів. Ось основи програмування в торгівлі оператором різального верстата: 

Технологія ЧПУ: 

- Необхідні базові знання з ЧПУ (комп'ютеризованого числового управління). 

- Розуміння архітектури верстатів з ЧПУ, елементів управління та роботи верстатів з ЧПУ. 

Мови програмування: 

- Знання мов програмування, що використовуються в програмуванні з ЧПУ, таких як G-код 

(ISO 6983), M-код (команди, специфічні для машини) і CAM (Computer Aided 

Manufacturing). 

- Розуміння синтаксису, команд і параметрів, що використовуються для управління 

верстатами з ЧПУ. 

 

Zeichnungsтлумачення: 

- Здатність інтерпретувати технічні креслення та визначати необхідні етапи обробки. 

- Розуміння геометричних допусків, вимог до поверхні та інших специфічних особливостей 

на кресленнях. 

 

Програмування Toolpath: 

- Створення інструментальних доріжок з урахуванням специфічних вимог до механічної 

обробки. 

- Програмування рухів інструменту, таких як фрезерування, точіння, свердління, різьблення 

тощо. 
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Параметри та змінні: 

- Використання параметрів і змінних для регулювання розмірів інструменту, подач, 

швидкостей та інших параметрів процесу. 

- Адаптація програм до різних заготовок і вимоги до механічної обробки. 

 

Моделювання та верифікація: 

- Використання симуляційного програмного забезпечення для перевірки створених 

програм і виявлення можливих колізій або помилок. 

- Перевірка програм, що використовують віртуальні або реальні машини, щоб 

переконатися, що заплановані етапи обробки виконані правильно. 

 

Виявлення помилок і усунення несправностей: 

- Можливість виявляти та виправляти помилки програмування, такі як синтаксичні 

помилки, неправильні параметри або логічні помилки. 

- Аналіз машинних журналів, повідомлень про помилки та даних вимірювань для 

виявлення можливих причин помилок та внесення відповідних виправлень. 

 

Програмування та управління верстатами з ЧПУ вимагає ретельного планування, точності та 

точності для досягнення бажаних результатів обробки. Ретельне навчання та регулярне 

підвищення кваліфікації мають вирішальне значення для вдосконалення навичок 

програмування та в ногу з останніми розробками в технології ЧПУ. 

 

   7.1 Технологія ЧПУ та її значення в торгівлі оператора різальних верстатів 

Технологія ЧПУ (комп'ютеризоване числове управління) набула величезного значення в торгівлі 

операторів різальних верстатів. Це дозволяє точну та ефективну обробку заготовок за 

допомогою автоматизованого управління верстатами з ЧПУ. Ось найважливіші аспекти та 

переваги технології ЧПУ в торгівлі оператором різального верстата: 

Точність і повторюваність:  

Верстати з ЧПУ забезпечують виняткову точність і повторюваність при обробці заготовок. 

Завдяки використанню високоточних систем позиціонування і цифрового управління можна 

підтримувати потрібні розміри і допуски з високою точністю. Це дає можливість виробляти 

заготовки з більш жорсткими допусками і підвищує якість виготовлених деталей. 

 

Гнучкість і універсальність:  
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Верстати з ЧПУ надзвичайно універсальні і дозволяють обробляти широкий спектр заготовок і 

матеріалів. Програмування дозволяє виконувати різні операції механічної обробки, такі як 

токарна обробка, фрезерування, свердління, шліфування та різьблення, на одному верстаті. Це 

забезпечує гнучкість у виробництві і зменшує потребу в окремих спеціалізованих верстатах. 

 

Ефективність і продуктивність:  

Технологія з ЧПУ дозволяє значно підвищити продуктивність і ефективність в торгівлі різанням 

різальних верстатів. Автоматизоване управління верстатами зменшує ручне втручання та 

мінімізує час налаштування між операціями обробки. Це призводить до скорочення часу 

обробки та збільшення виробничих потужностей. 

 

Складна механічна обробка та форми:  

Верстати з ЧПУ здатні здійснювати складну обробку та форми, яких було б важко або 

неможливо досягти за допомогою звичайних верстатів. Використовуючи програмне 

забезпечення CAD / CAM, складні геометрії можуть бути змодельовані в цифровому вигляді і 

перетворені в програми з ЧПУ. Це дозволяє обробляти складні заготовки з високою точністю та 

відтворюваністю. 

 

Оптимізація технологічних потоків:  

Технологія ЧПУ дозволяє оптимізувати послідовності процесів у торгівлі оператором різального 

верстата. Використовуючи програмування та управління з ЧПУ, параметри обробки, зміни 

інструменту та послідовності рухів можна оптимізувати, щоб скоротити час виробництва та 

підвищити ефективність. Це призводить до поліпшення завантаження потужностей машин і 

зниження браку. 

 

Забезпечення якості та простежуваність:  

Технологія ЧПУ полегшує забезпечення якості та простежуваність у торгівлі оператора 

різального верстата. Завдяки точному контролю процесів обробки та використанню 

вимірювальної технології заготовки можна контролювати та випробовувати під час 

виробництва. Це дає можливість безперервного контролю якості та дотримання стандартів 

якості. 

Загалом, технологія ЧПУ зробила революцію в торгівлі операторів різальних верстатів, 

забезпечивши точність, ефективність та гнучкість у виробництві заготовок. Поглиблене навчання 

програмуванню та контролю з ЧПУ має важливе значення для операторів різальних верстатів, 

щоб повною мірою скористатися цією технологією та задовольнити потреби сучасної обробної 

промисловості. 
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   7.2 Основи програмування з ЧПУ 

Програмування з ЧПУ є ключовою навичкою для операторів різальних верстатів для 

ефективного управління верстатами з ЧПУ та виконання складних завдань обробки. Ось основні 

аспекти програмування з ЧПУ: 

G-код: 

- G-код є найбільш часто використовуваною мовою програмування в програмуванні з ЧПУ. 

- G-коди визначають певні функції та рухи верстата з ЧПУ, такі як позиціонування, швидкість, 

зміна інструменту та операції обробки. 

- G-коди використовуються в програмі з ЧПУ для визначення бажаних етапів обробки. 

 

М-код: 

- Крім G-коду, існує також M-код, який представляє собою специфічні для машини команди. 

- М-коди керують конкретними функціями машини, такими як пуск/зупинка шпинделя, 

подача охолоджуючої рідини, зміна інструменту та багато іншого. 

- Використання М-кодів варіюється в залежності від типу машини і виробника. 

 

Програмне забезпечення для ЧПУ: 

- Спеціальне програмне забезпечення для ЧПУ використовується для створення та 

редагування програм з ЧПУ. 

- Це програмне забезпечення дозволяє створювати програми з ЧПУ в зручному середовищі. 

- Такі функції, як редактор коду, моделювання, перевірка помилок та постпроцесори, 

включені в програмне забезпечення. 

 

Системи координат: 

- Верстати з ЧПУ працюють в певній системі координат, яка служить орієнтиром для 

позиціонування інструментів і заготовок. 

- Найбільш поширеними системами координат є декартова система координат (X, Y, Z) для 

3-осьових верстатів і циліндрична система координат (X, Y, Z, C) для токарних верстатів. 

- Програмування здійснюється з урахуванням обраної системи координат. 

 

Програмування Toolpath: 

- Програмування Toolpath включає визначення рухів інструменту та операцій обробки. 

- Рухи інструментів визначаються командами G-коду, включаючи прямі лінії, кола, дуги та 

спіралі. 

- Також встановлюються такі параметри, як швидкість, подача, зміна інструменту і швидкість 

обертання шпинделя. 
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Моделювання та верифікація: 

- Перед виконанням на фактичному верстаті важливо змоделювати та перевірити програму 

ЧПУ. 

- Програмне забезпечення для моделювання дозволяє перевірити програму на наявність 

зіткнень, неправильних рухів або інших потенційних помилок. 

- Ретельна перевірка забезпечує безпеку машини і правильне виконання етапів обробки. 

 

Ітеративне покращення: 

- Програмування з ЧПУ часто вимагає ітеративних удосконалень для досягнення 

оптимальних результатів обробки. 

- За допомогою тестових запусків, коригування параметрів обробки і моніторингу 

результатів програми можуть бути додатково розроблені і оптимізовані. 

 

Важливо мати міцну основу в програмуванні з ЧПУ, щоб ефективно використовувати верстати з 

ЧПУ. Передові знання програмування дозволяють операторам різальних верстатів вирішувати 

складні завдання обробки та використовувати всі переваги технології ЧПУ. 

 

   7.3 Управління та експлуатація машини 

Управління та експлуатація  верстата є важливими аспектами торгівлі оператора різального 

верстата для ефективної експлуатації верстатів з ЧПУ. Ось основні моменти про управління і 

експлуатації машини: 

Maschinenbedienpanel: 

- Кожен верстат з ЧПУ має панель управління, яка використовується для управління та 

моніторингу верстата. 

- Панель управління містить кнопки, перемикачі, дисплеї та елементи управління, які 

використовуються для програмного та машинного управління. 

 

Програмування та завантаження програми ЧПУ: 

- Програми ЧПУ завантажуються або через зовнішній інтерфейс даних (наприклад, USB, 

мережа), або безпосередньо через систему управління верстатом. 

- Після завантаження програма зберігається на машині і може бути готова до виконання. 

 

Зміна інструмента та попереднє налаштування: 

- Перед початком механічної обробки інструменти необхідно вставити або змінити в 

верстаті. 
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- Для верстатів з ЧПУ зі змінами інструментів зміна відбувається автоматично, тоді як для 

інших верстатів зміна здійснюється вручну. 

- Попереднє налаштування інструментів, тобто точне вирівнювання та позиціонування, 

також важливо для досягнення точних результатів обробки. 

 

Щоб запустити та контролювати процес обробки: 

- Після завантаження програми з ЧПУ та встановлення інструментів можна починати процес 

обробки. 

- Управління верстатом дозволяє запускати, зупиняти і переривати процес обробки. 

- Під час механічної обробки контролюються і регулюються при необхідності такі 

параметри, як швидкість, подача, швидкість шпинделя і охолодження. 

 

Моніторинг та контроль якості: 

- Під час процесу обробки важливо постійно контролювати верстат і заготовки. 

- Елемент керування апаратом відображає такі відомості, як положення, стан і тривоги, для 

моніторингу операцій і виявлення потенційних проблем. 

- Якість оброблюваних заготовок перевіряється за допомогою використання технології 

вимірювання та процедур контролю якості. 

 

Технічне обслуговування та сервісне обслуговування: 

- Система управління машиною також включає функції з обслуговування та обслуговування 

машини. 

- Регулярне чищення, змащення та перевірки необхідні для забезпечення належного 

функціонування та довговічності машини. 

- При необхідності необхідно замінити деталі, що зношуються, і провести необхідний 

ремонт. 

 

Дуже важливо, щоб оператори різальних верстатів пройшли ретельну підготовку з управління 

та експлуатації верстатів, щоб безпечно та ефективно експлуатувати верстати з ЧПУ. Чітке 

розуміння елементів управління, програмування та моніторингу дозволяє ефективно та точно 

обробляти заготовки. 

 

   7.4 Аналіз помилок і виправлення верстатів з ЧПУ 

Під час роботи з верстатами з ЧПУ можуть виникати різні типи помилок, які можуть вплинути на 

якість обробки, продуктивність або продуктивність верстата. Ретельний аналіз помилок і 

усунення несправностей має вирішальне значення для виявлення та вирішення цих проблем. 

Ось кілька ключових кроків для аналізу помилок верстата з ЧПУ та усунення несправностей: 
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 Fehleridentfikaton: 

- При виникненні проблеми важливо виявити несправність і точно виявити її симптоми. 

- Це можна зробити, перевіривши індикатори машини, повідомлення про помилки або 

візуально оглянувши верстат і оброблену заготовку. 

 

Ursachenanalyse: 

- Як тільки несправність виявлена, необхідно визначити можливі причини. 

- Це можна зробити, перевіривши програмний код, налаштування машини, інструменти, 

затискні пристрої, матеріали або інші відповідні фактори. 

- Досвід і знання допомагають звузити найбільш ймовірні причини. 

 

Виправлення неполадок: 

- Після аналізу першопричини можна вжити заходів для виправлення помилки. 

- Це може включати налаштування параметрів програми, перепрограмування, заміну 

інструментів або коригування параметрів машини. 

- Правильні кроки з усунення несправностей слід вибирати відповідно до конкретних 

обставин та результатів аналізу першопричини. 

 

Огляд: 

- Після виконання усунення несправностей важливо переглянути заходи, щоб переконатися, 

що помилка була усунена. 

- Зробити це можна шляхом повторної обробки заготовки, виконання пробних запусків або 

контролю параметрів верстата. 

- Ретельна перевірка гарантує, що проблема була успішно вирішена і машина знову працює 

належним чином. 

 

Профілактичні заходи: 

- Щоб уникнути помилок в майбутньому, бажано вживати профілактичних заходів. 

- Це включає регулярне технічне обслуговування та обслуговування машини, перегляд 

програмування та навчання операторів для мінімізації потенційних джерел помилок. 

Важливо, щоб оператори різальних верстатів мали глибокі знання з аналізу несправностей та 

усунення несправностей, щоб ефективно та ефективно вирішувати проблеми. Робота з 

досвідченими фахівцями, використання діагностичних інструментів і постійне навчання можуть 

допомогти ще більше підвищити кваліфікацію в цій області. 
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8. Охорона праці та навколишнього середовища 

Безпека праці та охорона навколишнього середовища мають велике значення в торгівлі 

операторами різальних верстатів з метою забезпечення здоров'я та безпеки працівників та 

мінімізації забруднення навколишнього середовища. Ось деякі аспекти, які слід враховувати з 

точки зору охорони праці та навколишнього середовища: 

Аналіз небезпек та оцінка ризиків: 

- Слід провести ретельний аналіз небезпек для виявлення потенційних ризиків на робочому 

місці. 

- Це включає оцінку небезпек, таких як аварії машин, травми інструментів, вплив шуму, 

хімічний вплив тощо. 

- За результатами аналізу небезпек необхідно вжити відповідних заходів для мінімізації 

ризиків. 

 

Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ): 

- Працівники повинні отримувати відповідні ЗІЗ і правильно їх використовувати. 

- Сюди входять захисні окуляри, засоби захисту слуху, рукавички, захисні шоломи тощо. 

- ЗІЗ повинні регулярно перевірятися, обслуговуватися і при необхідності замінюватися. 

 

Правила безпеки та інструктаж: 

- Важливо встановити чіткі правила безпеки на робочому місці і стежити за тим, щоб всі 

співробітники їх розуміли і дотримувалися. 

- Слід проводити регулярні тренування та інструктажі з безпечного поводження з 

машинами, інструментами та матеріалами. 

- Працівники повинні бути поінформовані про процедури надзвичайних ситуацій для 

належного реагування у разі нещасних випадків або небезпечних ситуацій. 

 

Охорона навколишнього середовища: 

- Під час обробки заготовок можуть виникати різні фактори навколишнього середовища, 

такі як шум, пил, охолоджуючі рідини та мастильні матеріали. 

- Важливо мінімізувати ці фактори, щоб знизити вплив на навколишнє середовище. 

- Цього можна досягти за рахунок використання витяжних систем, заходів шумозахисту, 

екологічно чистих охолоджуючих рідин і мастильних матеріалів, а також правильної 

утилізації відходів. 

 

Технічне обслуговування та перевірка машини: 

- Регулярне технічне обслуговування та перевірка машин важливі для забезпечення їх 

безпечної та ефективної роботи. 
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- Деталі, що зношуються, слід вчасно замінювати, щоб уникнути аварій або поломок 

машини. 

 

Ергономіка: 

- Ергономічні принципи повинні бути враховані при проектуванні робочого місця, щоб 

уникнути порушень опорно-рухового апарату і травм при надмірному використанні. 

- Це включає правильне розташування робочих станцій, використання ергономічних 

інструментів та допоміжних засобів, а також просування ергономічних робочих процесів. 

 

Дотримання норм охорони праці та навколишнього середовища не тільки вимагається 

законодавством, а й сприяє добробуту співробітників, продуктивності праці та сталому розвитку 

компанії. Важливо постійно працювати над поліпшеннями в цих сферах і активно залучати 

співробітників до процесу. 

 

   8.1 Відповідні норми та правила 

У торгівлі різанням різальних верстатів застосовуються різні правила та норми щодо охорони 

праці та навколишнього середовища. Ось кілька важливих правил, яких необхідно 

дотримуватися: 

Закон про охорону праці (ArbSchG): 

- Закон про охорону праці та безпеку є основою охорони праці в Німеччині. 

- Він встановлює загальні зобов'язання роботодавців і працівників щодо забезпечення 

безпеки і гігієни праці на робочому місці. 

 

Постанова про небезпечні речовини (GefStoffV): 

- Постанова про небезпечні речовини регулює поводження з небезпечними речовинами на 

робочому місці. 

- Він встановлює вимоги до маркування, зберігання, поводження та утилізації небезпечних 

речовин. 

 

Постанова про промислову безпеку та гігієну праці (BetrSichV): 

- Постанова про промислову безпеку регулює безпечну експлуатацію машин і систем. 

- Він передбачає, що машини  повинні регулярно перевірятися, обслуговуватися і 

обслуговуватися. 

 

Постанова про охорону праці та безпеку шуму та вібрації (LärmVibratonsArbSchV): 
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- Цей регламент регламентує захист працівників від шуму і вібрації на виробництві. 

- Він встановлює граничні значення і прописує заходи щодо зниження шуму і гасіння 

вібрації. 

 

Закон про відходи та постанова про відходи: 

- Закон про відходи та Постанова про відходи регулюють належну утилізацію відходів. 

- Існують нормативні акти щодо поділу, зберігання, транспортування та утилізації відходів 

матеріалів. 

 

Оцінка ризиків: 

- Відповідно до Закону про охорону праці та техніку безпеки, роботодавець зобов'язаний 

провести оцінку ризиків. 

- Виявляються потенційні небезпеки на робочому місці і визначаються заходи щодо 

мінімізації ризиків. 

 

Важливо ознайомитися з відповідними нормами і правилами і забезпечити їх дотримання на 

практиці. Регулярне навчання та підвищення кваліфікації з питань охорони праці та 

навколишнього середовища, підтримки дотримання цих правил та сприяння безпечному та 

сталому робочому середовищу. 

 

   8.2 Джерела небезпеки та захисні заходи в торгівлі оператора різального верстата 

У торгівлі оператором ріжучого верстата існують різні джерела небезпеки, які можуть призвести 

до нещасних випадків, травм або погіршення здоров'я. Ось деякі типові джерела небезпеки і 

відповідні захисні заходи: 

Машини та інструменти: 

- Небезпека: контакт з обертовими або рухомими деталями машини, поломка інструменту, 

порізи. 

- Захисні заходи: Використання захисних пристроїв на машинах, таких як захисні витяжки та 

вимикачі аварійної зупинки. Використання засобів індивідуального захисту, таких як 

окуляри, засоби захисту слуху, розрізані захисні рукавички. 

 

Шум: 

- Небезпека: Шумове забруднення від роботи машин і інструментів. 

- Захисні заходи: Використовуйте засоби захисту слуху, наприклад, беруші або вухо. 

Зниження шуму за допомогою звукопоглинальних заходів на машинах або використання 

більш тихих інструментів. 
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Хімічних речовин: 

- Небезпека: Вплив хімічних речовин, таких як мастильні матеріали, охолоджуючі рідини 

або миючі засоби. 

- Захисні заходи: Використання засобів індивідуального захисту, таких як рукавички та 

окуляри, при роботі з хімічними речовинами. Дотримання регламенту безпечного 

зберігання, поводження та утилізації хімічних речовин. 

 

Пил і частинки: 

- Небезпека: Вдихання пилу і частинок в процесі обробки. 

- Захисні заходи: Використання екстракційних систем для вилучення пилу та частинок у 

місці походження. Використання респіраторів при високому впливі пилу. 

 

Ергономічні навантаження: 

- Небезпека: Навантаження на опорно-руховий апарат через незручні робочих положень, 

підняття важких предметів або повторюваних рухів. 

- Захисні заходи: ергономічний дизайн робочих станцій, наприклад, робочі столи з 

регулюванням висоти та ергономічні інструменти. Навчання правильній поставі і техніці 

ліфтингу. 

 

Електричні небезпеки: 

- Небезпека: ураження електричним струмом або пожежа через неправильне використання 

електрообладнання. 

- Захисні заходи: Дотримання стандартів електробезпеки, таких як регулярна перевірка 

електричних систем та обладнання. Використання заземлених інструментів і автоматичних 

вимикачів. 

 

Пожежовибухонебезпека: 

- Небезпека: Ризик пожежі та вибуху через легкозаймисті речовини або іскри. 

- Захисні заходи: використання вогнетривких ємностей для легкозаймистих речовин. 

Запобігання іскроутворення за допомогою відповідних захисних заходів, таких як 

іскрогасники або використання інструментів з іскровою бронею. 

Важливо, щоб машиністи знали про небезпеку і вживали відповідних захисних заходів. 

Регулярне навчання, інструктажі з техніки безпеки та дотримання запропонованих захисних 

заходів допомагають запобігти нещасним випадкам і захистити здоров'я співробітників. 

 

   8.3 Поводження з відходами та екологічно безпечні практики 
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Торгівля оператором різального верстата генерує різні відходи, які необхідно правильно 

утилізувати, щоб уникнути негативного впливу на навколишнє середовище. Ось деякі аспекти 

поводження з відходами та екологічно безпечних практик: 

 

Розділення відходів:  

Розділіть відходи за типом та матеріалом, щоб забезпечити належну утилізацію. Слід 

дотримуватися місцевих правил та інструкцій. Типовими фракціями відходів у торгівлі різанням 

різальних машин є металева стружка, пластмаси, відпрацьовані масла, мастильні матеріали та 

пакувальні матеріали. 

 

Утилізація металевої стружки:  

Металеву стружку часто можна переробити. Зберіть їх окремо і передайте відповідним 

переробним компаніям або заводам. Будь ласка, також враховуйте особливі вимоги до якості та 

сортування чіпів. 

 

Утилізація хімічних речовин:  

Хімічні речовини, такі як охолоджуючі мастила та миючі засоби, повинні бути утилізовані 

відповідно до чинних норм. Дотримуйтесь інструкцій виробника та зверніться до затверджених 

постачальників послуг з утилізації відходів або об'єктів з утилізації муніципальних відходів. 

 

Altölentsorgung:  

Відпрацьовані масла виробляються в процесі експлуатації машин і інструментів. Вони повинні 

бути зібрані відповідно до вимог законодавства та передані затвердженим компаніям з 

утилізації відходів. Слідкуйте за тим, щоб відпрацьовані масла не змішувалися з іншими 

відходами. 

 

Екологічно свідомі дії:  

Крім правильної утилізації відходів, операторам різальних верстатів також варто звернути увагу 

на екологічно чисті дії. Наприклад, уникайте надмірного використання таких ресурсів, як вода 

та енергія. Використовуйте екологічно чисті процеси та технології, де це можливо, щоб 

зменшити вплив на навколишнє середовище. 

 

Навчання та підвищення обізнаності:  

Інформуйте своїх співробітників про екологічно свідомі дії та важливість правильної утилізації 

відходів. Регулярні тренінги та інформація про охорону навколишнього середовища 

допомагають підвищити обізнаність про стійкі дії. 
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Важливо знати місцеві норми і правила щодо утилізації відходів і послідовно їх дотримуватися. 

Співпраця з сертифікованими постачальниками послуг з утилізації відходів та регулярний 

перегляд практики утилізації допомагають забезпечити захист навколишнього середовища в 

торгівлі оператора ріжучого верстата. 

 

 

9. Технічне обслуговування та обслуговування 

Регулярне технічне обслуговування та обслуговування верстатів і систем в торговому цеху 

різальних верстатів має велике значення з метою забезпечення надійних і безпечних умов 

праці та продовження терміну служби обладнання. Ось деякі аспекти технічного 

обслуговування та обслуговування: 

Wartungsplanung:  

Створіть план технічного обслуговування, який визначає періодичну перевірку та технічне 

обслуговування машин та обладнання. Враховуйте специфікації виробника, правові норми та 

внутрішні правила експлуатації. 

Змащення та очищення:  

Проводити регулярні мастильні та очисні роботи згідно з інструкцією виробника. Зверніть увагу 

на правильний тип, кількість і інтервали мастила. Регулярно видаляйте бруд і стружку для 

підтримки продуктивності і функціональності машин. 

 

Огляд деталей, що зношуються:  

Регулярно оглядайте зношені деталі, такі як інструменти, напрямні рейки, підшипники та 

ремені. Своєчасно замінюйте зношені або пошкоджені деталі, щоб забезпечити належне 

функціонування машин і запобігти нещасним випадкам. 

 

Калібрування засобів вимірювальної техніки:  

Регулярно перевіряти точність і калібрування вимірювального обладнання та обладнання, що 

використовується для контролю якості. При необхідності відкалібруйте їх відповідно до 

конкретних вимог виробника або діючих стандартів. 

 

Підготовка та кваліфікація:  

Переконайтеся, що обслуговуючий персонал має необхідні знання та кваліфікацію для 

належного виконання технічного обслуговування та обслуговування. Тримайте персонал в курсі 

нових технологій, процедур і політики безпеки. 
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Документації:  

Виконайте вичерпну документацію всього технічного обслуговування, включаючи дати, 

виконані роботи, замінені деталі та іншу відповідну інформацію. Це служить доказом 

проведеного технічного обслуговування і дозволяє ефективно планувати майбутні роботи з 

технічного обслуговування. 

 

Зовнішня підтримка:  

У разі проведення складних робіт з технічного обслуговування та ремонту, особливо на 

спеціалізованих машинах або системах управління, може бути доцільним викликати зовнішніх 

фахівців або постачальників послуг, щоб переконатися, що робота виконується професійно. 

Регулярне технічне обслуговування та обслуговування не тільки сприяє безпеці та ефективності, 

але також може зменшити витрати на ремонт та простої. Важливо систематично планувати, 

проводити та документувати роботи з технічного обслуговування, щоб забезпечити оптимальну 

продуктивність верстатів та систем у торгівлі оператором різального верстата. 

 

   9.1 Важливість технічного обслуговування та обслуговування машин та устатковання 

Обслуговування та обслуговування верстатів і систем в торгівлі оператора різальних верстатів 

має велике значення з різних причин: 

Безпеки:  

Регулярне технічне обслуговування забезпечує безпеку співробітників, оскільки потенційні 

небезпеки та дефекти можуть бути виявлені та виправлені вчасно. Це знижує ризик нещасних 

випадків і травм. 

 

Надійність і доступність:  

Регулярні заходи з технічного обслуговування підвищують надійність і доступність машин і 

систем. Своєчасно виявляючи та усуваючи знос, дефекти або несправності, можна мінімізувати 

незаплановані простої та забезпечити безперервність виробництва. 

Продуктивність і якість:  

Доглянуті машини працюють ефективніше та забезпечують кращу якість продукції. Регулярне 

технічне обслуговування дозволяє верстатам функціонувати оптимально, що призводить до 

точної та якісної обробки обробкою. 

Економія коштів:  

Регулярне технічне обслуговування та обслуговування машин і систем може заощадити витрати 

в довгостроковій перспективі. Профілактичне обслуговування дозволяє уникнути дорогого 
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ремонту, який може бути викликаний виходом з ладу компонентів або машин. Крім того, 

доглянута машина може працювати більш ефективно і знизити споживання енергії. 

 

Термін служби машин:  

Регулярне технічне обслуговування і сервісне обслуговування допомагає продовжити термін 

служби машин і систем. Замінюючи деталі, що зношуються, і своєчасно доглядаючи за 

компонентами, машини можна ефективно використовувати довше, перш ніж стане необхідним 

нове дороге придбання. 

 

Юридичні вимоги:  

У багатьох країнах торгівля оператором різального верстата підпорядковується певним 

правовим положенням та нормам щодо технічного обслуговування та безпеки машин. 

Дотримання цих правил необхідно для уникнення правових наслідків і забезпечення захисту 

працівників і навколишнього середовища. 

Тому регулярне технічне обслуговування та обслуговування машин і систем є важливою 

частиною торгівлі оператора різального верстата. За допомогою цілеспрямованих заходів 

можна підвищити безпеку, надійність, продуктивність і якість робочих процесів, що в кінцевому 

підсумку призводить до ефективного і успішного робочого середовища. 

 

   9.2 Плани та заходи технічного обслуговування 

Створення та впровадження планів та заходів технічного обслуговування має вирішальне 

значення для забезпечення систематичного та ефективного обслуговування машин та систем у 

торгівлі операторами різальних верстатів. Ось кілька важливих аспектів, які слід враховувати: 

 

Перевірка та випробування:  

Проводьте регулярні перевірки та випробування машин та обладнання для виявлення 

потенційних проблем на ранній стадії. Сюди входить перевірка деталей, що зношуються, 

мастила, електричних компонентів та пристроїв безпеки. 

 

Обслуговування:  

Встановіть відповідні інтервали технічного обслуговування на основі рекомендацій виробника, 

експлуатаційних вимог та нормативних вимог. Також враховують термін служби і напруга 

машин. 

 

Профілактичне обслуговування:  
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Впроваджуйте профілактичні заходи технічного обслуговування, щоб мінімізувати знос і 

дефекти. Сюди входить регулярна мастило, заміна деталей, що зношуються, огляд приводів і 

ременів, чистка фільтрів і радіаторів і т. Д. 

 

Калібрування засобів вимірювальної техніки:  

Переконайтеся, що вимірювальне обладнання та прилади регулярно калібруються, щоб 

забезпечити їх точність та надійність. Дотримуйтесь конкретних інтервалів і процедур 

калібрування відповідно до інструкцій виробника та чинних стандартів. 

 

Перевіряє:  

Включіть регулярні перевірки безпеки в план технічного обслуговування. Наприклад, 

перевірити працездатність вимикачів аварійної зупинки, захисних пристроїв і електричних 

систем для забезпечення безпеки співробітників. 

 

Документації: 

Фіксуйте всі проведені профілактичні роботи в комплексній документації. Запишіть дату, тип 

технічного обслуговування, вжиті дії, замінені деталі та результати перевірок. Ця документація 

служить доказом проведеного технічного обслуговування і дозволяє ефективно планувати 

майбутні заходи. 

 

Підготовка та кваліфікація:  

Переконайтеся, що обслуговуючий персонал має необхідні знання та кваліфікацію для 

належного виконання робіт з технічного обслуговування. Забезпечте навчання та освіту, щоб 

підтримувати досвід та навички персоналу в актуальному стані. 

 

Зовнішня підтримка:  

У разі проведення складних профілактичних робіт або спеціального ремонту може мати сенс 

викликати зовнішніх фахівців або постачальників послуг. Зовнішня експертиза може допомогти 

виконати певні проблеми з технічним обслуговуванням та діагностикою. 

 

Послідовне виконання планів та заходів технічного обслуговування вносить значний внесок у 

довгострокову продуктивність, надійність та безпеку машин та систем у торгівлі різальним 

верстатом. Регулярне та добре сплановане технічне обслуговування мінімізує час простою, 

збільшує термін служби машини та покращує загальну ефективність роботи. 
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   9.3 Аналіз несправностей і усунення при виникненні відмов машини 

У разі несправностей верстатів у торгівлі різанням різальних верстатів потрібен систематичний 

аналіз несправностей та виправлення, щоб мати можливість якомога швидше відновити роботу. 

Нижче наведено кілька ключових кроків для виправлення неполадок і виправлення неполадок. 

 

Fehleridentfikaton:  

Визначте точну несправність або проблему, яка призвела до відмови машини. Вивчіть 

симптоми і при необхідності виконайте первинні візуальні огляди. 

 

Журналювання інформації:  

Документуйте всю відповідну інформацію, таку як коди помилок, попереджувальні 

повідомлення, шум або інші спостережувані відхилення. Ця інформація може бути корисною 

для виправлення неполадок і виправлення неполадок. 

 

Перевірка електроживлення та підключень:  

Переконайтеся, що апарат живиться належним чином і що всі електричні з'єднання підключено 

належним чином. Перевірте запобіжники і вимикачі, щоб виключити можливі проблеми з 

блоком живлення. 

 

Систематичний аналіз помилок:  

Виконайте систематичний аналіз несправностей, щоб визначити причину відмови машини. Для 

цього може знадобитися використання засобів діагностики, журналів помилок або експертних 

знань. Перевірте окремі компоненти, схеми або настройки програмного забезпечення, щоб 

звузити проблему. 

 

Ремонт або заміна комплектуючих:  

Після того, як причина несправності була виявлена, зробіть необхідні дії для ремонту або заміни 

несправних компонентів. Дотримуйтесь правил і інструкцій з техніки безпеки, а також 

рекомендацій виробника. 

 

Функціональний тест і верифікація:  

Після усунення несправностей виконайте функціональний тест, щоб переконатися, що апарат 

працює належним чином. Перевірте відповідні параметри та виконайте калібрування при 

необхідності. 
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Профілактичні заходи:  

Проаналізуйте походження відмови машини і прийміть запобіжні заходи, щоб уникнути 

подібних проблем в майбутньому. Це може включати вдосконалення процесів технічного 

обслуговування, навчання або оновлення програмного забезпечення чи мікропрограми. 

 

Документації:  

Фіксуйте всі проведені аналізи несправностей, ремонти та профілактичні заходи в комплексній 

документації. Це служить орієнтиром для майбутніх робіт з технічного обслуговування та 

допомагає запобігти несправностям та постійному вдосконаленню. 

 

У разі складних несправностей машини або якщо потрібна спеціалізована експертиза, ви також 

можете викликати зовнішніх експертів або технічну підтримку виробника машини. Ефективний 

аналіз несправностей і усунення несправностей дозволяє мінімізувати простої, відновити 

продуктивність і зберегти загальну ефективність роботи. 

 

 

10. Професійна та трудова організація 

Моделі робочого часу в торгівлі оператора різального верстата можуть змінюватися в 

залежності від компанії та домовленостей. Ось кілька поширених моделей: 

Повна зайнятість:  

Звичайний робочий час зазвичай становить 40 годин на тиждень, розподілений на п'ять днів. 

Точний робочий час може відрізнятися від компанії до компанії. 

Часткова зайнятість:  

Працівники, зайняті неповний робочий день, працюють менше, ніж звичайна повна кількість 

годин на тиждень. Точний робочий час і дні узгоджуються індивідуально. 

Позмінна робота:  

У деяких компаніях вводиться позмінна робота для забезпечення безперервної роботи. Це 

включає в себе використання ранніх, пізніх і нічних змін для забезпечення безперервного 

виробництва. 

Гнучкий графік:  

Завдяки гнучкому графіку працівники можуть гнучко організувати свій робочий час у фіксованих 

рамках. Вони мають можливість налаштувати свій робочий час, якщо вони дотримуються 

певного основного робочого часу. 

Аварійно-рятувальна служба:  
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У деяких випадках операторам різальних верстатів може знадобитися робота в режимі 

очікування. Вони повинні бути доступні поза нормованим робочим часом і бути доступними 

швидко при необхідності. 

 

10.2 Організація операцій оператора різального верстата 

 

Організація компанії в торгівлі оператором різального верстата включає різні аспекти для 

забезпечення безперебійної роботи робочих процесів. Ось кілька важливих елементів 

організації бізнесу: 

Arbeitsplatzgestaltung:  

Робочі місця повинні бути ергономічно спроектовані для забезпечення здоров'я і безпеки 

співробітників. Це включає правильне розташування інструментів, машин та робочих 

матеріалів, а також врахування освітлення, шуму та безпеки праці. 

 

Робочі процеси та процеси:  

Визначте чіткі робочі процеси та процеси для забезпечення ефективного та структурованого 

способу роботи. Це включає визначення завдань, відповідальності та відповідальності, а також 

встановлення стандартів якості та робочих інструкцій. 

 

Складування та управління матеріалами:  

Ефективне складування та управління матеріалами важливо для забезпечення безперебійного 

потоку матеріалів та своєчасного постачання матеріалів та інструментів. Відстежуйте 

інвентаризацію матеріалів, організовуйте склад та впроваджуйте відповідні системи контролю 

запасів. 

 

Комунікація та координація:  

Хороша комунікація та координація між співробітниками та різними відділами має вирішальне 

значення. Регулярні зустрічі команди, чіткі лінії комунікації та ефективна співпраця сприяють 

плавному потоку інформації та забезпечують ефективну співпрацю. 

 

Якість:  

Впровадити систему управління якістю для забезпечення відповідності стандартам і нормам 

якості. Це включає контроль якості, виявлення та виправлення дефектів, а також постійні 

процеси вдосконалення. 
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10.3 Професійне та кар'єрне зростання в торгівлі оператором різальних верстатів 

 

Торгівля оператором різального верстата пропонує різні можливості для професійного та 

кар'єрного розвитку. Ось деякі аспекти, які можна розглянути: 

 

Безперервна освіта та навчання:  

Регулярно беріть участь у заходах підвищення кваліфікації та підвищення кваліфікації для 

розширення своїх знань та навичок. Сюди можна віднести, наприклад, навчання новим 

технологіям, навичкам програмування або спеціалізованим технікам механічної обробки. 

 

Спеціалізація:  

Подумайте про спеціалізацію в конкретній галузі торгівлі оператором різального верстата, 

наприклад, програмування з ЧПУ, проектування інструментів або управління якістю. 

Спеціалізація дозволяє поглибити свій досвід і виділитися на тлі інших фахівців. 

 

Кар'єрні можливості:  

У міру набуття досвіду та кваліфікації ви можете просуватися вгору у своїй професійній кар'єрі. 

Це може включати посаду керівника команди, начальника зміни або керівника цеху, де ви 

берете на себе більше відповідальності та керуєте працівниками. 

 

Незалежність:  

У деяких випадках можна стати самозайнятим і розпочати власний ремісничий бізнес 

оператора різального верстата. Це вимагає підприємницьких навичок та знань у сферах 

операційного управління, залучення та управління клієнтами. 

 

Нетворкінг та галузеві контакти:  

Підтримуйте контакти з іншими професіоналами, колегами та експертами галузі. Мережа може 

не тільки допомогти вам вчитися у інших, але також може відкрити потенційні можливості для 

кар'єрного росту та співпраці. 

 

Важливо активно планувати свій професійний розвиток і постійно вдосконалювати свої 

навички, щоб бути успішним у торгівлі оператором різального верстата в довгостроковій 

перспективі. 
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    10.1 Робочі процеси та організація в торгівлі оператором різального верстата 

Ефективний робочий процес та організаційна структура мають вирішальне значення для 

продуктивності та успіху в торгівлі оператором різального верстата. Ось деякі аспекти, які слід 

враховувати при проектуванні робочих процесів і організації робочих процесів: 

 

Аналіз вимог до замовлення:  

Почніть з ретельного аналізу вимог до роботи, щоб зрозуміти конкретні вимоги, цілі та терміни. 

Фіксуйте всю відповідну інформацію, включаючи креслення заготовок, допуски та специфікації 

матеріалів. 

 

Ресурс:  

Виходячи з вимог до роботи, ви плануєте необхідні ресурси, такі як машини, інструменти, 

матеріали та персонал. Переконайтеся, що всі необхідні ресурси доступні своєчасно, щоб 

уникнути затримок. 

 

Планування операцій:  

Провести детальну підготовку робіт, щоб забезпечити безперебійний хід робочих процесів. 

Сюди входить визначення послідовності обробки, вибір відповідних інструментів і затискних 

пристроїв, програмування верстатів з ЧПУ і налаштування робочого середовища. 

 

Охорона праці:  

Забезпечити дотримання всіх необхідних заходів безпеки. Це включає забезпечення засобами 

індивідуального захисту (ЗІЗ), навчання персоналу процедурам безпеки та регулярне технічне 

обслуговування машин для запобігання дефектам, пов'язаним з безпекою. 

Комунікація та співпраця:  

Чітка комунікація та співпраця між співробітниками має вирішальне значення. Переконайтеся, 

що вся відповідна інформація про накази, зміни або проблеми передається ефективно. Сприяти 

відкритій культурі спілкування, де співробітники можуть обмінюватися ідеями, пропозиціями чи 

проблемами. 

Гарантія якості:  

Здійснювати заходи контролю якості, щоб гарантувати, що виготовлені заготовки відповідають 

заданим вимогам. Проводьте регулярні перевірки якості та документуйте результати, щоб 

забезпечити високу якість продукції. 

Ефективне використання машини:  
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Ретельно плануйте використання машини для досягнення високої ефективності та 

продуктивності. Оптимально використовуйте потужності машин, мінімізувавши відповідні 

виробничі процеси та час зміни інструменту. 

Arbeitszeitmanagement:  

Ефективно керуйте робочим часом співробітників, щоб забезпечити оптимальне використання 

та уникнути понаднормових або нестачі персоналу. Враховувати правові норми та індивідуальні 

угоди. 

 

Документація та простежуваність:  

Документуйте всю відповідну інформацію про робочі процеси, включаючи час, використовувані 

інструменти, вжиті дії та перевірки якості. Це забезпечує простежуваність і полегшує аналіз і 

виправлення несправностей. 

 

Постійне вдосконалення:  

Впроваджуйте систему постійного вдосконалення для постійної оптимізації робочих процесів, 

процесів і продуктивності. Регулярно аналізуйте робочі процеси, шукайте потенціали 

оптимізації та впроваджуйте заходи з покращення. 

Ефективний робочий процес та організаційна структура допомагають підвищити ефективність, 

якість та продуктивність у торгівлі оператором різального верстата. Важливо постійно 

переглядати, адаптувати та вдосконалювати ці аспекти, щоб залишатися 

конкурентоспроможними та забезпечувати задоволеність клієнтів. 

 

    10.2 Командна робота та спілкування 

Ефективна командна робота та комунікація мають вирішальне значення для забезпечення 

безперебійних робочих процесів, високої продуктивності та хорошої робочої атмосфери в 

торгівлі оператором різального верстата. Ось кілька важливих аспектів, які слід враховувати, 

коли мова йде про командну роботу та спілкування: 

 

Чітка комунікація:  

Переконайтеся, що комунікація всередині команди чітка, лаконічна та зрозуміла. 

Використовуйте чіткі інструкції та переконайтеся, що інформація та вимоги добре повідомлені. 

Використовуйте різні канали зв'язку, такі як особисті розмови, електронні листи або зустрічі 

команди, щоб підтримувати потік інформації. 

 

Культура відкритого спілкування:  
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Сприяти відкритій культурі спілкування, де всі члени команди можуть вільно висловлювати свої 

ідеї, думки та проблеми. Створіть простір, де вітається конструктивна критика та зворотний 

зв'язок, щоб заохотити командну співпрацю та навчання. 

 

Teamzusammensetzung:  

Переконайтеся, що команда складається з професіоналів з різними навичками та знаннями, 

щоб охопити широкий спектр знань. Збалансований склад команди може сприяти ефективному 

обміну знаннями та вирішенню поставлених завдань. 

 

Зони відповідальності та відповідальності:  

Уточніть завдання і обов'язки кожного члена команди, щоб уникнути непорозумінь і конфліктів. 

Кожен член команди повинен знати, які завдання він повинен виконувати і які обов'язки у 

нього є. 

 

Співпраця та підтримка:  

Заохочуйте співпрацю та взаємну підтримку всередині команди. Члени команди повинні бути 

готові допомагати один одному, ділитися знаннями та досвідом і пропонувати підтримку, коли 

це необхідно. Позитивна динаміка команди може сприяти ефективному та приємному 

робочому середовищу. 

 

Регулярні зустрічі команди:  

Плануйте регулярні зустрічі команди, щоб полегшити обмін інформацією, обговорення проектів 

та вирішення проблем. Крім того, використовуйте ці зустрічі для огляду прогресу, обговорення 

викликів та встановлення спільних цілей. 

 

Конфлікт:  

Конфлікти можуть виникати в будь-якому колективі. Важливо визнати ці конфлікти на ранній 

стадії і вирішити їх належним чином. Заохочуйте відкрите та шанобливе спілкування для 

вирішення конфліктів та спільного пошуку рішень. 

 

Вдячність і визнання:  

Виявляйте вдячність за досягнення та внесок членів команди. Хваліть хорошу роботу, 

винагороджуйте успіхи та створюйте позитивну робочу атмосферу, яка сприяє мотивації та 

відданості в команді. 
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Хороша командна робота та комунікація не тільки сприяють ефективності та продуктивності, 

але й добробуту членів команди. Завдяки позитивному та спільному робочому середовищу 

можна краще вирішити проблеми та успішно досягти цілей торгівлі оператором різального 

верстата. 

 

    10.3 Планування та документування робочих процесів 

Ефективне планування та документування робочих процесів має вирішальне значення для 

забезпечення безперебійного процесу, високої якості та ефективного використання ресурсів у 

торгівлі оператора різального верстата. Ось кілька важливих аспектів, які слід враховувати при 

плануванні і документуванні робочих процесів: 

 

Завдання:  

Почніть зі створення чітких і стислих нарядів-замовлень для будь-якого завдання або проекту. 

Визначте вимоги, цілі, терміни та ресурси, необхідні для виконання завдання. Переконайтеся, 

що наряди-замовлення зрозумілі та доступні для всіх членів команди. 

 

Планування:  

Створіть детальний розклад, який враховує послідовність завдань, час, необхідний для кожного 

завдання, і залежності між завданнями. Також враховуйте будь-який час буферизації для 

непередбачених подій або затримок. Регулярно контролюйте та оновлюйте графік, щоб 

гарантувати, що роботи можуть бути завершені вчасно. 

 

Ресурс:  

Визначте ресурси, необхідні для кожного завдання, включаючи інструменти, матеріали, 

машини та робочу силу. Переконайтеся, що всі необхідні ресурси доступні своєчасно, щоб 

уникнути затримок і вузьких місць. Крім того, плануйте оптимальне використання ресурсів для 

максимальної ефективності та продуктивності. 

 

Arbeitsablaufdiagramme:  

Створюйте схеми робочих процесів або технологічні схеми, щоб візуально представити весь 

робочий процес. Це допомагає визначити вузькі місця, можливості оптимізації та потенційні 

ризики. Діаграми також можуть служити навчальним і довідковим матеріалом для нових 

співробітників. 

 

Документації:  
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Документуйте всю відповідну інформацію про робочі процеси, включаючи час, використовувані 

інструменти, вжиті дії та перевірки якості. Це забезпечує простежуваність і полегшує аналіз і 

виправлення несправностей. 

 

Гарантія якості:  

Включіть заходи контролю якості в робочі процеси, щоб гарантувати, що виготовлені деталі 

відповідають необхідним стандартам і специфікаціям. Документуйте проведені перевірки 

якості та ведіть облік відхилень та коригувальних дій. 

 

Огляд та вдосконалення:  

Регулярний перегляд робочих процесів і визначення можливостей оптимізації. Аналізувати 

ефективність, якість і продуктивність робочих процесів і впроваджувати заходи з удосконалення 

для забезпечення постійного розвитку. 

 

Планування та документування робочих процесів є важливою частиною професійної організації 

роботи в торгівлі оператором різального верстата. Завдяки ретельному плануванню та чіткій 

документації можна оптимізувати робочі процеси, мінімізувати помилки та підвищити 

ефективність всієї операції. 

 

 

11. Навчання та кар'єрні можливості 

Важливість подальшого навчання торгівлі оператором різального верстата важко переоцінити. З 

постійним розвитком технологій та розвитком галузі важливо, щоб оператори різальних 

верстатів постійно розширювалися та оновлювали свої знання та навички. Безперервна освіта 

пропонує ряд переваг, включаючи: 

 

Актуальна експертиза:  

Завдяки подальшому навчанню оператори різальних верстатів можуть залишатися в курсі подій 

та дізнаватися про новітні технології, інструменти та процеси. Це дозволяє їм розширювати свої 

навички і працювати більш ефективно. 

 

Удосконалення професійних навичок:  

Безперервна освіта дає можливість освоїти нові навички і методики, затребувані в галузі. Це 

може поліпшити кар'єрні перспективи і привести до можливостей для просування. 
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Адаптація до технологічних змін:  

Машинорізальна промисловість схильна до постійних технологічних змін. Завдяки навчанню 

оператори різальних верстатів можуть ознайомитися з новітніми верстатами, програмним 

забезпеченням та автоматизованими системами та адаптуватися до нових способів роботи. 

 

Підвищення безпеки роботи:  

Оператори різальних верстатів, які бажають підвищити кваліфікацію та вдосконалити свої 

навички, часто є цінними працівниками для компаній. Завдяки своїм більш широким знанням 

та навичкам вони здатні адаптуватися до різних завдань і, таким чином, можуть підвищити 

свою безпеку роботи. 

 

Особистісний та професійний розвиток:  

Безперервна освіта дозволяє операторам різальних верстатів повністю розкрити свій потенціал 

і розвиватися особисто та професійно. Вони можуть приймати нові виклики, брати на себе 

відповідальність і просувати свою кар'єру. 

 

11.2 Можливості подальшого навчання оператору різального верстата 

 

Існують різні можливості навчання операторів різальних верстатів для розширення їх знань і 

навичок. Ось кілька поширених варіантів навчання: 

Професійна освіта:  

Існують різноманітні навчальні курси, спеціально розроблені для торгівлі оператором 

різального верстата. Ці навчальні курси охоплюють такі теми, як програмування з ЧПУ, 

спеціалізовані методи обробки, забезпечення якості та управління якістю. 

Підготовка техніків:  

Ступінь державного сертифікованого техніка дозволяє всебічно підвищити кваліфікацію в галузі 

технології механічної обробки. Техніки вивчають передові навички планування, програмування 

та моніторингу процесів обробки. 

Дослідження:  

Ступінь машинобудування або суміжної технічної галузі може надати додаткові знання та 

кваліфікацію, які виходять за рамки торгівлі оператором різального верстата. Це відкриває 

можливості для більш високих посад і кар'єрних шляхів в галузі. 

Семінари та тренінги:  
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Існує безліч навчальних курсів і семінарів, які охоплюють конкретні теми в області механічної 

обробки і виробництва. Ці короткострокові навчальні курси можуть допомогти освоїти 

спеціальні навички або поглибити наявні знання. 

 

11.3 Кар'єрні можливості в торгівлі оператором різальних верстатів 

 

Торгівля оператором різальних верстатів пропонує різні можливості кар'єрного росту для добре 

навчених фахівців. Деякі можливі кар'єрні шляхи включають: 

Спеціаліст обробної компанії:  

Після завершення навчання оператори різальних верстатів можуть працювати фахівцями в 

компаніях металургійної та машинобудівної галузей. Вони можуть брати на себе завдання з 

налаштування, експлуатації та обслуговування машин і спеціалізуватися на певних методах 

обробки. 

Спеціаліст з ЧПУ:  

Маючи глибокі знання програмування та управління з ЧПУ, оператори різальних верстатів 

можуть спеціалізуватися на верстатах, керованих ЧПУ, і працювати фахівцями з ЧПУ. Вони 

програмують і контролюють складні процеси з ЧПУ і сприяють ефективності та точності 

виробництва. 

Майстер або технік:  

Завдяки подальшому навчанню, щоб стати майстром-майстром або державним 

сертифікованим техніком, оператори різальних верстатів можуть зайняти керівні посади в 

компаніях. Ви можете взяти на себе відповідальність за планування, моніторинг та організацію 

процесів обробки та очолити команду співробітників. 

Спеціалізація за окремими напрямками:  

Оператори різальних верстатів мають можливість спеціалізуватися в спеціальних областях, 

таких як виготовлення інструментів, виробництво прототипів або високоточна обробка. Ці 

спеціалізації часто вимагають підвищення кваліфікації і дають можливість працювати в 

вузькоспеціалізованих компаніях або проектах. 

 

Вищезгадані можливості навчання та кар'єрні шляхи показують, що торгівля оператором 

різального верстата пропонує міцну основу для успішної професійної кар'єри. Завдяки 

постійному навчанню та професійному розвитку оператори різальних верстатів можуть 

розширити свої навички, покращити свої кар'єрні можливості та сприяти інноваціям та прогресу 

в галузі. 

 

    11.1 Подальша освіта та можливості навчання в галузі оператора різального 

верстата 
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Подальша освіта та навчання відіграють важливу роль у торгівлі оператором різального 

верстата, щоб йти в ногу з постійно мінливими вимогами та технологіями. Ось кілька 

поширених можливостей навчання: 

 

Курси підвищення кваліфікації:  

Існують різноманітні курси підвищення кваліфікації, які зосереджені на конкретних темах та 

навичках у торгівлі різанням різальних верстатів. Ці курси можуть пропонуватися в різних 

навчальних закладах або галузевими асоціаціями. Вони охоплюють такі теми, як програмування 

з ЧПУ, технологія інструментів, управління якістю та оптимізація процесів. 

Technikerweiterbildung:  

Ще однією можливістю подальшого навчання є отримання ступеня державного 

сертифікованого техніка в галузі машинобудування або технології механічної обробки. Цей 

ступінь забезпечує всебічне поглиблення знань та навичок і дозволяє випускникам займати 

вищі посади та брати на себе більше відповідальності. 

Підготовка майстрів-ремісників:  

Підготовка майстрів-ремісників - це підвищення кваліфікації за кваліфікованими професіями. 

Ступінь майстра оператора різального верстата відкриває кар'єрні можливості в галузі 

лідерства, нагляду та навчання працівників. Майстри також можуть почати і вести власний 

бізнес. 

Семінари та майстер-класи:  

Регулярно проводяться семінари та практичні заняття на конкретні теми в торгівлі оператором 

різального верстата. Ці заходи можуть бути організовані навчальними закладами, компаніями 

або професійними асоціаціями і охоплювати актуальні теми, такі як нові технології, розробка 

інструментів або норми і стандарти. 

Онлайн-курси та електронне навчання:  

З розвитком цифровізації онлайн-курси та платформи електронного навчання також 

пропонують себе як гнучку та доступну форму безперервної освіти. Ці курси дозволяють 

машиністам розширювати свої знання та навички у власному темпі та за потреби. 

 

Важливо, щоб машиністи постійно інвестували у свій професійний розвиток, щоб розширювати 

свій досвід і йти в ногу з часом. Завдяки подальшій освіті та навчанню вони можуть покращити 

свої кар'єрні можливості, розширити свій досвід у конкретних сферах та сприяти інноваційній 

силі та конкурентоспроможності компаній. 

 

    11.2 Просування та кар'єрні можливості 
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Торгівля оператором ріжучого верстата пропонує широкий спектр можливостей просування по 

службі та кар'єрного росту для висококваліфікованих фахівців. Ось деякі з можливих шляхів 

професійного розвитку: 

Спеціаліст обробної компанії:  

Після успішного завершення навчання оператори різальних верстатів можуть працювати 

фахівцями в компаніях металургійної та машинобудівної галузей. Тут вони можуть розвивати 

свої навички налаштування, експлуатації та обслуговування машин і спеціалізуватися на певних 

технологіях обробки. 

Спеціаліст з ЧПУ:  

Завдяки глибоким знанням програмування та управління з ЧПУ оператори різальних верстатів 

можуть відзначитися як фахівці з ЧПУ. Вони здатні програмувати, контролювати та оптимізувати 

складні процеси з ЧПУ. Як фахівці з ЧПУ, вони сприяють ефективності, точності та якості 

виробництва. 

Керівник групи або майстер:  

При наявності відповідного професійного досвіду і підвищення кваліфікації є можливість 

просунутися на керівну посаду. Як керівники груп або бригадири, оператори різальних верстатів 

беруть на себе відповідальність за організацію та координацію робочих процесів, навчання та 

керівництво працівниками, а також забезпечення стандартів якості. 

Технік:  

Шляхом подальшого навчання, щоб стати державним сертифікованим техніком у галузі 

машинобудування або технології обробки, оператори різальних верстатів можуть розширити 

свої технічні навички та досвід. Як техніки, вони здатні аналізувати складні завдання, 

розробляти рішення та керувати проектами. 

Незалежність:  

Для досвідчених операторів різальних верстатів існує можливість заснування власної компанії в 

області технології механічної обробки. Як підприємці, вони можуть використовувати свій досвід 

та навички для обслуговування клієнтів, пропонування інноваційних рішень та досягнення 

власних бізнес-цілей. 

 

Крім того, є й інші кар'єрні можливості в промисловості, такі як зайняття посад в управлінні, 

розробці продуктів, продажах або технічному консалтингу. Завдяки постійному навчанню, 

професійному досвіду та розвитку конкретних навичок оператори різальних верстатів можуть 

максимізувати свої просування та кар'єрні можливості та активно формувати свою професійну 

кар'єру. 

 

 

12. Додаток 
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    12.1 Словник важливих технічних термінів 

Ось глосарій важливих технічних термінів у торгівлі оператором різального верстата: 

 

Обробки:  

Спосіб обробки матеріалу шляхом видалення матеріалу у вигляді стружки за допомогою 

інструментів. 

Spanbildung:  

Процес, при якому при механічній обробці утворюється стружка шляхом видалення матеріалу з 

поверхні заготовки. 

Шнітткрафт:  

Сила, що діє на інструмент під час механічної обробки і залежить від руху різання і видалення 

матеріалу. 

Spanarten:  

Різні типи стружки, які можуть утворюватися залежно від матеріалу, процесу обробки та 

геометрії інструменту, наприклад, спіральна стружка, обтискна стружка, плоска стружка тощо. 

Schneidstoffe:  

Матеріали, з яких виготовляються ріжучі інструменти, такі як карбід, HSS (високоефективна 

швидкорізальна сталь) або кераміка. 

Zerspanungsпараметр:  

Налаштування та змінні, які впливають на обробку, наприклад, швидкість різання, швидкість 

подачі, глибина різання та подача. 

Верстат:  

Верстат, який використовується для обертання заготовок навколо своєї осі. Це дозволяє 

виробляти обертально симетричні заготовки. 

Фрезерний верстат:  

Верстат, в якому інструмент обертається, а заготовка рухається по декількох осях. Його 

використовують для фрезерування заготовок. 

Дриль:  

Верстат, який використовується для свердління отворів у заготовках. Він створює циліндричні 

поглиблення в заготовці. 

Технологія ЧПУ:  
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Комп'ютеризоване числове управління - комп'ютеризована технологія, в якій верстати з ЧПУ 

управляються заздалегідь запрограмованими інструкціями. 

Вимірювання:  

Застосування вимірювальних приладів і процедур для перевірки і контролю розмірів, допусків і 

поверхневих якостей заготовок. 

Контроль якості:  

Процес перевірки та забезпечення якості виготовлених заготовок за допомогою вимірювань, 

випробувань та перевірок. 

Програмування з ЧПУ:  

Створення програм, керуючих рухами і діями верстата з ЧПУ. Вона включає в себе визначення 

траєкторій інструменту, швидкостей різання та інших параметрів. 

Охорона праці:  

Заходи і норми щодо забезпечення безпеки на робочих місцях для запобігання травматизму і 

нещасних випадків. 

5. Охорона навколишнього середовища:  

Заходи щодо мінімізації впливу виробничих процесів на навколишнє середовище, наприклад, 

шляхом управління відходами та контролю викидів. 

 

Цей глосарій охоплює деякі основні технічні терміни в торгівлі оператором різальних верстатів. 

Важливо розуміти ці терміни, щоб освоїти жаргон галузі та ефективно спілкуватися. 

 

    12.2 Збірник формул і приклади розрахунків 

Ось кілька поширених формул і прикладів розрахунків, що використовуються в торгівлі 

оператором різального верстата: 

 

1. Швидкість різання (v): 

   Формальні: v = (π * d * n) / 1000 

   v = швидкість різання в м/хв 

   d = діаметр заготовки в мм 

   n = швидкість машини в об / хв 

 

2. Vorschubgeschwindigkeit (f): 
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   Формула: f = n * z * f_z 

   f = швидкість подачі в мм/хв 

   n = швидкість машини в об / хв 

   z = кількість ріжучих крайок інструменту 

   f_z = живлення на зуб в мм/зуб 

 

3. Шнітткрафт (F): 

   Формула: F = k * f_z * f 

   F = шнітткрафт в N 

   k = питома сила різання (залежить від матеріалу і матеріалу інструменту) 

   f_z = живлення на зуб в мм/зуб 

   f = швидкість подачі в мм/хв 

 

4. Крутний момент (М): 

   Формальні: M = F * (d/2) 

   M = крутний момент в Нм 

   F = шнітткрафт в N 

   d = діаметр інструменту або затискної гайки в мм 

 

5. Spanvolumen (Vc): 

   Формула: Vc = f * ap * ae 

   Vc = об'єм мікросхеми в мм³/об 

   f = швидкість подачі в мм/хв 

   ap = глибина різу в мм 

   ae = подача в мм/об 

 

Приклад розрахунку: 

Дано:  

Діаметр заготовки (d) = 50 мм 

Швидкість машини (n) = 1000 об / хв 
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Кількість ріжучих крайок інструменту (z) = 4 

Подача на зуб (f_z) = 0,1 мм/зуб 

 

1. Розрахунок швидкості різання (v): 

   v = (π * d * n) / 1000 

   v = (3, 14 * 50 * 1000) / 1000 

   v = 157 м/хв 

 

2. Розрахунок норми подачі (f): 

   f = n * z * f_z 

   f = 1000 * 4 * 0, 1 

   f = 400 мм/хв 

 

Ці формули та приклади розрахунків наведені для ілюстрації та можуть відрізнятися залежно 

від конкретного застосування та параметрів апарата. Важливо застосовувати правильні 

формули і значення відповідно до конкретної ситуації і заданими параметрами. 

 

    12.3 Каталог додаткової літератури та онлайн-ресурси 

Ось список додаткової літератури та онлайн-ресурсів, які можуть бути корисними для торгівлі 

оператором різального верстата: 

 

Література: 

 

- "Довідник з технології механічної обробки" Карла-Хайнца Йорга 

- "Довідник з ЧПУ" Ганса Б. Кіфа та Гельмута А. Рошиваля 

- "Верстати 1: типи машин і області застосування" Манфреда Века 

- "Верстати 2: Проектування та розрахунок" Манфреда Века 

- "Основи технології механічної обробки" Пітера Зайдлера 

- "Верстати - основи, проектування, приклади виконання" Фрідріха Клока 

 

Інтернет-ресурси: 
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1. VDW - Німецька асоціація верстатобудівників:  

Офіційний сайт VDW пропонує інформацію про оператора різального верстата, торгівлю, 

новини та ресурси. 

   Посилання: h ps://www.vdw.de/ 

 

2. VDI Zerspantechnik:  

Веб-сайт відділу технології обробки VDI пропонує спеціалізовану інформацію, події та публікації 

на тему механічної обробки. 

   Посилання: h ps://www.vdi.de/technik/fachthemen/produk�onstechnik/zerspantechnik 

 

3. Werkzeugmaschinenportal:  

Інтернет-портал для верстатів з інформацією про різні типи верстатів, виробників і технічні 

ресурси. 

   Посилання: h ps://www.werkzeugmaschinenportal.de/ 

 

4. MachiningCloud:  

Онлайн-платформа, яка надає дані про інструменти та ріжучі інструменти різних виробників для 

полегшення програмування з ЧПУ та вибору інструменту. 

   Посилання: h ps://www.machiningcloud.com/ 

 

5. Канали YouTube: 

   - "Hoffmann Group": канал YouTube, який показує відео про інструменти, методи обробки та 

верстати. 

   - "Haas Automa�on": канал YouTube, який пропонує відео про обробку та програмування з ЧПУ 

за допомогою верстатів Haas. 

 

Бажано бути в курсі останніх технологій і регулярно інформувати себе про нові розробки і 

тенденції в механіці різання. На додаток до згаданих ресурсів, існують також журнали та 

публікації, які можуть надати подальше розуміння та інформацію. 
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