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РАЗРАБОТКА НОВОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ 
«ФЛАНЕЦ» НА СТАНКАХ С ЧПУ 

 
В работе описаны преимущества, основным из которых является время обработки. С 

внедрением модернизированного технологического процесса, время, затрачиваемое на изготовление 
одной детали, сокращается более чем в четыре раза. Следует так же отметить, что сокращение 
времени никак не связанно, с повышением затрат денежных средств, наоборот, учитывая то, что 
отпала необходимость в использовании дорогостоящей оснастки, происходит снижение 
себестоимости продукции. 

Ключевые слова: технологический процесс, станок с ЧПУ, CAM система Edgecam, 
программа. 

 
Введение. Машиностроение представляет собой одну из наиболее важных отраслей народного 

хозяйства, которая определяет возможность развития других отраслей. Одним из значимых факторов 
технического прогресса в машиностроении, как и в других отраслях, является совершенствование 
технологии производства. Особенность современного производства ─ применение новых 
конструкционных материалов. Обработка этих материалов требует совершенствования существующих 
технологических процессов и создания новых методов, основанных на совмещении механического и 
электрофизикохимического воздействия. Механическая обработка или обработка резанием имеет 
достаточно высокую производительность и отличается исключительной точностью. Необходимо также 
учитывать универсальность и гибкость обработки резанием, обеспечивающие ее преимущество перед 
другими методами формообразованиями, особенно в единичном и мелкосерийном производствах. 

Для того, чтобы решить все поставленные задачи, связанные с обработкой детали, необходимо 
разработать технологический процесс ее изготовления. Эти задачи вытекают из необходимости 
обеспечить выпуск изделий в определённом производственной программой количестве, в заданные 
сроки и при наименьшей себестоимости. Так, при освоении нового изделия отрабатывают 
конструкцию изделия на технологичность, а затем разрабатывают технологический процесс 
изготовления деталей и сборки изделия. При этом приходится решать и смежные технологические 
задачи, связанные с выбором исходных заготовок, термической обработкой заготовок на разных 
этапах технологического процесса и т.д. 

Любой технологический процесс неоднозначен. Разработчик процесса, анализируя многие 
факторы, приходит в итоге к определённому технологическому решению. 

Целью данной статьи является разработка нового технологического процесса изготовления 
детали «Фланец» с применением современного прогрессивного оборудования. 

Для достижения вышеуказанной цели были поставлены следующие задачи: 
• Разработать технические условия для изготовления данной детали. 
• Спроектировать 3D модель фланца в системе 3D проектирования Autodesk Inventor 

Professional [1]. 
• Спроектировать модель обработки детали в CAM системе Edgecam [2]. 
• Разработать маршрутную карту изготовления фланца. 
• Создать программу обработки детали в кодах для станка с ЧПУ. 
• Рассмотреть преимущества нового технологического процесса над существующим. 
Результатом данного проектирования является возможность внедрения нового технологического 

процесса в производство детали фланец. 
Основное содержание работы. 
Разработка технических условий (ТУ) для изготовления детали «Фланец» (рисунок 1). 
Технологический процесс изготовления фланца должен обеспечить: 
1) ТУ №1: допустимое отклонение от точности положения четырех отверстий Ø 4,5Н9(+0,03) к 

базовым размерам окна Б и В не более 0,06 мм; 
2) ТУ №2: допустимое отклонение от точности положения четырех отверстий Ø 5,3Н14(+0,3) к 

базовым размерам окна Б и В не более 0,06 мм; 
3) ТУ №3: допустимое отклонение от точности положения четырех отверстий Ø 9Н9(+0,036) к 

базовым размерам окна Б и В не более 0,06 мм; 
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4) ТУ №4: допустимая шероховатость поверхности не грубее ; 

5) ТУ №5: допустимая неплоскостность поверхности А не более 0,04 мм. 
 

 
 

Рисунок 1 ─ Чертеж детали «Фланец» с указанием ТУ 
 

Несоблюдение вышеперечисленных технических условий может привести к появлению 
следующих негативных последствий: 

1) Отклонение от точности положения отверстий Ø 4,5Н9(+0,03) к базовому окну при сборке 
приведет к неправильному положению канала-волновода и соответственно неправильному 
функционированию. 

2) Отклонение от точности положения отверстий Ø 5,3Н14(+0,3) и Ø 9Н9(+0,036) к базовому 
окну может привести к невозможности стыковки с аппаратурой, обрабатывающей показания СВЧ волн. 

3) Несоблюдения требования чистоты поверхности может привести к тому, что покрытие 
не сможет должным образом лечь на поверхность детали. 

4) При несоблюдении неплоскоскостности поверхности А 0,04 мм, возможно образование 
зазора между поверхностью фланца и клистроном, что приведет к нарушению канала-волновода и 
соответственно неправильному функционированию оборудования. 

 
Проектирование 3D модели фланца в системе 3D проектирования Autodesk Inventor 

Prfessional. 3D модель детали «Фланец» изображена на рисунке 2. 
Описание детали: 
Габариты детали составляют 62-0,19 * 53-0,19 * 8-0,22 мм. 
1 – канал-волновод, по которому проходят СВЧ волны. Он состоит из окна 21,5+0,084 * 12,6+0,07 мм и 

двух выборок, размерами 29,7+0,052 * 13,8+0,043 * 4+0,1 * R1,4-0,1 мм и 39+0,062 * 19+0,052 * 3+0,1 * R3 мм. 
2 – 4 отв. Ø 4,5Н9(+0,03) мм с зенковкой Ø 5Н13(+0,18) * 900±10. При помощи этих отверстий фланец 

крепиться к клистрону. 
3 – 4 отв. Ø 5,3Н14(+0,3) с выборкой 9+0,22 · 8,2+0,22 · 3+0,25 · R2 мм с лицевой стороны и рассверленные 

до Ø 9Н9(+0,036) мм на глубину 3 мм с зенковкой Ø 9,5Н13(+0,22) · 900±10 с обратной стороны. Отверстия 
служат для крепления аппаратуры к клистрону. 
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Рисунок 2 – 3D модель фланца: 1 – канал-волновод; 2 – четыре отверстия Ø 4,5; 3 – четыре отверстия Ø 5,3 
 
Разработка маршрута технологического процесса обработки детали. Маршрутные карты 

выполнены по стандарту предприятия СТП.ТС0.040.003-2006 «Система технологической документации» 
(рисунок 3, рисунок 4) [3]. 

 

 

Рисунок 3 ─ Пример маршрутной карты старого технологического процесса производства детали «Фланец» с 
использованием универсального оборудования 
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Рисунок 4  ─ Пример маршрутной карты нового технологического процесса производства детали «Фланец» с 
использованием оборудования с ЧПУ 

Программа обработки детали в кодах для станка с ЧПУ HAAS VF-1.  
При написании программы (рисунок 5) использовалось «Основы программирования станков 

HAAS с ЧПУ управлением» [4]. 
 

 
 

Рисунок 5 ─ Пример части УП обработки детали в кодах для станка с ЧПУ HAAS VF-1 
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Описание преимуществ нового технологического процесса над существующим. Описание 
нового технологического процесса стоит начать с самого большого преимущества, которое дает этот 
процесс – это время, которое затрачивается на изготовление детали «Фланец». В таблицах 1 и 2 показано 
время, необходимое на изготовление детали с применением имеющего технологического процесса и 
модернизированного. 

 
Таблица 1 ─ Время, затраченное на изготовление одной детали «Фланец» при использовании старого 
технологического процесса с применением универсального оборудования. 

№ 
операции 

Название операции 
Норма времени, необходимая на 
изготовление одной детали, ч 

1 2 3 
1 Входной контроль – 
2 Заготовительная 0,0192 
3 Обезжиривание в трихлорэтилене 0,0045 
4 Отжиг в водороде 0,04 
5 Штамповочная 0,015 
6 Обезжиривание в трихлорэтилене 0,0045 
7 Контроль 0,055 
8 Слесарная 1 0,0648 
9 Фрезерная 1 1,08 
10 Слесарная 2 0,2648 
11 Координатно-расточная 0,585 
12 Слесарная 3 0,10625 
13 Обезжиривание в трихлорэтилене 0,07083 
14 Фрезерная 2 3,06 
15 Слесарная 4 0,69637 
16 Обезжиривание в трихлорэтилене 0,00722 
17 Контроль 0,24 
18 Химическая очистка 0,00995 
19 Контроль 0,000995 

Общее время, ч 6,324415 
 

Выделенные строки показывают операции, которые были заменены на операции осуществляемые 
на станке с ЧПУ. 
Таблица 2 ─ Время, затраченное на изготовление одной детали «Фланец» при использовании нового 
технологического процесса с применением оборудования с ЧПУ. 

№ 
операции 

Название операции 
Норма времени, необходимая на 
изготовление одной детали, ч 

1 Входной контроль – 
2 Заготовительная 0,0192 
3 Обезжиривание в трихлорэтилене 0,0045 
4 Отжиг в водороде 0,04 
5 Штамповочная 0,0052 
6 Обезжиривание в трихлорэтилене 0,0045 
7 Контроль 0,025 
8 Фрезерная 1 0,063 
9 Слесарная 1 0,13 
10 Фрезерная 2 0,1288 
11 Фрезерная 3 0,0393 
12 Слесарная 2 0,2535 
13 Обезжиривание в трихлорэтилене 0,07083 
14 Контроль 0,24 

15 
Электроискровая обработка непрофилированным 

электродом инструментом 
0,3561 

16 Контроль 0,085 
17 Химическая очистка 0,00995 
18 Контроль 0,000995 

Общее время, ч 1,475875 
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Выделенные строки показывают операции осуществляемые на станке с ЧПУ, которые заменили 
«универсальные» операции. 

Как видно из приведенных таблиц 1 и 2, время на изготовление одной детали с использованием 
станка с ЧПУ занимает в 4,3 раза меньше времени, чем изготовление такой же детали при использовании 
универсального оборудования. В первую очередь это связанно с переводом особо сложных и длительных 
по времени фрезерных операций на оборудование с ЧПУ. 

При изготовлении детали с использованием универсального оборудования дается очень большой 
припуск на чистовую вырубку с использованием пресса Faintooll. Полоса режется на заготовки размером 
82 х 73 мм, это 20 мм на размер, учитывая габариты детали это довольно большой припуск. В то время 
как на дальнейшую фрезерную обработку достаточно будет заготовки размером 62 х 71 мм. Иными 
словами помимо времени, происходит экономия материала, то есть из того же объема материала можно 
получить большее количество готовых изделий, что является очень актуальным при сложившихся 
рыночных отношениях. 

Так же при штамповке используется очень дорогостоящий и сложный по своему исполнению 
штамп чистовой вырубки, который, сможет изготовить далеко не каждый специалист и, учитывая 
годовой объем производства, применение подобного штампа совершенно не рентабельно. Помимо 
штампа при изготовлении детали на универсальном оборудовании используется большое количество 
всевозможной оснастки, изготовление которой значительно увеличивает себестоимость самой детали. 

Естественно при использовании оборудования с ЧПУ повышается и точность изготовления 
детали, так как точность перестала зависеть от внимательности и самочувствия человека работающего за 
станком. 

К основным преимуществам следует отнести и то, что мы перестаем зависеть от человеческого 
фактора. С использованием обрабатывающих центров с ЧПУ нам становится неважен навык человека, 
как фрезеровщика или токаря. То есть руководству теперь не нужно искать хорошего специалиста такой 
дефицитной, на сегодняшний день, станочной профессии. 

Выводы. В данной работе был спроектирован новый технологической процесс изготовления 
фланца с применением современного оборудования с ЧПУ. Были разработаны технические условия для 
изготовления данной детали. Так же разработана 3D модель фланца в системе 3D проектирования 
Autodesk Inventor Professional, спроектирована модель изготовления детали в CAM системе Edgecam, 
разработанна маршрутная карта изготовления фланца, создана программа обработки детали в кодах для 
станка с ЧПУ и описаны преимущества нового технологического процесса над существующим. Так же 
по разработанному технологическому процессу была изготовлена деталь «Фланец» для прибора 
клистрон. 

Перспективы дальнейших исследований в данной области. Повышение эффективности 
современного машиностроительного производства на основе комплексной механизации и автоматизации 
технологических процессов означает широкое применение гибких производственных систем, в том числе 
станков с числовым программным управлением (ЧПУ), робототехнических комплексов и другого 
основного и вспомогательного технологического оборудования, управляемого от ЭВМ, обеспечивающих 
автоматизацию механической обработки. 
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Сєдих Л.В., Наумова М.Г. Розробка нового технологічного процесу виготовлення деталі 
"Фланець" на верстатах з ЧПК 

У роботі описані переваги, основним з яких є час обробки. З впровадженням модернізованого 
технологічного процесу, час, що витрачається на виготовлення однієї деталі, скорочується більш ніж в 
чотири рази. Слід так само відзначити, що скорочення часу ніяк не пов'язана, з підвищенням витрат 
грошових коштів, навпаки, враховуючи те, що відпала необхідність у використанні дорогої оснащення, 
відбувається зниження собівар-мости продукції. 

Ключові слова: технологічний процес, верстат з ЧПК, CAM система Edgecam, програми. 
 
 
 
Sedykh L.V., Naymova M.G. Development of a new technological process details «Flange» on CNC 

This work describes the advantages, the main one of which is time. With introduction of the modernized 
technological process, the time required to produce one detail, is reduced by more than four times. It should also 
be noted that reduction of time isn't connected with the higher cost of funds, on the contrary, considering that 
need for use of expensive equipment disappeared, there is a decrease in production costs. 

Keywords: technological process, CNC machine, CAM system Edgecam, program. 
 

 
 


