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АЛҒЫ СӨЗ 
 

 Бұл оқу құралы білім алушыларға 1012000-Икемді автоматты желілер 
мамандығы бойынша өзектендірілген үлгілік оқу жоспарының "Техник –
механик" біліктілігі модульдерінің бағдарламасымен танысуға және 
теориялық материал мен практикалық тапсырмалар негізінде оқытылатын 
Модульдер туралы толық түсінік алуға мүмкіндік береді.  

Оқу құралы құзыреттіліктің қалыптасу деңгейін, 1012000 – «Икемді 
автоматты желілер» мамандығы, «Техник-механик» біліктілігі бойынша 3, 4-
курс студенттері үшін 1012000 - "Икемді автоматты желілер" мамандығы 
бойынша кәсіптік модульдерді меңгеру нәтижесінде білім алушылардың 
кәсіптік қызметті орындауға дайындығын бағалауға арналған: құралды 
ауыстыру және түзету арқылы аспаптық блоктарды таңдау және орнату, 
бағдарламалық басқарылатын көп мақсатты станоктарға қызмет көрсету, 
бағдарламалық басқарылатын станоктар тобын басқару және күрделілігі 
орташа бөлшектерді, өтулері көп күрделі бөлшектерді механикалық өңдеу. 

Бөлімдер жұмыстың тиімділігін сипаттайды және техник-механиктің 
кәсіби қызметінде Дағдылар мен білім алуға мүмкіндік береді.  

Оқу құралы студенттерге теорияны, зертханалық жұмыстарды, бақылау 
тапсырмаларын және тест сұрақтарын оқу кезінде көмек көрсетуге арналған.  

Әр тақырыптан кейін өзін-өзі тексеруге арналған сұрақтар қойылады. 
Қалған білімді тексеру үшін бақылау сұрақтары ұсынылған. 
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1‑БӨЛІМ. ҚҰРАЛДЫ АУЫСТЫРУ ЖӘНЕ ТУРАЛАУ АРҚЫЛЫ 
ҚҰРАЛ БЛОКТАРЫН ТАҢДАУ ЖӘНЕ ОРНАТУ 
   
 Модульге қысқаша шолу 

 
Оқу мақсаттары:  
Осы модульді өткеннен кейін студенттер: 
- еңбекті техникалық нормалаудың мәнін, оның мәні мен міндеттерін, 

еңбекті нормалаудың мәнін, еңбек шығындары нормаларының негіздемесін, 
жұмыс уақыты шығындарының құрылымын және орындалатын жұмыс 
бойынша еңбекті ұйымдастыруды, шығарылатын өнімнің сапасын 
бақылаудың үлгілік әдістерін түсіну; 

- технологиялық машиналар мен жабдықтардың тиімді еңбек әдістері 
мен тәсілдерін және жұмыс режимдерін анықтау;; 

- Технологиялық жабдыққа қызмет көрсетуді, жаңа өнім өндірісін 
дайындау барысында технологиялық процестерді жетілдіру және игеру 
жөніндегі жұмыстарды, жабдықты және бағдарламалық құралдарды баптау, 
баптау, реттеу және тексеруді,жабдықтың техникалық жай-күйі мен қалдық 
ресурсын тексеруді орындау; 

- профилактикалық тексерулер мен жөндеуді ұйымдастыру 
- жабдықтар мен қосалқы бөлшектерге өтінім жасау, жөндеуге 

техникалық құжаттаманы дайындау. 
 
Алдын ала талаптар: 
Осы модульмен жұмыс басталар алдында білім алушылар "Физика", 

"техникалық механика", "компьютерлік және инженерлік графика"сияқты 
пәндерді оқуы тиіс. 

 
Қажетті оқу материалдары: нұсқаулар, ережелер және ұсынылған 

ақпарат көздері.  
 

Кіріспе  
 
"Құралды ауыстыру және реттеу арқылы құрал блоктарын таңдау және 

орнату" модулі үлкен техникалық мәнге ие: логикалық ойлауды дамытуға 
ықпал етеді, құбылыстардың кең спектрін түсінуге әкеледі, жобалау 
кезеңінде де, өндіріс пен пайдалану кезінде де сенімді және үнемді 
құрылымдарды құруға негіз болады. 

Бұл модульдің негізгі міндеттеріне мыналар жатады: 
- еңбекті техникалық нормалау, оның мәні мен міндеттері, еңбекті 

нормалаудың мәні, еңбек шығындарының нормаларын негіздеу жұмыс 
уақыты шығындарының құрылымы және орындалатын жұмыс бойынша 
еңбекті ұйымдастыру, шығарылатын өнімнің сапасын бақылаудың үлгілік 
әдістері; 
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- технологиялық машиналар мен жабдықтардың тиімді еңбек тәсілдері 
мен әдістері және жұмыс режимдері;; 

- Технологиялық жабдыққа қызмет көрсету, жаңа өнім өндірісін 
дайындау барысында технологиялық процестерді жетілдіру және игеру 
бойынша жұмыстар, жабдықтар мен бағдарламалық құралдарды баптау, 
күйге келтіру, реттеу және тексеру, жабдықтың техникалық жай-күйі мен 
қалдық ресурсын тексеру; 

- профилактикалық тексеру және жөндеу 
- жабдықтар мен қосалқы бөлшектерге өтінім жасау, жөндеуге 

техникалық құжаттаманы дайындау. 
 
Еңбекті нормалаудың әдістері мен тәсілдерін зерттеу қолданбалы 

есептерді қою және шешу дағдыларын дамытады. Материалдың ең аз 
мөлшеріне сүйене отырып, оқушыға болашақта барлық қажетті ақпаратты өз 
бетінше табуға және игеруге мүмкіндік беретін білім беріледі. 

Модульді зерттеу үшін практикалық есептерді шешу үшін тиісті 
математикалық дайындық болуы керек. 

Модульде практикалық мәселелерді шешудің мысалдары келтірілген, 
олар студенттерге материалды өз бетінше оқып үйренуге көмектесетін 
бірқатар ұсыныстармен бірге жүреді. 
 

 1.1 Еңбекті техникалық нормалау 
 
 1.1.1 Еңбекті техникалық нормалаудың мәні, мазмұны, оның мәні 

мен міндеттері 
 
Еңбекті ұйымдастырудың, оның ішінде жалақыны ұйымдастырудың 

маңызды элементі — нормалау - белгілі бір ұйымдастырушылық және 
техникалық жағдайларда өнімді өндіруде немесе жұмысты орындауда жеке 
жұмысшылардың немесе жұмысшылар тобының еңбек шығындары мен 
нәтижелерін белгілеу. 

Еңбек нормалары әртүрлі жоспарлар мен бағдарламаларды әзірлеу, 
жабдықтар мен жұмыс күшіне қажеттілікті анықтау, өндірістік қуаттарды 
есептеу, Технологиялық процестерді жетілдіру, кәсіпорынның ұйымдық 
құрылымын ұтымды ету, жалақыны ұйымдастыру кезінде қажет.  

Еңбекті нормалау-бұл нақты ұйымдастырушылық-техникалық 
жағдайларда қызметкерлердің жұмысты орындауға (өнім бірлігін 
дайындауға) арналған қажетті еңбек (уақыт) шығындарын айқындау және 
осы негізде еңбек нормаларын белгілеу.  

Техникалық деп аталады, өйткені еңбекті нормалау әдістері еңбек 
процесінде қолданылатын техникалық құралдардың сипаты мен дизайнын, 
технологияны, жұмыс орындарын ұйымдастыруды және басқа да техникалық 
және ұйымдастырушылық жағдайларды ескереді. 
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Техникалық нормалаудың мәні әр операцияның барлық элементтерінің 
шекті рұқсат етілген ұзақтығын анықтау және осы бағалаулар негізінде уақыт 
нормасын белгілеу болып табылады. 

Еңбекті нормалау объектісі өндірістік процестің бөлігі болып 
табылатын өндірістік операцияны орындау кезіндегі қызметкердің қызметі 
болып табылады. Операция өндірістегі еңбек бөлінісінің негізгі элементі, 
демек, нормалаудың негізгі объектісі ретінде қарастырылады. Өндірістік 
операцияны талдау оны біртіндеп азайтылатын элементтерге бөлуді 
қамтиды: әдістер кешені, жеке әдістер, еңбек әрекеттері мен қозғалыстар. 

Еңбекті нормалаудың негізгі міндеті-өнімнің (жұмыстардың, 
көрсетілетін қызметтердің) еңбек сыйымдылығын төмендету мақсатында 
еңбекті ұйымдастыруды дәйекті жақсарту, жұмыскерлердің өз еңбегінің 
нәтижесінде материалдық мүдделілігін күшейту, өндіріс тиімділігін арттыру, 
Еңбек өнімділігі (жұмыстардың, көрсетілетін қызметтердің көлемі немесе 
өнім шығару) мен жалақының өсуі арасындағы негізделген арақатынасты 
қолдау. Ол өндіріске ғылым мен техника жетістіктерін, озық 
технологияларды белсенді енгізуге ықпал етуі тиіс. Еңбекті нормалау, атап 
айтқанда, жұмыс уақытының шығындарын зерттеу әдістері Жабдықтар мен 
орындаушылардың тоқтап қалуын жоюда, еңбекті рационализациялауда, 
озық жұмыс тәжірибесін зерттеу мен таратуда маңызды. 

Еңбек (уақыт, өндірім, еңбек сыйымдылығы, қызмет көрсету, Сан) 
нормалары еңбек шығындарының өлшемі болып табылады және тиісті 
біліктілігі бар қызметкер үшін техниканың, технологияның, өндіріс пен 
еңбекті ұйымдастырудың қол жеткізілген деңгейіне сәйкес белгіленеді. 

Еңбек нормаларын әзірлеуді, енгізуді, ауыстыруды және қайта қарауды 
жұмыс беруші еңбек жөніндегі уәкілетті мемлекеттік орган белгілеген 
тәртіппен жүргізеді. 

Еңбек нормалары жұмыс орындарына аттестаттау мен 
рационализациялаудың жүргізілуіне, еңбек өнімділігінің өсуін қамтамасыз 
ететін жаңа техниканың, технологияның және ұйымдық-техникалық іс-
шаралардың енгізілуіне қарай міндетті түрде ауыстырылуға тиіс. 

Жекелеген қызметкерлердің өз бастамасы бойынша жаңа еңбек 
тәсілдерін қолдану және жұмыс орындарын жетілдіру есебінен өнім 
шығарудың (қызметтер көрсетудің) жоғары деңгейіне қол жеткізуі бұрын 
белгіленген еңбек нормаларын қайта қарау үшін негіз болып табылмайды. 

Жұмыс берушінің жаңа еңбек нормаларын енгізуі туралы 
қызметкерлерге кемінде бір ай бұрын хабарланады. 

Еңбек нормасын жетілдіру кезінде мыналар қамтамасыз етілуі тиіс: 
1. Еңбек нормаларының сапасы, оларды қажетті еңбек шығындарына 

оңтайлы жақындату; 
2. Ұқсас ұйымдық-техникалық жағдайларда орындалатын сол бір 

жұмыстарға бірдей еңбек нормаларын белгілеу; 
3. Ғылым мен техника жетістіктері негізіндегі еңбек нормаларының 

прогрессивтілігі; 
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4. Еңбек нормаларын белгілеу мүмкін және орынды болатын жұмыс 
түрлерін еңбекті нормалаумен қамту; 

5. Еңбек нормаларының техникалық (ғылыми) негізділігі. 
Көрсетілетін қызметтеріне (тауарларына, жұмыстарына) тарифтерді 

(бағаларды, алымдар мөлшерлемелерін) мемлекеттік реттеу енгізілетін 
ұйымдардағы еңбек нормаларын тиісті қызмет салаларының уәкілетті 
мемлекеттік органдарымен және еңбек жөніндегі уәкілетті мемлекеттік 
органмен келісу бойынша жұмыс беруші өзі белгілеген тәртіппен бекітеді. 

Еңбек жөніндегі үлгілік нормалар мен нормативтерді жұмыс 
берушілердің салалық қауымдастықтары әзірлейді және бекітеді, барлық 
қызмет салалары үшін еңбек жөніндегі бірыңғай және (немесе) салааралық 
үлгілік нормалар мен нормативтерді қызметкерлердің өкілдерімен келісу 
бойынша еңбек жөніндегі уәкілетті мемлекеттік орган белгілеген тәртіппен 
Қазақстан Республикасының Ұлттық Кәсіпкерлер Палатасы бекітеді. 

Мемлекеттік органдарға техникалық қызмет көрсетуді және олардың 
жұмыс істеуін қамтамасыз ететін жұмыскерлер санының нормативтерін 
тиісті қызмет салаларының мемлекеттік органдары еңбек жөніндегі уәкілетті 
мемлекеттік органмен келісу бойынша әзірлейді және бекітеді. 

Мемлекеттік органдарға техникалық қызмет көрсетуді және олардың 
жұмыс істеуін қамтамасыз ететін жұмыскерлер санының бірыңғай 
салааралық нормативтерін еңбекке уәкілетті мемлекеттік орган әзірлейді 
және бекітеді. 

Жұмыскерлерге қойылатын біліктілік талаптары мен белгілі бір жұмыс 
түрлерінің күрделілігі кәсіптік стандарттар негізінде, ал олар болмаған кезде 
жұмыстар мен жұмысшы кәсіптерінің Бірыңғай тарифтік-біліктілік 
анықтамалығы (БТБА), басшылар, мамандар және басқа да қызметшілер 
лауазымдарының, жұмысшы кәсіптерінің тарифтік-біліктілік 
сипаттамаларының біліктілік анықтамалығы және ұйымдар басшылары, 
мамандары және басқа да қызметшілері лауазымдарының үлгілік біліктілік 
сипаттамалары негізінде белгіленеді. 

Оларды әзірлеу, қайта қарау және бекіту тәртібін еңбек жөніндегі 
уәкілетті мемлекеттік орган белгілейді. 

БТБА, КЖ, барлық қызмет салалары үшін ортақ мемлекеттік мекемелер 
мен қазыналық кәсіпорындар мамандарының жекелеген лауазымдарының 
біліктілік сипаттамаларын еңбек жөніндегі уәкілетті мемлекеттік орган 
әзірлейді және бекітеді. Ұйымдардың басшылары, мамандары және басқа да 
қызметшілері лауазымдарының үлгілік біліктілік сипаттамаларын еңбек 
жөніндегі уәкілетті мемлекеттік органмен келісу бойынша тиісті қызмет 
салаларының мемлекеттік органдары әзірлейді және бекітеді. 

Еңбек жөніндегі уәкілетті мемлекеттік орган әкімшілік персоналға 
жататын қызметкерлер лауазымдары атауларының тізбесін әзірлейді және 
бекітеді. 

Еңбекті нормалау процесінде артық еңбек әдістері мен қозғалыстары 
анықталады және жойылады, өнімсіз және шаршамайтын заттар ұтымды 
ауыстырылады, өндірістік операцияда жеке элементтерді біріктіру 
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мүмкіндіктерін іздейді, оның жұмысына ықпал ететін техникалық 
негізделген еңбек нормаларын әзірлейді және енгізеді. 

 
 1.1.2 Еңбек шығындары нормаларының негіздемесі жұмыс 

уақыты шығындарының құрылымы және орындалатын жұмыс 
бойынша еңбекті ұйымдастыру 

 
Еңбекті нормалау Еңбекті ғылыми ұйымдастырудың негізі болып 

табылады. Еңбекті нормалауда қолданылатын әдістердің көмегімен жұмыс 
уақытының шығындары мен өнімсіз шығындары бөлінеді. Еңбек 
қозғалыстарын зерттеу арқылы ең үнемді, өнімді және ең аз шаршататын 
жұмыс әдістері жасалады. Бұл еңбек өнімділігінің өсуіне ықпал етеді. 
Еңбекті ұйымдастыруды одан әрі жетілдіру оның нормалануын жақсартпай 
мүмкін емес. 

Сондай-ақ, Еңбекті нормалау жалақыны ұйымдастырудың негізі болып 
табылады. Еңбек нормаларын белгілеу қоғамға белгілі бір еңбек өнімділігіне, 
ал қызметкерге белгілі бір жалақы деңгейіне кепілдік беру мақсатын 
көздейді. Еңбек нормаларын орындау бойынша әрбір қызметкердің еңбек 
қызметі бағаланады және оның еңбегіне ақы төленеді. Еңбекті нормалаусыз 
еңбек бойынша бөлудің экономикалық Заңын іске асыру мүмкін емес. 

Еңбекті нормалау өндірісті ұйымдастырудың маңызды құралы болып 
табылады. Өндірісті ұйымдастыру-бұл материалдық тауарларды өндіру 
процесін басқару, яғни.нақты жағдайларда максималды экономикалық 
нәтижеге қол жеткізу үшін жұмыс күші мен өндіріс құралдары арасындағы 
өзара әрекеттесуді орнату.  

Еңбекті ұйымдастыру арқылы еңбекті нормалаудың өндірісті 
ұйымдастыруға әсері көрінеді. 

Ғылыми негізделген еңбек нормалары әрбір қызметкердің, әрбір 
бригаданың еңбек қызметінің нәтижелерін бағалауға және олардың 
нәтижелерін салыстыруға мүмкіндік береді. Тек салыстыру кезінде озық 
және артта қалушылар анықталады. 

Нақты жағдайларды дұрыс көрсететін ғылыми негізделген еңбек 
нормалары еңбек өнімділігін арттыруды қамтамасыз етеді. Егер еңбек 
нормалары төмендетілмесе, олар өнімділіктің нәтижелеріне теріс әсер ететін 
немесе пессимизмді тудыруы мүмкін, егер нормалар шамадан тыс көтерілсе, 
олар мүмкін емес. Екі жағдайда да еңбек өнімділігінің өсуі тежеледі. 
Осылайша, еңбек пен өндірісті ұйымдастырудағы, жұмыс техникасы мен 
технологиясындағы барлық өзгерістер, ең алдымен, еңбек нормаларында 
көрінеді. Еңбек нормаларының деңгейі кәсіпорындағы өндіріс пен еңбекті 
ұйымдастыру деңгейінің көрсеткіші болып табылады. 

Еңбекті нормалаудың негізі жұмыс уақытын зерттеу және нормалау 
болып табылады. Оны пайдалануды талдау қызметкердің жүктеме деңгейін 
және жұмыс уақытының резервтерін анықтауға мүмкіндік береді. Жұмыс 
уақыты деп қызметкер еңбек функцияларын орындайтын Күннің (Айдың, 
жылдың) бөлігі түсініледі. Жұмыс уақыты жұмыс күнінің немесе жұмыс 
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ауысымының ұзақтығымен көрсетіледі. Жұмыс күнінің ұзақтығы еңбек 
туралы заңнамамен белгіленеді. Ауысымдардың ұзақтығы мен саны 
ұжымдық шартта және ішкі тәртіп қағидаларында белгіленеді. Жұмыс 
уақыты шығындарының бірыңғай жіктемесіне сәйкес ол жұмыс уақыты мен 
үзіліс уақытына бөлінеді. 

Жұмыс уақыты өндірістік тапсырманы орындауға арналған жұмыс 
уақытының шығындарынан (өндірістік жұмыстың уақыты) және өндірістік 
тапсырманы орындауға негізделмеген жұмыстарды орындауға арналған 
уақыт шығындарынан тұрады. 

В еңбекті ұйымдастыру және нормалау жұмыс уақыты еңбек 
шығындарының мөлшері мен сапасын білдіреді және барлық экономикалық 
ресурстарды пайдаланудың тиімділігін сипаттайды. Негізгі экономикалық 
категория ретінде өндірістегі жұмыс уақыты: 

­ негізгі өндірістік ресурс; 
­ еңбек шығындарын әмбебап өлшеуішпен; 
­ өндіріс тиімділігінің критерийі; 
­ адамдардың өмір сүру деңгейінің көрсеткіші; 
­ әр түрлі жүйелердегі бірыңғай еңбек өлшемі; 
­ экономикалық жүйелердің даму сипаттамасы. 

Өнімді жұмыс уақыты мыналарға бөлінеді:  
­ дайындық-қорытынды; 
­ жедел; 
­ жұмыс орнына қызмет көрсету уақыты. 

Дайындық-қорытынды жұмыс уақыты (тТт) — бұл қызметкерлердің 
тапсырманы орындауға дайындалуға және оның аяқталуына байланысты іс-
әрекеттерге кететін уақыты. Бұл уақытта жұмыс орнын дайындау, жабдықты 
баптау, өнімнің осы партиясын өңдеуге арналған құрал мен құрылғыны 
орнату, сондай-ақ құрал мен құрылғыны аяқтағаннан кейін алып тастау 
кіреді.  

Дайындық және қорытынды уақытқа жұмысқа тапсырма алу және 
жұмыспен танысу, Технологиялық құжаттаманы зерттеу жатады. Бұл, әдетте, 
осы тапсырма бойынша орындалатын жұмыс көлеміне байланысты емес 
және әр ауысымда қайталанбайды, Tpz ұзақтығы жабдықтың түріне, 
жұмыстың сипатына және өндіріс түріне байланысты болады. Бұл 
жұмыстарға арналған уақыт шығындары нормативтер немесе Жұмыс 
ауысымына немесе бұйымдар партиясына есептегендегі 
фотохронометраждық бақылаулар негізінде белгіленеді. 

Жедел жұмыс уақыты (Топ) өндірістік тапсырманы тікелей орындауға 
жұмсалады. Ол негізгі (технологиялық) және қосалқы уақыттан тұрады. 

Негізгі (технологиялық) уақыт — бұл еңбек затын — оның қасиеттерін, 
пішінін, мөлшерін, құрамын, жағдайын тікелей өзгертуге арналған жұмыс 
уақытының шығындары. Бұл өнімнің әр бірлігін өндіруде үнемі. Негізгі 
уақыт: машина, машина-қол, қол болуы мүмкін. 
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Көмекші уақыт — бұл негізгі жұмысты орындау үшін қажетті жұмыс 
уақытының шығындары-шикізатты тиеу, бөлшектерді орнату және алып 
тастау, процесті бақылау, дайын өнімді алу және т. б. 

Жұмыс уақытының шығындарын зерттеу және талдау кезінде 
қабаттасатын және жабылмайтын уақыт бөлінеді. Жабдықтың автономды 
жұмысы кезеңінде жұмыстарды орындау уақыты жабылатын болып 
саналады. Ашық жұмыс уақыты жабдықты тоқтатуды қажет етеді. 

Өндірістік тапсырманы орындауға байланысты емес жұмыс уақыты 
өндірістік емес және кездейсоқ жұмыс уақытын қамтиды. 

Өнімді емес жұмыс уақыты жұмысшының некені түзету, құралдарды 
іздеу және т. б. бойынша технологиялық және еңбекті ұйымдастырумен 
қарастырылмаған іс-әрекеттеріне жұмсалады. 

Кездейсоқ жұмыс уақыты қызметкердің міндеттеріне кірмейтін 
жұмыстарды, яғни көмекші жұмысшылар орындауға тиісті жұмыстарды 
орындауға кететін уақытты қамтиды. 

Қызметкер еңбек процесіне қатыспайтын үзілістер уақыты мынадай 
санаттарға бөлінеді: 

- ұйымдастырушылық-техникалық себептер бойынша реттелетін 
үзілістер уақыты-қызметкерге тәуелсіз себептер бойынша жұмыс уақытының 
жоғалуы, мысалы, жабдықты кесте бойынша жөндеу; 

-ұйымдастыру-техникалық себептер бойынша реттелмейтін үзілістер 
уақыты жұмыс уақытының жоғалуына жатады, мысалы, материалды, 
дайындамаларды, құралдарды, құжаттаманы іздеуге кететін уақыт; жұмысты, 
шеберді, дайындамаларды және т. б. күту.; 

- еңбек жағдайларымен реттелетін демалыс және жеке қажеттіліктер 
үшін уақыт қызметкердің қалыпты жұмысын және жеке гигиенаны сақтау 
үшін белгіленеді (Totd.л); 

- еңбек тәртібін бұзу салдарынан үзіліс уақыты жұмыстың кеш 
басталуы мен мерзімінен бұрын аяқталуын, жұмыс орнынан кетуді, 
демалыстың нормативтен тыс уақытын және т. б. қамтиды. 

Жұмыс уақытының шығындары нормаланатын және 
нормаланбайтын болып бөлінеді. Нормаланатындарға өндірістің нақты 
жағдайлары үшін дайындық-қорытынды жұмыстарға қажетті уақыт, жедел 
уақыт (Негізгі және қосалқы), жұмыс орнына қызмет көрсету уақыты, 
демалуға және жеке қажеттіліктерге кететін уақыт шығындары жатады. 

Өндірістік емес және кездейсоқ жұмыс уақыты, сондай-ақ 
ұйымдастырушылық және техникалық себептер бойынша және еңбек 
тәртібін бұзу салдарынан үзіліс уақыты нормаланбаған уақытқа жатады. 

Техникалық негізделген уақыт нормасы деп жабдықтың және жұмыс 
орнының өндірістік мүмкіндіктерін ұтымды пайдалану шарттарын негізге ала 
отырып, сондай-ақ озық өндірістік тәжірибені ескере отырып, белгілі бір 
ұйымдастырушылық-техникалық жағдайлар үшін белгіленген осы жұмысты 
(операцияны) орындауға арналған барынша рұқсат етілген уақыт түсініледі. 
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Жұмыс уақытының шығындары мен өндіріс түрінің қарастырылған 
жіктелуін ескере отырып, екі техникалық негізделген уақыт нормалары 
бөлінеді. 

Жаппай және ірі көлемді өндіріс жағдайында құрамы (1.1) формуламен 
сипатталатын уақыттың жеке нормасы (Тшт) қолданылады): 
 

лотдобслопшт ТТТТ .           (1.1) 

Егер демалуға, жеке қажеттіліктерге және жұмыс орнына қызмет 
көрсетуге арналған нормативтік уақыт жедел уақыттың пайызымен 
белгіленсе, даналық уақыт нормасын (1.2) формула бойынша табады): 
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мұнда Aobsl, Aotd.л-жұмыс орнына қызмет көрсетуге, демалуға және жеке 

қажеттіліктерге белгіленген уақыт, Топ%. 
 
 1.1.3 Еңбектің ұтымды тәсілдері мен әдістері 
 
Еңбек процесінің сәттілігі, материалдық және еңбек шығындарын көп 

немесе аз үнемдеу қолданылатын еңбек әдістері мен әдістеріне байланысты. 
Бірдей өнімдер, операциялар әртүрлі уақыт шығындарымен, адамның 
физикалық және ақыл-ой энергиясымен, шикізаттың, құралдардың әртүрлі 
шығындарымен, орындалатын жұмыстың әртүрлі сапасымен жасалуы 
мүмкін. 

Еңбек процесінің нәтижесі көбінесе қолданылатын еңбек әдістері мен 
әдістерінің жетілуіне байланысты 

Әр түрлі жұмысшылар үшін бірдей еңбек әдістерін орындауға кететін 
уақыт көбінесе айтарлықтай ерекшеленеді : кейде жұмсалған уақыттың 
қатынасы 5: 1-ге жетеді. Бұл ретте жұмыс уақытының 20-30% - да 
қабылдауларға жұмсалатын уақыт нормативтен асады. Бұл құбылыстың 
себебі, ең алдымен, жұмысшылар бірдей жұмысты орындау үшін қолданатын 
әртүрлі еңбек әдістері мен әдістері. Сондықтан еңбек әдістері мен әдістерін 
рационализациялау, жұмысшыларды осы әдістерге үйрету еңбек өнімділігін 
арттырудың маңызды факторы болып табылады. 

Еңбек әдісі-еңбек процесінің құрылымымен, яғни процеске кіретін 
жұмыс түрлерімен, операциялармен, әдістер кешендерімен, әдістермен, еңбек 
әрекеттері мен қозғалыстарымен, олардың реттілігі мен өзара байланысымен 
сипатталатын қызметкердің Өндірістік тапсырманы орындау әдісі. 

Рационалды-бұл ең аз уақыт, физикалық және психикалық (жүйке) күш-
жігер мен энергия шығындарымен сипатталатын әдістер мен әдістер. Мұндай 
әдістер мен әдістерді қолданудың салдары-жұмыс қабілеттілігі мен 
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өнімділігін арттыру, жұмыстың жоғары сапасы, Жабдықты, Жабдықты, 
материалдарды, энергияны жақсы пайдалану. 

Еңбек процесінің мазмұны ұтымды еңбек әдістерін дамыту объектісі 
ретінде әр түрлі болуы мүмкін. Бір жағдайда, бұл тек бір техниканы 
құрайтын шектеулі әрекеттер жиынтығы; екіншісінде — белгілі бір операция 
әдістерінің жиынтығы; үшіншісінде — еңбек процесінің үлкен элементі 
немесе белгілі бір объектіге бір жұмысшы немесе бригада жасаған бірнеше 
операциялар.  

Сондықтан, бір жағдайда рационализация нәтижесінде артық 
қозғалыстар жойылып, ең ұтымды қозғалыстар жиынтығы белгіленуі мүмкін, 
осылайша жұмысты орындаудың күрделілігі азаяды; екіншісінде — 
шығындар санаттары бойынша жұмыс уақытының жалпы тепе-теңдік 
құрылымын жақсарту, нәтижесіз жұмыс түрлерін жою, қол мен машинаның 
тиімді үйлесімі, бірнеше орындаушылардың жұмысын синхрондау және т. б. 
нәтижесінде үнемдеуге қол жеткізілді. 

Қалай болғанда да, еңбек әдістері мен әдістерін рационализациялау-бұл 
артық операцияларды жою, қажетсіз қозғалыстарды, әрекеттер мен әдістерді 
жою үшін әр операция немесе жұмыс Мұқият талданатын жүйе. Жұмыс 
уақытында жұмыс істейтін дененің әртүрлі органдарының үйлесімділігін 
ескере отырып, операцияларды орындаудың оңтайлы реттілігі жасалады. 

Бұл жүйе жұмыс орындарын ұйымдастыруды, еңбек жағдайларын 
жетілдіруді, сондай-ақ жұмысшыларды жобаланған жұмыс әдісіне үйретуді 
қамтиды [2]. 

Жұмыстың ұтымды әдістері мен әдістері кезең-кезеңмен жасалады: 
1. Олар еңбек процесін талдауға ұйымдастырушылық дайындықты 

жүргізеді (талдау объектісін таңдайды, бағдарлама жасайды және зерттеу 
әдісін анықтайды, талдау жүргізу үшін адамдар мен жұмыс орындарын 
дайындайды).  

2. Олар еңбек операцияларын, әдістері мен әдістерін егжей-тегжейлі 
зерттейді. Ол үшін еңбек процесі операцияларға, жұмыс әдістеріне және 
еңбек қозғалыстарына бөлінеді, олардың мазмұны мен реттілігін анықтайды, 
операцияларды, әдістерді, қозғалыстарды орындау уақыты мен еңбек 
сыйымдылығын өлшейді. 

3. Жеке операциялардың және бүкіл еңбек процесінің ұтымды 
орындалуын жобалаңыз. Ол үшін ең ұтымды еңбек әдістері мен әрекеттері 
таңдалады және олардың ішінен прогрессивті еңбек әдісі қалыптасады. Озық 
тәжірибені зерделеу, қорыту және еңбектің ұтымды тәсілдері мен әдістерін 
жобалау жұмыс орындарында орындалуға міндетті нормативтік құжаттарды 
(еңбекті ұйымдастырудың карталары немесе үлгілік жобаларын) әзірлеумен 
аяқталады. 

4. Бекітілген Нұсқаулық-технологиялық карталар немесе еңбекті 
ұйымдастырудың үлгілік жобалары негізінде еңбектің жаңа әдістері мен 
тәсілдерін енгізеді, бұл ретте жұмысшыларды оқытуды жүргізеді. 
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Еңбек әдістері мен әдістерін игеру және рационализациялау деңгейін 
анықтау үшін коэффициенттер қолданылады: Км прогрессивті әдістері мен 
әдістерін игеру, Кт прогрессивті әдістері мен әдістерінің ұтымдылығы>. 

Рационалды еңбек әдістері мен әдістерін дамыту, әдетте, нормалау мен 
жалақыны жақсарту жұмыстарымен қатар жүреді. Еңбекті ғылыми 
ұйымдастыру еңбекті техникалық негізделген нормалаусыз және еңбек 
өнімділігінің өсуін және оның сапасын арттыруды ынталандыратын еңбекке 
ақы төлеудің тиімді жүйесінсіз мүмкін емес. Еңбекті нормалау деп белгілі бір 
ұйымдастырушылық-техникалық жағдайларда өнім бірлігін өндіруге немесе 
уақыт бірлігіне өнім өндіруге, белгілі бір жұмыс көлемін орындауға немесе 
өндіріс құралдарына қызмет көрсетуге еңбек шығындарының мөлшерін 
белгілеу түсініледі. 

 
 1.1.4 Еңбек нормаларын есептеу әдістемесі 
 

1. Еңбекті нормалаудың талдамалық әдісі 
Кәсіпорындарда уақыт нормаларын белгілеудің негізгі әдісі 

аналитикалық әдіс болып табылады, оның көмегімен өнім өндіруге қажетті 
барлық уақыт шығындары ғана емес, сонымен қатар машиналарды 
(жабдықтарды) пайдалану көрсеткіштері де негізделеді. 

Осылайша, аналитикалық әдіспен зерттеледі және талданады: 
* жабдықтың өндірістік мүмкіндіктері; 
* технологиялық режимдер процестің қарқындылығы және жабдықтың 

өндірістік қуатын барынша пайдалану тұрғысынан; 
* жұмыстың қол тәсілдері олардың ұтымдылығы, ұзақтығын қысқарту 

және қол уақытын машинамен (аппаратуралық) жабу мүмкіндігі 
тұрғысынан); 

* ұйымдастыру-техникалық ақауларды жою мақсатында жұмыс орнын 
ұйымдастыру; 

* дайындық-қорытынды жұмысқа және жұмыс орнына қызмет көрсету 
бойынша жұмысқа қажетті уақытты анықтау үшін еңбекті ұйымдастыру; 

* орындаушыға қойылатын талаптар. 
Жұмыс уақытының нормасын емес, мысалы, тоқыма өнеркәсібіндегі 

өндіріс нормасын анықтаған жағдайларда, олар жұмыс элементтерін емес, 
машиналар мен механизмдерді басқару және қызмет көрсету элементтерін 
талдайды. 

Аналитикалық әдіс екі түрге бөлінеді: зерттеу және есептеу 
(аналитикалық есептеу және аналитикалық зерттеу). 

Нормалаудың Талдамалық-есептеу әдістері уақыт нормативтері және 
жабдық жұмысының режимдері негізінде құрылады; талдамалық-зерттеу - 
жабдықтың жұмыс режимдерін зерттеу деректеріне және белгілі бір 
операцияларды орындау кезіндегі жұмыс уақытының шығындарына 
негізделген. Аналитикалық және есептеу әдістері өнеркәсіпте қолданыстағы 
және жаңа кәсіпорындардағы техникалық негізделген нормаларды есептеу 
үшін қолданылады.  
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Аналитикалық-зерттеу әдістері жаппай өндіріс жағдайында, сондай-ақ 
қажетті нормативтік материалдар болмаған кезде өндірістің басқа түрлерінде 
қолданылады. 

Еңбекті нормалаудың аналитикалық әдісі келесі тәртіппен жүзеге 
асырылады: алдымен нормаланған операция оның құрамдас элементтеріне 
бөлінеді, содан кейін операцияның әр элементінің орындалу ұзақтығына әсер 
ететін барлық факторлар анықталады (техникалық, ұйымдастырушылық, 
психофизикалық, экономикалық және әлеуметтік), содан кейін операцияның 
ұтымды құрамы және оның ұзақтығына әсер ететін факторлардың ең жақсы 
үйлесімін ескере отырып, оның элементтерінің орындалу реті жасалады. 
Осыдан кейін әр жобаланған элементтің уақыт шығындары есептеледі және 
тұтастай алғанда операцияның уақыт нормасы анықталады. Сонымен бірге 
жобаланған еңбек процесі мен белгіленген норманы енгізуді қамтамасыз 
ететін ұйымдастырушылық-техникалық шаралар жасалады. 

Еңбекті микроэлементтік нормалау. Микроэлементтерді нормалау ең 
күрделі және әр түрлі еңбек әрекеттері қарапайым немесе бастапқы 
элементтердің, мысалы, "илеу", "алу", "бұру" және т. б. Микроэлементтер 
үздіксіз орындалатын бір немесе бірнеше қозғалыстардан тұрады және еңбек 
процесінің элементін білдіреді, оны әрі қарай бөлу мүмкін емес. Әсер етуші 
факторларды ескере отырып, микроэлементтерді орындауға кететін уақыт 
шығындары микроэлементтік нормативтер анықтамалығында келтірілген. 
Уақыт нормаларын есептеу кезінде қозғалыстардың, еңбек әдістерінің ең 
ұтымды реттілігі мен құрамы жобаланады, ал нормалардың дәлдігінің 
жоғары дәрежесі қамтамасыз етіледі. 

Микроэлементтік нормалау әдісін америкалық және ағылшын 
ғалымдары әзірлеген және бірнеше модификациялары бар: WF – work factor; 
MCD – master clerical date; MTM – method time management. Соңғысы ең көп 
таралған. MTM әдісі басқарушылық жұмыстардың көпшілігін адам 
қозғалыстарының (микроэлементтердің) белгілі бір жиынтығына бөлуге 
болады және әр қозғалыс үшін уақыт нормаларын жасауға болады, олардан 
басқарушылық жұмыстарды орындау үшін кеңейтілген стандарттарды алуға 
болады. МТМ әдісінде адам денесінің 9 түрі қолданылады, олар өз кезегінде 
2-ден 19-ға дейін модификацияға ие. Лездік бақылау, хронометраж және 
фототүсірілім әдісімен қозғалыс түрлеріне сәйкес жұмысшылардың едәуір 
жиынтығы бойынша жұмыс уақытының шығындары туралы деректер 
жиналады. Деректер ең ұтымды әрекеттерді таңдау үшін өңделеді және 
уақыт нормалары көрсетіледі.  

Микроэлементтерді нормалаудықолдану мысалы. Жұмысшы 
гайканы қораптан алады (қол жетімді қозғалыс), оны жұмыс үстелінің 
үстіндегі бұрандаға тигізеді (қозғалыс та қол жетімді) және қолдың бес 
бұрылысымен бұрайды. Операцияны қарапайым әрекеттер тізбегі ретінде 
елестетіп көріңіз: 

 қолыңызды 20-75 см қашықтыққа созыңыз; 
 жеңіл затты ұстаңыз (салмағы 1 кг дейін); 
 нысанды бекіту үшін қайтадан 20-75 см созыңыз; 
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 абайлаңыз, бірақ қысыммен нысанды оське қойыңыз; 
 қолыңыздың бес айналуын күш жұмсамай жасаңыз. 
Нормалау маманы операцияны бейнеге түсіреді, жазбаны қарайды, 

қарапайым әрекеттерді тіркейді, оларды жіктейді және деректерді арнайы 
бағдарламаға енгізеді. Уақытты есептеу автоматты түрде жүзеге асырылады. 
Сонымен қатар, Бағдарлама бейнежазбаны белгілейді, ол осылайша 
қабылданған стандарттардың құжаттық негіздемесіне айналады. 

Шет елдерде қолданылатын Еңбекті нормалау әдістері. Нарықтық 
экономикасы бар елдердегі еңбекті нормалаудың қазіргі заманғы әдістерінің 
негізін ХХ ғасырдың басында американдық инженерлер Ф.Тейлор мен Ф. 
Гилбрет қалаған. Ф. Тейлор аналитикалық нормалау әдісінің негізін құра 
отырып, уақыт кестесін қолдана отырып, жұмыс уақытының шығындарын 
зерттеу әдісін жасап, алғаш рет қолданды. Ол белгілеген нормалар уақытты 
үнемдеу, еңбек процестерін орындау әдістері тұрғысынан, сондай-ақ жұмыс 
орнында еңбекті ұтымды ұйымдастыру жағдайында ең жақсы әдістерге 
негізделген. Бақылау үшін жұмысшыны таңдауға ерекше назар аударылды. 
Әдетте, бұл физикалық күшті, білікті және епті жұмысшы болды, ол ең 
жақсы еңбек әдістеріне алдын-ала дайындалған, жұмысты қысқа мерзімде 
аяқтау үшін жоғары ақы күтеді. Уақыт кестесін қолдана отырып, осы 
жұмысшының даму көрсеткіштері барлық жұмысшылар үшін міндетті норма 
немесе "сабақ" ретінде белгіленді. 

Ф. Тейлор жалақы төлеу жүйесін ойлап тапты, оған сәйкес нормаларды 
орындайтын және асыра орындайтын жұмысшылар әдеттегіден біршама 
жоғары бағамен төлем алды, ал нормаларды орындамайтын жұмысшылар 
төмендетіліп, сол арқылы айыппұл салынды. 

Ф. Гилберт еңбек қозғалыстарын талдауға, олардың орындылығына, 
барлық өнімсіз және қажетсіз қозғалыстарды болдырмайтын жұмысты 
орындаудың тиімді әдісін жобалауға ерекше назар аударды. Оның 
жұмыстары өндірістік және жаппай өндірістің даму кезеңінде, машина 
жұмысының қарқыны жұмыс пен жұмыс орнының өнімділігін көптеген 
сыртқы факторларға байланысты белгілеген кезде пайда болды.  

 
 1.1.5 Жекелеген жұмыс түрлерін нормалау әдістемесі  
 

Автоматтандырылған өндіріс жағдайында Еңбекті нормалау 
Автоматты желілер жағдайында Еңбекті нормалау көмегімен келесі 

міндеттерді шешу қамтамасыз етіледі: 
1. жолға қызмет көрсететін жұмысшылардың: реттеушілердің, 

операторлардың, слесарьлардың, бақылаушылардың еңбек нормаларын және 
қажетті санын есептеу; 

2. қызмет көрсету регламентін белгілеу. 
Автоматты желілерде жұмыс істейтіндер көбінесе күрделі бригадаларға 

біріктірілгендіктен, Еңбекті нормалау мәселелері еңбек пен қызмет көрсету 
жүйесін бөлу және біріктіру формаларын таңдаумен бір уақытта шешіледі. 
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Нормалар ретінде автоматты желінің өнімділік нормалары қолданылуы 
мүмкін, сонымен бірге оған қызмет көрсететін жұмысшылар үшін өндіріс 
нормалары, уақыт нормалары және қызмет көрсету нормалары болып 
табылады. Жабдық өнімділігінің нормалары желінің құрамына кіретін 
лимиттеу жабдығы бойынша белгіленеді. Бұл жағдайда шектеу 
жабдықтарының ең ұтымды жұмыс режимін таңдау қажет. Қалған 
Жабдықтардың жұмыс режимі шектеуші жабдықта өнімді дайындауға 
жұмсалатын уақыт негізінде белгіленеді. Бұл автоматты желіні синхрондауға 
қол жеткізеді, бұл желілік желілерді синхрондауға ұқсас. 

Желі өнімділігінің нормасы (Нп.л) формула бойынша анықталады (1.3) 
 

плН = нпвКАК ,              (1.3) 
 

мұндағы-автоматты желінің шектеуші жабдығының сағаттық 
теориялық өнімділігі; А  

пвК  - машинаның пайдалы уақыт коэффициенті; 
нК  - жұмысшылар мен өндіріске байланысты емес техникалық 

себептер бойынша желіні толық пайдаланбауды ескеретін коэффициент 
(эксперименттік жолмен анықталады). 

Әдетте, желіні жобалау кезінде бірдей өнімділігі бар жабдық 
таңдалады. Дегенмен, әртүрлі өнімділік жабдықтары бар жағдайлар болуы 
мүмкін, бұл бүкіл желінің өнімділігін шектейді (шектейді). Кейде жабдық 
өндіріске байланысты емес себептер бойынша машинаны толық пайдаланбау 
коэффициентінің (Кн) жоғары болуына байланысты шектеулі болуы мүмкін. 
Бұл жағдайда шектеу жабдықтарының саны Кн коэффициентін ескере 
отырып анықталады. 

Желінің теориялық өнімділігі (1.4) формуласы бойынша есептеледі) 

ц

цр

Т
NТ

А   1.4. 

 
  - мұнда-норма белгіленген уақыт (сағаттық ауысым), 

мин.; рТ  
 N - цN - бір жұмыс циклі ішінде өндірілетін өнім көлемі; 
 Т

. 
- цТ - желі жұмысының бір циклінің ұзақтығы, мин. 

Желінің пайдалы уақыт коэффициенті (Кп.в) мынадай формула 
айқындалады:  

 
т

Т
ТК

см

пс
пв                         (1.5) 

 
  - цсТ  - ауысым ішіндегі желінің циклдік жұмыс 

уақыты; 
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 m - т - ауысымдағы циклдар саны. 
Цикл уақыты желінің құрамына кіретін лимиттеуші жабдық бойынша, 

оның жұмысының неғұрлым ұтымды режимі кезінде (1.6) формула бойынша 
белгіленеді) 

 
птехсмц ТТТТ                        (1.6) 

 
  - ауысым ішінде құралдарды ауыстыру және желі учаскесіне 

техникалық қызмет көрсету уақыты қайда; техТ  
 Т

п 
- пТ  - жұмыс орнына ұйымдастырушылық қызмет көрсету, демалыс 

және жеке қажеттіліктер үшін үзілістер. 
Өнім бірлігіне автоматты желінің уақыт нормасы мына формула 

бойынша есептеледі (1.7) лврН .  

пл

р
врл Н

Т
Н                          (1.7) 

 
г

где 
Н

пл  
- автоматты желінің өнімділік нормасы. 

Желіге қызмет көрсететін реттеушілердің санын анықтау үшін қызмет 
көрсету нормалары мына формула бойынша есептеледі (1.8) 

 

з

отдсм
о Т

ТТН 
                       (1.8) 

 
  - плН  - белсенді бақылауды қоса алғанда, бір Автоматты желіге қызмет 

көрсету бойынша ауысым ішінде баптаушының бос емес уақыты. 
Реттеушінің (тт) жұмыспен қамтылу уақыты қызмет көрсету кестесі 

(регламенті) жасалатын деректер бойынша анықталады (1.9): 
 

днпз КТТ                           (1.9) 
 
мұндағы Т. Т. - осы автоматты желі үшін нормативтер бойынша немесе 

хронометраждық бақылаулар көмегімен белгіленетін, бір ауысым ішінде 
орындалатын баптау және баптау жұмыстарының уақыты; 

К д-белсенді бақылауды қоса алғанда, ауысым ішінде баптаушы 
орындайтын қалған жұмыстарды ескеретін коэффициент. Ол реттеушінің 
жұмыс уақытының фотосуреттерімен анықталады, оның жалпы жұмыс 
уақытының реттеу және баптау жұмыстарының уақытына қатынасы, 1дК  

Егер қызмет көрсетудің есептік нормасы бірден аз болса, онда бір 
реттеушінің Автоматты желіге қызмет көрсетуге уақыты болмайды. Сонда 
бір жолға қызмет көрсететін реттеушілердің саны (сағ) тең болады: 
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С = 1: Бірақ. 
Осындай формулалар бойынша операторлар мен бақылаушылар үшін 

қызмет көрсету нормалары да айқындалады. Жалғыз айырмашылық-
қызметкерлердің осы санаттары үшін жұмыспен қамту уақыты тиісті 
стандарттарға сәйкес анықталады. 

Автоматты желіге қызмет көрсету үшін қажетті персонал санын 
есептегеннен кейін бұл есептеу жұмыс уақытының фотосуреті арқылы 
нақтыланады, оған сәйкес толық жүктеу және олардың санын азайту 
мақсатында жұмысшылар арасында желіге қызмет көрсету бойынша 
жұмыстарды ұтымды қайта бөлу жүзеге асырылады. Мысалы, реттеушіні 
негізгі жұмысымен жүктемегенде, оған желіні ішінара немесе толық күту, 
жабдықтың, жабдықтың ұсақ ақауларын жою, дайындамаларды жүктеу, 
бөлшектерді түсіру және т. б. жауапкершілік жүктелуі мүмкін. Оператор ең 
толық жүктемені қамтамасыз ету үшін, оның негізгі функцияларынан басқа, 
майды, салқындатқышты және т. б. алмастыра алады. 

Сандық бағдарламамен басқарылатын станоктарда орындалатын 
жұмыстарды нормалау 

Сандық басқару машиналарын (CNC) қолдану металды кесуді 
Автоматтандырудың негізгі бағыттарының бірі болып табылады, көптеген 
әмбебап жабдықтарды босатуға, сонымен қатар станоктардың өнім сапасы 
мен еңбек жағдайларын жақсартуға мүмкіндік береді. Бұл машиналардың 
қарапайым машиналардан түбегейлі айырмашылығы-арнайы бағдарламалық 
жасақтамада математикалық түрде өңдеу бағдарламасын орнату. 

Бір станокта жұмыс істеу кезінде CNC машиналарында орындалатын 
операциялардың уақыт нормасы дайындық-қорытынды уақыт нормасынан 
және жеке уақыт нормасынан тұрады (1.10): 

п
ТТН пз

штв р 
                      (1.10) 

Дайындық-қорытынды уақыт (1.11) формуласы бойынша анықталады) 

обрпрпзпзпз ТТТТ .21                      (1.11) 
 
станокты баптау және баптау уақыты қайда, мин.; пзТ  
 

1пзТ  - ұйымдастырушылық дайындық уақыты, мин.; 
  

2пзТ - станокты, айлабұйымды, құралды, бағдарламалық 
құрылғыларды баптау уақыты, мин.; 

 
обрпрТ . - сынақ өңдеу уақыты. 
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Даналық уақыт нормасы мына формула бойынша есептеледі (1.12) 
 

 
100

1 отдоргтех
tввцашт

ааа
КТТТ




          ( 1.12) 
 

мұндағы-бағдарлама бойынша станоктың автоматты жұмыс циклінің 
уақыты, мин.; цаТ  

tвК - өңделетін бөлшектердің партиясына байланысты қолмен көмекші 
жұмысты орындау уақытына түзету коэффициенті. 

мвоца ТТТ               (1.13) 

мұндағы-бір бөлшекті өңдеудің негізгі (технологиялық) уақыты, мин.;
оТ  

м вТ  - бағдарлама бойынша машиналық-қосалқы уақыт (бөлшектерді 
немесе құралды бастапқы нүктелерден өңдеу және бұру аймақтарына 
жеткізу; бөлшекті мөлшеріне орнату, құралды ауыстыру, беру шамасы мен 
бағытын өзгерту, технологиялық үзілістердің уақыты және т. б.), мин. 

 

iт

i
i

о S
LТ

1


                (1.14) 

мұнда-I-технологиялық учаскені өңдеу кезінде беру бағытында құрал-
сайманмен немесе бөлшекпен өтетін жолдың ұзындығы (кесу және қашау 
уақытын ескере отырып), мм; iL  

miS - осы технологиялық учаскедегі минуттық беру, мм / мин.; 
i - технологиялық өңдеу учаскелерінің саны. 
 
Негізгі (технологиялық) уақыт Сандық бағдарламамен басқарылатын 

әмбебап және көп мақсатты станоктарда орындалатын жұмыстарды 
нормалау үшін жалпы машина жасау уақытының нормативтері және кесу 
режимдері бойынша айқындалатын кесу режимдеріне сүйене отырып 
есептеледі. Осы стандарттарға сәйкес, құралдың Кесу бөлігінің дизайны мен 
Материалы дайындаманың конфигурациясына, өңдеу сатысына, алынатын 
құралының сипатына, өңделетін материалға және т. б. байланысты 
таңдалады.  

Қатты қорытпа пластиналарымен жабдықталған құралды қолданған 
дұрыс (егер технологиялық немесе оларды қолдануға басқа шектеулер 
болмаса). Мұндай шектеулерге, мысалы, ыстыққа төзімді болаттарды 
үзіліссіз өңдеу, кіші диаметрлі тесіктерді өңдеу, бөліктің айналу 
жылдамдығының жеткіліксіздігі және т. б. жатады. 
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 Өңдеудің әр кезеңі үшін кесу тереңдігі өңдеудің алдыңғы кезеңдерінде 
пайда болған өңдеу қателіктері мен беткі ақаулардың жойылуын қамтамасыз 
ететіндей етіп таңдалады, сонымен қатар өңдеу кезеңінде пайда болатын 
қателіктердің орнын толтырады. Өңдеудің әр кезеңі үшін жем өңделетін 
беттің өлшемдерін, өңделген материалдың дәлдігі мен кедір-бұдырлығын 
және алдыңғы кезеңде таңдалған Кесу тереңдігін ескере отырып 
тағайындалады. Өңдеудің бастапқы және жартылай кезеңі үшін таңдалған 
беріліс машина механизмінің беріктігі бойынша тексеріледі. 

Егер ол осы шарттарды қанағаттандырмаса, ол машина механизмінің 
рұқсат етілген беріктігіне дейін азаяды. Өңдеудің соңғы және әрлеу кезеңдері 
үшін таңдалған Жем қажетті кедір-бұдырды алу шарты бойынша тексеріледі. 
Соңында, ең кішісі берілістен таңдалады. 

Кесу жылдамдығы мен қуаты бұрын анықталған құрал параметрлеріне, 
кесу тереңдігі мен берілуіне сәйкес таңдалады. Өрескел және жартылай 
кезеңдердегі кесу режимі оның дизайн ерекшеліктерін ескере отырып, 
машинаның қуаты мен моменті бойынша тексеріледі. Таңдалған кесу режимі 
шарттарды қанағаттандыруы керек (1.15): 

стэ ММиNN 22             (1.15)   

мұндағы-кесу кезінде талап етілетін қуат, кВт; N  
эN  - станоктың тиімді қуаты, кВт; 
М2  - кесу кезіндегі Қос момент, Нм; 

стМ2  - механизмнің беріктігі немесе электр қозғалтқышының қуаты 
бойынша станокпен рұқсат етілетін станоктың шпинделіндегі Қос айналу 
сәті, Нм 
  Кесу кезіндегі Қос момент (1.14) формула бойынша анықталады) 

 

100
2 DРМ z              (1.16) 

 
кесу күшінің негізгі компоненті қайда, Н; zP  

D  - өңделетін беттің диаметрі, мм. 
 
Егер таңдалған режим көрсетілген шарттарға сәйкес келмесе, 

белгіленген кесу жылдамдығын машинаның шамасына, рұқсат етілген 
қуатына немесе моментіне сәйкес азайту керек. 

CNC машиналарында жұмыс істеуге байланысты қосалқы уақыт 
жұмыс кешенін орындауды қарастырады: 

1. бөлшектерді орнатуға және алып тастауға байланысты:" бөлікті 
алыңыз және орнатыңыз", "тексеріңіз және бекітіңіз";" машинаны қосу және 
өшіру"; "бөлікті босатыңыз, алыңыз және контейнерге салыңыз"; 
"құрылғыны чиптерден тазартыңыз", " негізгі беттерді майлықпен сүртіңіз"; 
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2. бағдарлама бойынша станоктың автоматты жұмыс циклі кезінде 
енгізілмеген операцияларды орындауға байланысты: "лентаны созу 
механизмін қосу және сөндіру"; "X, Y, Z координаталары бойынша 
бөлшектер мен құралдардың берілген өзара жағдайын орнату және қажет 
болған жағдайда баптау жүргізу"; "құралдың немесе бөлшектің өңдеуден 
кейін берілген нүктеге келуін тексеру"; "перфолентті бастапқы қалыпқа 
жылжыту". 
 Жалпы түрде көмекші уақыт (1.17) формуласы бойынша 
анықталады) 

измвопвувв ТТТТ ...            (1.17) 

мұнда-бөлшектерді қолмен немесе көтергішпен орнату және алып 
тастау уақыты, мин.; увТ .  

опвТ .  - операциямен байланысты қосалқы уақыт (басқару 
бағдарламасына кірмеген), мин.; 

измвТ .  - өлшеудің қосалқы жабылмайтын уақыты, мин 
 
Бақылау өлшеулеріне арналған көмекші уақыт, егер бұл технологиялық 

процеспен көзделген жағдайда ғана және оны станоктың автоматты жұмыс 
циклінің уақытымен жабу мүмкін болмаған кезде ғана даналы уақыт 
нормасына енгізіледі. Қолмен қосалқы жұмысты орындау уақытына түзету 
коэффициенті (Кtв) өңделетін бөлшектердің партиясына байланысты 1-
қосымшадан анықталады. 

Жұмыс орнына техникалық қызмет көрсету мынадай жұмыстарды 
орындауды көздейді: 

 аспапты (немесе аспабы бар блокты) оның күңгірттенуі салдарынан 
ауыстыру; 

 жұмыс процесінде станокты реттеу және баптау; 
 жұмыс барысында жоңқаларды сыпыру және мерзімді жинау. 
Жұмыс орнына ұйымдастырушылық қызмет көрсету жалпы жұмыс 

ауысымына қатысты жұмыс орнын күту бойынша жұмыстарды қамтиды: 
 жұмыс процесінде жабдықты тексеру және сынамалау; 
 құралды басында орналастыру және оны ауысым соңында жинау; 
 ауысым ішінде станокты майлау және тазалау; 
 ауысым соңында станокты және жұмыс орнын тазалау. 
Жұмыс орнына қызмет көрсету уақыты жедел уақыттан пайызбен 

белгіленеді. 
Бір станокқа бір жұмысшы қызмет көрсеткен жағдайда демалуға және 

жеке қажеттіліктерге уақыт бөлек бөлінбейді және жұмыс орнына қызмет 
көрсету уақытында ескеріледі. Көп станциялық қызмет көрсету жағдайында 
оны демалыстың мазмұны бойынша ұсыныстармен жұмыс сипаттамасына 
байланысты бөлек нормалайды. 
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Икемді өндірістік жүйелер (ГПС) жағдайында еңбекті нормалау 
Технологиялық операцияларды орындау ғана емес, сонымен қатар 

дайындамалармен қамтамасыз ету, құралды ауыстыру, өңдеу сапасын 
бақылау, істен шығуларды анықтау, өндірісті есепке алу және реттеу 
автоматтандырылған "өңдеу орталығы" типті СББ бар көп операциялы 
станоктарды пайдалану оларды учаскелерге (цехтарға) біріктіріп, икемді 
өндірістік жүйелерді (МӨҚ) құруға мүмкіндік берді. Оларға кіретін 
компоненттердің (жабдықтардың, Көлік және қойма жүйелерінің, 
бағдарламалармен, құралдармен, құрылғылармен, дайындамалармен және 
т.б. жабдықтау учаскелерінің) жұмысы өндіріс объектілерін ауыстыру 
кезінде технологиялық процесті тез қайта құруды қамтамасыз ететін басқару 
жүйесінің біртұтас бөлігі ретінде синхрондалады.  

GPS үшін ең оңтайлы-бұл алдын-алу, жөндеу және жөндеу үшін жеке 
станоктар мен механизмдерді өшірумен реттелетін үзілістермен тәулік бойы 
жұмыс істеу режимі.Жүйенің ерекшеліктерін ескере отырып, қызмет 
көрсететін персонал құрамына есептеу инженерлері, технологтар, 
бағдарламашылар, реттеушілер және операторлар кіреді.Сондықтан, HPS-те 
еңбекті нормалаудың маңызды міндеті-жұмысшылардың аталған 
санаттарының әрқайсысының санын есептеу ғана емес, сонымен бірге еңбек 
бөлінісі мен кооперациясының ұтымды формаларын құру негізінде олардың 
арақатынасын оңтайландыру. Сонымен қатар, GPS жұмысының сенімділігі 
мен тиімділігін арттыру үшін барлық жұмыс істейтіндерді кешенді бригадаға 
біріктіріп, еңбекті ұйымдастырудың ұжымдық формасын қолданған жөн. 

МӨҚҚ-ға қызмет көрсететін қызметкерлердің еңбегін нормалау кезінде 
уақыт, қызмет көрсету және Сан нормалары есептеледі. 

Бөлшек уақыт нормасын есептеу үшін нормаланған уақыт шығындары 
тікелей және жанама болып бөлінеді. Біріншісі-бағдарлама бойынша 
машинаның автоматты жұмыс циклінің уақыты (со.а) белгіленген кесу 
режимдеріне сүйене отырып анықталады. Жанама шығындар (Тн.п) МӨҚҚ-да 
дайындалатын барлық өнімге жатады, сондықтан операцияның 
нормаланатын ұзақтығына тікелей шығындар шамасына пропорционалды 
түрде енгізіледі. Олардың құрамы жүйенің дизайн ерекшеліктерімен және 
оны пайдалану шарттарымен анықталады. Жалпы алғанда, олар машина 
уақытымен жабылмайтын жөндеу, реттеу және тексеру жұмыстарының 
ұзақтығын, механикалық, электрлік, электрондық және басқа ішкі жүйелерге 
реттелетін қызмет көрсетумен байланысты жабдықтың тоқтап қалу уақытын, 
сынақ бөлшектерін жасау және бақылау уақытын және т. б. қамтиды. 

ШамасыТн .p жүйеге қызмет көрсету кезінде орын алатын барлық 
жанама шығындардың сомасы емес. Әр түрлі жұмысшылар орындайтын 
көптеген жұмыстар уақыт өте келе қатар жүреді, өйткені олар параллель 
орындалады. Сондықтан қабаттасатын уақытты анықтау керек және жанама 
шығындар мөлшеріне қосылмауы керек. 

Барлық МӨҚ-да жабдыққа қызмет көрсету жылжымалы кесте бойынша 
орнатылуы тиіс жұмысшылардың демалысы кезінде сөндірілмейді. 
Сондықтан демалыс уақыты және құрамына жеке қажеттіліктерТн .п 
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қосылмайды. Ол оңтайлы қызмет көрсету стандарттары мен санын есептеу 
кезінде ескеріледі. 

 
Бөлшек уақыт нормасын есептеу формуласы (1.18): 
 

нппл

плца
шт ТТ

Т
k

Т
Т


          (1.18) 

мұндағы Тпл-МӨҚ уақытының жоспарлы жиынтық қоры, мин 
 
Егер бір уақытта (параллель) бірнеше бөлік өңделсе (k), онда формула 

келесі түрде болады (1.19): 
 

аца

пл

нппл
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        (1.19) 

Есептеуді жеңілдету үшін жоғарыда келтірілген формуланың екінші 
көбейткішін жабдықтың (ға) автоматты жұмыс циклі кезінде жабдықты 
пайдалану коэффициенті арқылы білдіруге болады (1.20): 
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           (1.20) 

 
Содан кейін уақыт нормасын есептеу формуласы келесі форманы 

алады (1.19): 
 

пла

ца
шт К

Т
Т
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             (1.21) 

 

 автоматты жұмыс уақыты бойынша жабдықты пайдаланудың 
жоспарланған коэффициенті қайда. плаК .  

 
Соңғы формула практикалық нормалау үшін ыңғайлы , өйткені ол екі 

параметрді қамтиды және GPS-тің барлық негізгі технологиялық және 
ұйымдастырушылық-жоспарлы есептеулерінде қолданылады. цаТ плаК .  

Шаманы (1.22) формула бойынша МӨҚ өндірістік бағдарламасына 
сүйене отырып анықтайды) плаК .  
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мұндағы-k типті өнім шығару бағдарламасы; kP  
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цаТ  -k-типті өнім бірлігін дайындау кезіндегі жабдықтың автоматты 
жұмыс уақыты; 

oF  - жоспарлы кезеңде бір станок уақытының тиімді қоры; 
N  - станоктардың (модульдердің) қолда бар Саны) 
Ға коэффициентін есептеу.АЖЖ, егер станоктар өзара байланысты 

болса, не болмаса жеке технологиялық топтар бойынша тұтастай орындалуы 
мүмкін. GPS жағдайында қызмет көрсету нормасы модульдерді баптаумен 
айналысатын жұмысшылар үшін және автоматты жұмыс кезінде модульдерге 
қызмет көрсететін жұмысшылар үшін белгіленеді. Әдетте, бұл жұмыстар 
әртүрлі ауысымдарда орындалады. 

Модульдерді реттеуге қызмет көрсету нормасы жұмысшы оларды 
кейіннен автоматты түрде жұмыс істеуі үшін бір ауысымда орната алатын 
модульдер санына тең. 

Біртекті модульдерді баптау кезінде қызмет көрсету нормасы мына 
формула бойынша анықталады (1.23) 
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1 немесе (1.23) 

 
мұндағы-ауысымның ұзақтығы, мин.; смТ  

отдТ  - ауысым ішінде демалуға және жеке қажеттіліктерге арналған 
уақыт ұзақтығы, мин.; 

ср
зТ  - жоспарланған кезеңге арналған бөлшектердің барлық берілген 

номенклатурасы бойынша анықталған біртекті топтан бір модульді жөндеу 
кезінде жұмысшының жұмыспен қамтылуының орташа уақыты. 

 
Бұл ретте Жұмыспен қамту уақыты, әдетте, дайындық-қорытынды 

жұмысқа, модульді жөндеуге, тактілік үстелді тиеуге (түсіруге), ал жекелеген 
жағдайларда жедел бақылауға және ұйымдастыру-техникалық қызмет 
көрсетуге арналған шығындарды қамтиды. 

Әртүрлі модульдерді баптау кезінде қызмет көрсету нормасы 
іріктеумен анықталады, бұл ретте шарт сақталуы тиіс (1.24) 
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мұнда-қызмет көрсету нормасымен белгіленген барлық әртекті 
модульдерді баптау кезіндегі жұмысшының жұмыспен қамтылуының 

жиынтық уақыты; зi

м
Т

1
  

M  - модульдер саны (қызмет көрсету нормасы). 
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Модульдердің саны (жұмысшы автоматты жұмыс кезеңінде қызмет 
көрсете алатын) мына формула бойынша анықталады (1.25)  м

оН  
 

1
зм

цам
о Т

Т
H             (1.25) 

мұнда-модульдің автоматты жұмыс циклінің уақыты, мин.; цаТ  

змТ  - жұмысшының модульге қосылған барлық жабдықтарға қызмет 
көрсету уақыты, мин. 

 
Бұл ретте Жұмыспен қамту уақыты, әдетте, жедел бақылауға, 

ұйымдастыру-техникалық қызмет көрсетуге, тактілік үстелді тиеуге 
(түсіруге) арналған шығындарды қамтиды. 

МӨҚ қызмет көрсететін бригада саны тікелей қызмет көрсету 
нормалары арқылы айқындалады. Бригада қызмет көрсететін модульдердің 
саны белгіленген қызмет көрсету нормасына бөлінеді. Есептеу жоғарыда 
келтірілген формулалар бойынша белгіленген қызмет көрсету нормаларына 
сүйене отырып, Жабдықты баптау және қызмет көрсету бойынша жеке 
жүргізіледі. 

Жаңа өнім өндірісін игеру кезеңіндегі еңбекті нормалау 
Өндіріс процесін механикаландыру мен автоматтандырудың жоғары 

деңгейімен қатаң реттеу жағдайында өндіріс барысында қолданылатын еңбек 
нормаларының сапасына жоғары талаптар қойылады. Олардың қолданыстағы 
ұйымдастырушылық-техникалық жағдайларға сәйкестік деңгейі жаңа өнім 
өндірісін игеруді жеделдетуге үлкен әсер етеді. Өндірісті жаңа өнім 
шығаруға дайындау кезеңінде техникалық негізделген нормалар жұмыс 
орындарын ұтымды ұйымдастыруды, оларға қызмет көрсету жүйелерін, 
жобаланған жабдықты, жарақтарды, құрылғылар мен құралдарды 
пайдалануды ескере отырып, жобалық жағдайлар үшін аналитикалық-
есептеу әдісімен белгіленеді. Жаңа өнімді игеру әр кәсіпорын үшін күрделі 
және жауапты сәт болып табылады, өйткені осы кезеңде жұмыстың әдістері 
мен әдістерін жетілдірумен, жұмысшылардың мамандандырылған өндірістік 
дағдыларын дамытумен қатар өндірістің ұйымдастырушылық-техникалық 
жағдайларында айтарлықтай өзгерістер орын алады. Нәтижесінде жаңа 
өнімді өндіруге немесе операцияларды орындауға кететін уақыттың үнемі, 
өте маңызды төмендеуі байқалады. Осы кезеңдегі еңбек шығындарының 
төмендеуі факторлардың екі тобының әсерінен болады: 

1. өндірістің жаңа жабдықтармен, жабдықтармен, құрылғылармен 
және т. б. жабдықталуына байланысты ұйымдастырушылық-техникалық 
жағдайлардың өзгеруіне байланысты факторлар.; 

2. жұмыс операцияларын игеруге байланысты факторлар. 
 Бұл факторлар өндірісті дамыту процесінде әр түрлі көрінеді. 

Факторлардың бірінші тобының әсерінен үзіліссіз, спазмодикалық процесс 
жүреді, бұл еңбек шығындарының деңгейінің тез өзгеруіне әкеледі, бұл 
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қолданыстағы норманың өзгеруінде бірден көрінуі керек. Жұмысшылар 
жұмысты игерген кезде мамандандырылған дағдыларды дамыту және 
ұтымды еңбек әдістері мен әдістерін игеру кезінде жұмыс уақытының 
шығындарын біртіндеп және үздіксіз азайту орын алады. 
 Осы кезеңде игерілген өндіріс жағдайларына есептелген техникалық 
негізделген нормаларды қолдану жалға алушы жұмысшылардың 
жалақысының негізсіз төмендеуіне әкеледі. Сондықтан, игеру кезеңінде 
техникалық негізделген нормаларға қосымша уақыт белгіленуі керек, бұл 
игеру процесіне байланысты жұмыс көлеміне еңбек шығындарын көрсетеді. 
Осы қосымша уақытқа сәйкес қосымша төлемдер енгізіледі. Өндірістің 
игерілуіне қарай қосымша уақыт пен қосымша ақының мөлшері төмендеуі, 
ал өнімді жобалық шығаруға шыққан кезде - жойылуы тиіс. 
 Игеру кезеңіндегі нақты уақыт шығындары үнемі өзгеріп отыратынына 
қарамастан, белгілі бір уақыт кезеңінде нормалар мен оларға қосымша уақыт 
тұрақты болып қалуы керек. Бұл шарт игеру кезеңдерін белгілі бір 
аралықтарға бөлуді талап етеді, олардың әрқайсысы үшін осы аралықта 
қолданылатын қосымша уақыт белгіленуі керек. Мұндай аралық әдетте айға 
немесе тоқсанға теңестіріледі. Жоспарланған кезеңнің басында 
жобаланғаннан ауытқу уақыты хронометраждық бақылаулар негізінде 
белгіленеді. Келесі кезеңдерге нақты уақыт шығындары ауытқуларды жоюға 
бағытталған ұйымдастырушылық-техникалық іс-шаралар жоспарын ескере 
отырып есептеледі. 
 Белгілі бір уақыт кезеңіндегі ұйымдастырушылық-техникалық 
жағдайлардың жобаланғаннан ауытқуына байланысты қосымша нормаланған 
уақыттың мөлшері мен оның әрекет ету кезеңі ауытқудың маңыздылығын 
және оны жою бойынша жүргізілетін іс-шаралардың сипатын ескере отырып 
белгіленеді және цехтың (тұтастай алғанда кәсіпорынның) 
ұйымдастырушылық-техникалық іс-шараларының жоспарымен 
байланыстырылады. Жұмысшылардың жұмысын игеруге байланысты 
қосымша уақыт өндіріс басталғаннан бастап жасалған бөлшектердің 
санымен, жұмыстың күрделілігімен, оларды механикаландыру деңгейімен 
байланысты. Өндірісті дамыту кезеңіндегі өзгерістерімен уақыт 
нормаларының құрылымы суретте көрсетілген.1.1  
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- игерілген өндіріс жағдайлары үшін техникалық негізделген 
норма; 

 

- ұйымдастыру-техникалық шарттардың ауытқуына 
байланысты белгіленетін қосымша нормаланған уақыт 

 

- жұмыс операцияларын игеруге байланысты белгіленетін 
қосымша нормаланған уақыт 

Сурет 1.1-жобалық нормаларды игеру кестесі 
 

Игерілген өндіріс жағдайлары үшін белгіленген техникалық 
негізделген уақыт нормалары және нормаланған қосымша уақыт бүкіл осы 
кезең үшін өндіріс нормаларын есептеуге негіз болады. Қосымша уақыт 
енгізілетін кезеңге, сондай-ақ оны өлшеу мерзімдеріне сүйене отырып, 
техникалық негізделген нормаларды игеру кестесі жасалады.Мұндай 
графикте жобалық мәндерге жеткенге дейін дамудың әртүрлі кезеңдеріндегі 
осы нормалардың мәні болуы керек. 

Техникалық негізделген нормаларды кезең-кезеңімен енгізудің мұндай 
жүйесі олардың прогрессивті деңгейін ұстап тұруға мүмкіндік береді, 
кәсіпорынның тиісті қызметтерінің еңбек процесін уақтылы 
ұйымдастырушылық-техникалық қамтамасыз ету жауапкершілігін 
арттырады, жаңа өнім өндірісін игеретін жұмысшылар үшін айқын, бұл 
сайып келгенде еңбек өнімділігін арттыруға және жаңа өнім шығаруды 
жеделдетуге ықпал етеді.жобаланған көлемде. 

Көмекші жұмысшылардың еңбегін нормалау 
Көмекші жұмысшылардың көпшілігі орындайтын жұмыстардың 

негізгі белгілері-олардың алуан түрлілігі, тұрақты емес қайталануы, Еңбек 
саны мен сапасын өлшеу күрделілігі. Олардың жұмысының көлемі мен 
нәтижелерінің негізгі жұмысшыларға тікелей тәуелділігі де маңызды, өйткені 
олардың қызметі ең алдымен негізгі өндірістің талаптарымен анықталады. 
Сондықтан көмекші жұмысшылар үшін еңбек нормаларын белгілеу әдістері 
өзіндік сипаттамаларға ие. 

Көмекші жұмысшылардың еңбегін нормалау үшін стандарттар мен 
нормалардың келесі түрлерін қолдану ұсынылады. 
Сан нормативтері-олардың тұрақсыздығына байланысты олар орындайтын 
жұмыстардың күрделілігіне байланысты тікелей есептеу арқылы Еңбекті 
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нормалау қиын болатын көмекші жұмысшылар топтарының санын 
анықтауға арналған. 

Қызмет көрсету нормалары және қызмет көрсету уақытының 
нормалары: 

1. жұмыс көлемі бойынша тұрақсыз, бірақ мезгіл-мезгіл қайталанатын 
элементтері бар нормалау (мысалы, жөндеу жұмыстары); 

2. көлемі мен қайталануы бойынша тұрақсыз жұмыстарды 
орындайтын жұмысшыларды жұмыс орындарына орналастыру (егер оларды 
орналастыру Сан нормативтерінің көмегімен жүргізілмесе). 

Уақыт нормалары мен өндіріс нормалары-біртекті жұмыстарды 
орындайтын көмекші жұмысшылардың жұмысын қалыпқа келтіруге 
арналған. Бұл тұрақты сипаттағы жұмыстар, олардың көлемі, құрамы және 
мазмұны салыстырмалы түрде тұрақты (мысалы, құрал-саймандар, қосалқы 
бөлшектер және т.б.). Мұндай жұмыстардың нормаларын есептеу әдістемесі 
негізгі жұмысшылар үшін нормаларды есептеуге ұқсас. 

Сандарды белгілеуден басқа, нормалар мен стандарттардың аталған 
түрлері көмекші жұмысшылар үшін айлық немесе ауысымдық 
тапсырмаларды әзірлеу үшін қолданылады. 

Көмекші жұмысшылар санының нормативтерін Нормативтік-зерттеу 
ұйымдары көмекші жұмыстарды ұтымды ұйымдастырудың типтік 
жағдайларын ескере отырып, орталықтандырылған тәртіппен әзірлейді. 
Оларды әзірлеу әдістері Негізгі жұмысшылар үшін қарастырылғаннан 
ерекшеленеді, өйткені стандарттар жұмыс элементтеріне емес, белгілі бір 
уақыт аралығында орындалатын әр жұмыс түрінің жалпы еңбек 
сыйымдылығы мен көлемін анықтау арқылы көмекші жұмыстардың түрлері 
мен топтарына сәйкес жасалады. Көмекші жұмыстардың ерекшеліктеріне 
сүйене отырып, стандарттар келесі топтарға арналған: 

 жабдықтарды жөндеу және қызмет көрсету бойынша жұмыстар; 
 материалдық құндылықтарды қабылдау, сақтау және беру жөніндегі 

жұмыстар; 
 бақылау жұмыстары; 
 баптау жұмыстары; 
 өндірістік үй-жайларды жинау; 
 ғимараттар мен құрылыстарға қызмет көрсету. 
Қызметкерлердің осы топтары үшін сан нормативтері әртүрлі 

кәсіпорындарда немесе цехтарда белгілі бір жұмыс түрін орындайтын 
жұмысшылардың санын алдын-ала зерттеу нәтижелері бойынша, сондай-ақ 
осы жұмыстардың көлеміне әсер ететін факторлар негізінде және 
графоаналитикалық әдісті қолдана отырып олардың арасындағы тәуелділікті 
белгілеу арқылы анықталады. Бұл ретте алынған корреляциялық тәуелділік 
формулалары бойынша орындалатын жұмыс көлемін айқындайтын 
факторлардың саны мен шамалары арасында көмекші жұмысшылар 
топтарының нормативтік саны есептеледі. Мысал ретінде механикалық 
цехтардағы жабдықтарды жөндеу және техникалық қызмет көрсету жөніндегі 
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слесарьлардың нормативтік санын анықтауға арналған формуланы келтіреміз 
(сағ) (1.26): 

мсксм ККККЧ 1,17,14,582,1  ,       (1.26) 

мұндағы х-жабдықтың жөндеу күрделілігінің бірлік саны, мың бірлік; 
смК - станоктар жұмысының ауысымдылық коэффициенті; 
кК - күрделі жөндеуге жататын жабдықтың жөндеу күрделілігінің 

бірлік саны, мың бірлік; 
сК - орташа жөндеуге жататын жабдықтың жөндеу күрделілігінің бірлік 

саны, мың бірлік; 
мК - шағын жөндеуге жататын жабдықтың жөндеу күрделілігінің бірлік 

саны, мың бірлік 
 
Цехта практикалық нормалау кезінде жалпы цех факторларының 

сандық өрнектері формулаға ауыстырылады. 
Қызмет көрсету нормалары бойынша бір немесе жұмысшылар тобына 

бекітілуі қажет жабдық бірліктерінің немесе өндірістік алаңдардың және 
басқа да қызмет көрсетілетін объектілердің саны анықталады. 

Қызмет көрсету нормасы (Но) мына формула бойынша анықталады 
(1.27) 

 

но

см
о Т

ЧТН              (1.27) 

смТ мұндағы-ауысымдағы жұмыс уақытының қоры, сағ немесе мин.; 
Ч - топтағы, бригададағы жұмысшылардың саны (егер қызмет көрсету 

нормасы бір адамға белгіленсе, онда с = 1); 
ноТ  - бір объектіге қызмет көрсету уақытының нормасы, адам-сағ, адам-

мин. 
 
Қызмет көрсету уақытының нормалары сараланған және үлкейтілген 

әдістермен де есептелуі мүмкін. Біріншісі, егер тікелей қызмет көрсету 
жөніндегі жұмыстарда орындалу уақыты хронометраждық бақылаулар 
жүргізу арқылы белгіленуі мүмкін тұрақты қайталанатын элементтер бөлінуі 
мүмкін жағдайларда пайдаланылады. Ол үшін негізгі өндіріске қызмет 
көрсететін жұмысшылардың еңбек процесінде негізгі және қосымша 
функциялар бөлінеді.  

Негізгілеріне қызмет көрсетудің осы түрінің мақсатымен анықталатын 
және тұрақты, қайталанатын сипаттағы жұмыс түрлері жатады (мысалы, 
реттеушінің негізгі функцияларына Жабдықты баптау, Баптау және ұсақ 
жөндеу жатады). Қосымша функцияларға жүйесіз қайталанатын, көбінесе бір 
реттік сипаттағы (ауысым ішінде) және негізгі функцияларды орындау үшін 
жағдай жасайтын жұмыстар жатады (мысалы, баптаушының қосымша 
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функцияларына аспапты дайындау және жинау, оларды станокшы-
жұмысшылармен өңдеу процесінде дайындалатын бөлшектердің сапасын 
бақылау жатады). 

Қызмет көрсетудің нақты түрі бойынша орындалатын негізгі және 
қосымша функцияларды орындауға жұмсалатын уақытты, сондай-ақ 
демалуға және жеке қажеттіліктерге жұмсалатын уақытты зерделеу жолымен 
қызмет көрсету уақытының нормалары (1.28) 

 
 KNТNTNТТ нпнновр  .....2211. (1.28) 

 
Мұндағы-негізгі функцияларға кіретін жекелеген жұмыстарды 

орындауға жұмсалатын уақыт, адам-сағ, адам-мин. 1нТ 2нТ нпТ  
nNNN 21, - қызмет көрсетілетін объектіде осы кезең ішінде орындалатын 

осындай жұмыстар бірліктерінің саны; 
 K - қосымша функциялардың орындалуын, сондай-ақ демалу 

уақыты мен жеке қажеттіліктерді ескеретін коэффициент. (Қосымша 
функцияларды орындау, демалу және жеке қажеттіліктер үшін техникалық 
қызмет көрсетудің жалпы машина жасау стандарттарына сәйкес көмекші 
жұмысшылар жалпы жұмыс уақытының 35% - на дейін жұмсайды.) 

Жұмыс көлемінің бірлігіне негізгі функцияларды орындау уақыты 
олардың тұрақсыздығына байланысты айтарлықтай өзгеретін жағдайларда, 
қызмет көрсету уақытының нормалары үлкейтілген әдіспен белгіленеді. 
Оның сараланған әдіспен айырмашылығы-қызмет көрсету уақыты 
функцияларды негізгі және қосымша бөлусіз белгіленеді.Қызмет көрсету 
уақытының нормасы мына формула бойынша есептеледі (1.29) 

x
pа

x
zа

х
уааТ повр  ....321.         (1.29) 

 
мұндағы-факторлар кезіндегі еңбек сыйымдылығының 

коэффициенттері; паааа ,...,, 321  
pzy ,,  - жұмыс көлемін сипаттайтын немесе оның еңбек 

сыйымдылығына әсер ететін қосымша факторлардың шамалары; 
X қызмет көрсету нормасы есептелетін қызмет көрсетілетін өндірістік 
бірліктердің саны. 
 

Егер қызмет көрсету уақытының нормасын есептеу ауысымның 
деректері бойынша орындалса, онда формула қолданылады (1.28) 

 

х
ЧТ ов р

1
.                (1.30) 
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1Ч мұндағы-қосалқы жұмыстардың нормативтік еңбек сыйымдылығы, 
адам-ауысым ішінде барлық өндірістік бірліктерге қызмет көрсету бойынша 
қараңыз. 

 
Әр түрлі ауысымдарда қызмет көрсетілетін бірліктердің саны өзгеруі 

мүмкін болғандықтан, есептеу ең көп жұмыс ауысымы үшін жасалады. Егер 
х ауысым коэффициентіне пропорционалды түрде өзгерсе, онда барлық 
ауысымдардағы көмекші жұмысшылардың саны (1.31): смК  

 
мКТЧ совр  .              (1.31) 

Бұл жағдайда қызмет көрсету уақытының нормасы адам ауысымында 
анықталады, сондықтан TSM = 1. Содан кейін бір адамға қызмет көрсету 
нормасы (1.32) формула бойынша есептеледі) 

овр
о Т

Н
.

1
              (1.32) 

 
Бір объектіге топтық қызмет көрсету кезінде сан нормасы қызмет 

көрсету уақытының нормаларын немесе қызмет көрсету нормаларын 
пайдалана отырып, мынадай формулалар бойынша айқындалады: 

1. бірінші жағдайда: 

смоврч КQTЧ .          (1.33) 
 

мұндағы Q-қызмет көрсету көлемін анықтайтын бірліктер санымен 
көрсетілген объектідегі жұмыс көлемі; 

смК КСМ-ауысымдылық коэффициенті; 
 

осмч НQКН : (1.34) 
2. екінші жағдайда: 
 
Осылайша есептелген Сан нормалары, біріншіден, бүтін сандардан 

айтарлықтай ауытқуларға ие, екіншіден, олар қажетті еңбек шығындарын 
ұлғайтады. Сондықтан барлық жағдайларда оларды жұмыс күнінің 
фотосуретімен тексеру керек. Бұл ретте алынған деректер бойынша олар 
түзетілуі тиіс. 

Көмекші жұмысшылар негізгі жұмысшылардың еңбек нәтижелеріне 
тікелей әсер ететін жұмыстарда (Жабдықты баптау, жөндеу аралық қызмет 
көрсету, жұмыс орындарына құрал-сайманмен қызмет көрсету және т.б.) 
нормаларды оңтайландыру жолымен экономикалық негіздеуді жүзеге асыру 
қажет. Бұл жұмыс оптималдылық критерийі негізінде норманың рұқсат 
етілген ең тиімді нұсқасының ішінен таңдау болып табылады.  

Өндіріске қызмет көрсету жұмыстарына қатысты оңтайлылық 
критерийі өнімнің технологиялық өзіндік құнының көрсеткіші, дәлірек 
айтқанда, қызмет көрсету стандарттарының әртүрлі нұсқаларында шығындар 
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өзгеретін баптардың сомасы бола алады. Мұндай баптарға мыналар жатады: 
негізгі және қосалқы жұмысшылардың жалақысына арналған шығыстар, 
жабдықтарды ұстауға арналған шығындар. 

Жиынтық шығындар (С) мына формула бойынша анықталады (1.35) 
 

о

рв
с

мс

орп

i Н
З

К
К
З

CС .
0

1













         (1.35) 

 
мұнда-жұмыс уақытының 1 мин. есебінде амортизациялық 

аударымдарды қамтитын жабдықты ұстауға арналған шығыстар; оС  
врор ЗЗ , - негізгі және қосалқы жұмысшылардың жалақысы, жұмыс 

уақытының 1 минутына есептелген; 
сК - көмекші жұмысшының жұмыспен қамтылуының қызмет 

көрсетумен сәйкес келу коэффициенті 1 бірлік жабдық қызмет көрсетуді 
күтіп тұрған қалған жабдықтың тұрып қалуымен; 

оН - қосалқы жұмысшылар үшін қызмет көрсету нормасы;  
м сК - (1.36) формуласы бойынша анықталатын цехтағы (учаскедегі) көп 

станциялық коэффициент) 
 

рс
мс Ч

пК                          (1.36) 

 
мұнда-цехта (учаскеде) қызмет көрсетілетін жабдық саны); п  

рсЧ -ең көп ауысымдағы цехтағы (учаскедегі) жұмысшылар саны. 
Басшылардың, мамандар мен қызметшілердің еңбегін нормалау 
Басқару жұмысының тиімділігі көбінесе Орындалатын жұмыстардың 

жекелеген түрлерінің күрделілігін анықтаудың дұрыстығына және осы 
негізде оларды орындау үшін қажетті мөлшерді белгілеуге байланысты. 
Кәсіпорынның басқарушы қызметкерлері әдетте үш топқа бөлінеді: 

 басшылар; 
 мамандар; 
 техникалық орындаушылар. 
Осы топтардың әрқайсысының жұмысы оның функционалды мазмұны 

мен психикалық жүктемелердің сипаты тұрғысынан да, оның кәсіпорын 
нәтижелеріне әсері тұрғысынан да өзіндік сипаттамаларға ие. 

Қызметкерлердің осы санаттарының еңбек мазмұны өндірісті 
үйлестіру, жоспарлау, бақылау, дайындау, ұйымдастыру және басқару 
бойынша жеке функциялардың мәнімен анықталады. Сондықтан, 
нормалаудың негізгі объектісі басқару функциялары болып табылады, 
олардың әрқайсысы басқару жүйесіндегі мақсатты факторлардың 
ортақтығымен және жұмыстың күрделілігімен біріктірілген белгілі бір 
жұмыс құрамымен сипатталады. 
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Атқарылатын функциялардың сипатына қарай нормалау мақсатында 
кәсіпорынның басқарушы персоналын шартты түрде келесі топтарға бөлуге 
болады: 

 кәсіпорын басшылары және олардың орынбасарлары; 
 цехтар мен учаскелердегі желілік басшылар; 
 функционалдық бөлімшелердің басшылары; 
 өндірісті конструкторлық-технологиялық дайындауды және оның 

жұмыс істеуін инженерлік-техникалық қамтамасыз етуді жүзеге асыратын 
мамандар; 

 өндірісті экономикалық-ұйымдастырушылық дайындауды, талдауды 
және есепке алуды жүзеге асыратын мамандар; 

 іс жүргізумен, өндіріске ақпараттық және шаруашылық қызмет 
көрсетумен айналысатын қызметшілер. 

Орындалған жұмыстардың әртүрлілігі, оларды жүзеге асырудың 
бірыңғай алгоритмдерінің болмауы, қажетті ақпаратты өңдеу және шешім 
қабылдау кезінде ойлау процесінің субъективті ерекшеліктері нормалаудың 
әртүрлі әдістері мен нормалар түрлерін қолдануды анықтайды. 

Жоғары басшылар үшін олардың санын айқындау процесінде 
ескерілетін айқындаушы факторлар: бағынысты қызметкерлердің немесе 
бөлімшелердің саны, оларға бекітілген функцияларды (жұмыстарды) 
орындауға арналған жұмыс уақытының шығындары болып табылады. 

Кәсіпорын басшысы үшін теория мен практика басқару 
аппараттарының бағынышты буындарының санын 5-6-дан 8-10-ға дейінгі 
бөлімшелер, қызметтер, өндірістер, цехтар, олардың жұмысын тиімді 
басқаруға болатын нормамен анықтады. Бұл норманы есептеу жолымен 
арттырған кезде орынбасарларға қажеттілік белгіленеді. 

Менеджерлердің жұмысын қалыпқа келтіру сонымен қатар олардың 
жұмыс күні мен жұмыс аптасын реттеуді қамтиды: жиналыстардың уақытын 
және олардың ұзақтығын белгілеу; Келушілерді қабылдау; хат-хабарларды 
қарау; шеберханаларға бару және т. б. 

Желілік менеджерлер үшін бағыныштылар санының нормаларын 
анықтау кезінде функционалдық қызметтерді орталықтандыру дәрежесі 
ескеріледі. Егер қызметтер тікелей цех бастығына бағынатын болса, олардың 
саны өндірістік учаскелермен қатар ескеріледі. Егер қызметтер саны 
бағыныштылық нормасынан асып кетсе, өндірісті дайындау және ауысым 
бойынша орынбасарлардың лауазымдары енгізіледі. 

Шеберлерде бағынудың ең үлкен нормалары бар. Бір шеберге 
бағынатын жұмысшылардың саны өте кең диапазонда-10-нан 60 адамға дейін 
немесе одан да көп, орташа есеппен 25 адам. Мұндай айырмашылықтар 
өндіріс түріне, жұмыстың күрделілігіне және өндірістің нақты жағдайларын 
сипаттайтын басқа көрсеткіштерге байланысты. Әрбір нақты жағдайда цех 
шеберлері үшін бағыныштылық нормасы (Нп) мына формула бойынша 
белгіленуі мүмкін (1.37) 
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Z
С
КН у

р

х
с

п               (1.37) 

мұндағы-цехтағы жұмыс орындары санының оларға бекітілген 
технологиялық операциялар санына қатынасын білдіретін мамандандыру 
коэффициенті; СК  

Z  - цехтардың осы тобы үшін бағыныштылық нормасының ең үлкен 
мәні (30-50 адам шегінде); 

рC - цехтағы жұмыстың орташа разряды; 

х - мамандандырудың орташа коэффициентінің мәні кезіндегі 
дәреженің бөлшек көрсеткіші; 

у  - жұмыстың орташа разрядының мәні кезіндегі дәреженің бөлшек 
көрсеткіші. 

 
Функционалды менеджерлер үшін оларға бағынышты қызметкерлердің 

саны басқару процестерінің күрделілігі мен күрделілігімен анықталады. 
Сондықтан жұмысшылардың осы санатының саны басқару нормаларына 
сәйкес белгіленеді. 

Мұндай нормаларды есептеу осы өндірістің сипатын, басқаруды 
ұйымдастыру деңгейін, басқару функцияларын және басқа да өндірістік 
факторлар мен жағдайларды ескере отырып, жеткілікті дәл эмпирикалық 
тәуелділіктерді алуға негізделген. Мұндай жұмыс барысында басшының 
жұмыс уақытының құрылымы, оған бағынышты бөлімшеде функционалдық 
міндеттерді бөлу және т. б. зерттеледі.  

Функционалды менеджерлер үшін оларға бағынатын бюролардың, 
топтардың, секторлардың және т.б. саны 5-10 аралығында болуы керек. 
Норманы нақтылау кезінде басшының міндеттерінің шеңберін ескеру қажет. 
Мысалы, егер көшбасшы басшылық бойынша негізгі функцияларды орындау 
функцияларымен біріктірсе, онда норманың ең төменгі мәні алынады. 

Өндірісті экономикалық-ұйымдастырушылық және конструкторлық-
технологиялық даярлауды жүзеге асыратын мамандар үшін функционалдық 
бөлімшелердің санын есептеуге мүмкіндік беретін ірілендірілген сан 
нормативтері әзірленді. Ғылыми-зерттеу институты әзірлеген нормалау әдісі 
ең жақсы зауыттардағы функционалдық бөлімшелердегі жұмысшылардың 
осы санаттарының саны туралы нақты деректерді қолдануға негізделген. 
Санның маңызды факторларға тәуелділігін корреляциялық талдауды қолдана 
отырып, есептеу формулалары жасалды. 

Бастапқы формула (1.38): 
cbа

ч ZУКХН               (1.38) 
 

мұнда  К - нормалардың факторлардың сандық мәнімен байланысын 
білдіретін тұрақты коэффициент; 
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 Х, У, Z - факторлардың сандық мәндері; 

 а, b, с - басқару функциялары бойынша қызметкерлер санына тиісті 
фактордың әсер ету дәрежесін сипаттайтын факторлардың сандық 
мәндеріндегі дәреже көрсеткіштері. 

Осы формула негізінде кәсіпорынның функционалдық бөлімшелерінде 
жұмыс істейтіндердің санын анықтау үшін есептеу формулаларының кестесі 
жасалды (2-қосымша). 

2-қосымшаларда келтірілген формулаларды қолдана отырып, сіз 
басқару функциялары бойынша қызметкерлер санын шамамен анықтай 
аласыз. Бұл формулалардағы көптеген факторларға әсер ететін бірқатар 
тәуелділіктерді анықтаған зерттеулер ұзақ уақыт бойы жүргізілгендігімен 
және соңғы жылдары Инженерлік жұмысты компьютерлендіру мен 
механикаландыру деңгейінің артуын ескермеуімен байланысты, бұл 
техникалық және аналитикалық жұмыстардың күрделілігін едәуір азайтты. 
Әрбір функция ішіндегі нормативтік санды одан әрі нақтылау 
басқарушылық нормалардың көмегімен жүзеге асырылады: бір 
функционалды бөлімде құрылуы мүмкін құрылымдық бөлімшелердің саны, 
сондай-ақ олардың саны нақтыланады. Осы бөлімшелердің әрқайсысында бір 
мамандық қызметкерлерінің оңтайлы қатынасы олардың біліктілік деңгейіне 
байланысты арақатынас стандарттарына сәйкес белгіленеді. Бұл стандарттар 
белгілі бір жұмыс көлемін сапалы орындау үшін қажетті әртүрлі санаттар 
мен лауазымды топтар арасындағы сандық пропорцияларды белгілейді. 
Мысалы, экономикалық қызметтерде жетекші экономистер, бірінші және 
екінші санаттағы экономистер арасындағы қатынастар. 

Жобалау, технологиялық, сызу жұмыстарына, бухгалтерлік есеп, іс 
қағаздарын жүргізу, экономикалық қызметтердің жұмысына және т.б. 
қолданыстағы стандарттар аналитикалық және есептеу әдісін қолдана 
отырып, көптеген мамандар мен қызметкерлердің жұмысын қалыпқа 
келтіруге мүмкіндік береді. 

Еңбегі орталықтандырылған әзірленген нормативтердің көмегімен 
нормалануға болмайтын қызметкерлер санаттары үшін жұмыс рәсімдерін 
әзірлеуге негізделген талдамалық-зерттеу әдісі қолданылады. Бұл іс жүзінде 
орындалатын операциялардың тізімін және олардың дәйектілігін, сыртқы 
және ішкі ақпараттық байланыстарды, құжаттардың нысандарын, 
техникалық құралдарды (дербес компьютерлер, графопостроительдер, 
сканерлер, принтерлер және басқа құрылғылар), қолданбалы бағдарламалық 
қамтамасыз етуді және мәліметтер базасын қамтитын жұмыстарды 
орындаудың маршруттық технологиясы. Процедураларды әзірлеу арқылы 
маманның еңбек процесінің ұтымды мазмұны оны жеке элементтерге бөле 
отырып жасалады. Бұл олардың орындалу уақытын анықтау үшін уақытты 
бақылау мен жұмыс уақытының фотосуретін пайдалануға мүмкіндік береді. 
Маман мен қызметшінің уақыт нормасы келесідей (1.39): 
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отдобсоппзв ТТТТH   (1.39) 

Дайындық және қорытынды уақыттың шығындары ерекше 
шығармашылық жұмыстарды орындайтын мамандар арасында орын алады, 
сондықтан әр уақытта жалпы түсінуді, қажетті әдеби көздерді зерттеуді, 
орындау әдістерін ұжымдық талқылауды және т. б. қажет етеді. Жедел уақыт 
Негізгі және көмекші болып бөлінбейді. 

Оңай реттелетін қайталанатын операциялардың шектеулі санынан 
тұратын, мазмұны Тұрақты, салыстырмалы түрде қарапайым жұмыстарда 
уақыт пен өндіріс нормалары белгіленеді. Осылайша, сату бөлімшелері 
қызметкерлерінің, Экономикалық қызмет мамандарының жекелеген 
санаттарының және т. б. жұмысы қалыпқа келтіріледі. Бұл ретте 
орталықтандырылған әзірленген нормативтерді жұмыс уақытының 
шығындарын зерделеу әдістерінің көмегімен оларды міндетті түрде тексере 
отырып пайдалануға болады. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Еңбек пен жалақыны ұйымдастырудың маңызды элементі қандай? 
2. Еңбек нормалары не үшін қажет? 
3. Бұл нормирование труда  
4. Техникалық нормалаудың мәні неде? 
5. Еңбекті нормалаудың негізгі міндеті 
6. Кәсіпорындарда уақыт нормаларын белгілеудің негізгі әдісі қандай? 
7. Микроэлементтік нормалау неге негізделген? 
8. Қызмет көрсету нормалары мен қызмет көрсету уақытының 

нормалары не үшін қолданылады? 
 

1.2 Технологиялық машиналар мен жабдықтар жұмысының 
оңтайлы режимдері 

 
1.2.1 жұмыс орындарына қызмет көрсетуді ұйымдастыру және 

түрлері, оларды техникалық жарақтандыру, технологиялық жабдықты 
орналастыру 

 
Жұмыс орны деп жұмысшы немесе бригада белгілі бір Өндірістік 

тапсырманы тиімді орындау үшін қажетті технологиялық жабдықтар мен 
құрал-жабдықтар орналастырылған өндірістік алаңның бір бөлігі түсініледі. 
Жұмыс орны-кәсіпорынның өндірістік құрылымының бастапқы жасушасы. 

 Жұмыс орнын ұйымдастыру-бұл жұмыс орнында жоғары өнімді 
жұмыс үшін барлық қажетті жағдайларды жасауға, оның мазмұнын 
арттыруға және жұмысшының денсаулығын қорғауға бағытталған шаралар 
кешені.  

Ол: жұмыс орнының ұтымды мамандануын және оны жабдықтармен, 
жабдықтармен және мүкәммалмен жарақтандыруды таңдауды; қолайлы 
жағдайлар жасауды; ұтымды жоспарлауды; жұмыс орнына барлық 
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функциялар бойынша үздіксіз қызмет көрсетуді қамтиды. Жұмыс орындарын 
ұтымды ұйымдастыру жөніндегі жұмыстардың нақты мазмұны көптеген 
факторларға байланысты: еңбек түрлері (ақыл-ой немесе физикалық, ауыр 
немесе жеңіл, әртүрлі немесе монотонды), еңбек жағдайлары (ыңғайлы 
немесе қолайсыз), өндіріс түрі және т. б. 

Жұмыс орындарын әдетте негізгі факторлар - олардың топтарының 
сипаттамалары мен қасиеттерінің түпкілікті біркелкілігін анықтайтын 
белгілер бойынша жіктеуге болады.  

Белгілі бір жұмыс орнының жіктеу тобын дұрыс анықтау оны ұтымды 
ұйымдастыру, әр элементтің сипаттамалық белгілері мен жақсарту 
бағыттарын анықтау үшін қажет 

Жұмыс орнын ұйымдастыру оны жоспарлаудан басталады, яғни 
өндірістің барлық материалдық элементтерін (жабдықтар, технологиялық 
және ұйымдастырушылық жабдықтар, инвентарь және т.б.) белгілі бір 
учаскеде өндірістік алаңды (жұмыс орнының аймағында) орналастырудың 
ауқымды схемасын әзірлеу және жұмысшыларға ең қолайлы және қауіпсіз 
еңбек жағдайларын қамтамасыз ету үшін әртүрлі оңтайлы аймақтар құру. 

Жұмыс орындарының сыртқы және ішкі орналасуын ажыратыңыз. 
Сыртқы орналасу жұмыс орнында негізгі технологиялық және қосалқы 
жабдықтардың, жабдықтар мен жабдықтардың ұтымды орналасуын 
анықтайды. 

Ол жұмыс барысында жұмысшының қозғалысының минималды 
траекториясын, адамның жұмыс органдарының қажетсіз қозғалыстарын 
барынша азайтуды және өндіріс аймағын үнемді пайдалануды қамтамасыз 
етуі керек. 

Жұмыс орнының ішкі орналасуы технологиялық жабдықтар мен 
құралдардың тиісті шкафтарда ұтымды орналасуын, жұмыс орнындағы 
дайындамалар мен бөлшектердің дұрыс орналасуын анықтайды. 

Факторлар - жұмыс орындарын ұйымдастыруға әсер ететін белгілер: 
1. Өндіріс түрі 
2. Еңбек бөлінісінің сипаты 
3. Қызмет көрсетілетін жабдық саны 
4. Еңбекті механикаландыру дәрежесі 
5. Оның объектісіне қатысты орындалатын жұмыстың сипаты 

Ішкі орналасу ыңғайлы жұмыс қалпын, екі қолмен жұмыс қимылдарын 
біркелкі орындауды қамтамасыз етуі керек. Қол жетімді аймақтардың 
өлшемдері жұмыс жағдайына (тұру және отыру) және жұмысшының 
антропометриялық мәліметтеріне байланысты. 
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1.2-суретте осындай жіктеудің схемасы көрсетілген. 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сурет 1.2-Жұмыс орындарын жіктеу 
 
Жұмыс орнын ұйымдастырудың тағы бір маңызды жағы-оны 

жабдықтау. 
Жұмыс орнын жарақтандыру деп оның аймағындағы негізгі 

технологиялық және қосалқы жабдықтардың, технологиялық және 
ұйымдастырушылық жабдықтардың, сигнализация құралдарының, 
қауіпсіздік техникасының және т. б. жиынтығы түсініледі. 

Жұмыс орнының жабдықталуы олардың өндірістік профилімен, 
мамандануымен және технологиялық процестерді механикаландыру және 
автоматтандыру дәрежесімен анықталады. Жұмыс орнын жабдықтаудағы 
анықтаушы фактор-бұл өндіріс түрі, яғни жұмыс орнының мамандану 
деңгейі. 

Өндіріс түріне және пайдаланылатын жабдыққа байланысты жұмыс 
орындары арнайы (жаппай өндірісте қолданылатын), мамандандырылған (ірі 
және орта сериялы өндірісте қолданылатын), әмбебап (шағын сериялы және 
жеке өндірісте қолданылатын) болып бөлінеді. 

 

жұмысшылар  
орындар 

Жағдайында 
Сериялық 

өндіріс 

Жағдайында 
шағын сериялы 

өндіріс 

Жағдайында 
жаппай өндіріс 

үшін 

Жеке  Бригадалық  

Жабдықты 
қолданбай 

Многостопочны
е  

Бір оқты 
(бір агрегатты)  

Қолмен  механикаландыры
лған 

Автоматтандырылғ
ан  

Жылжымалы: Стационарлық: 
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Жұмыс орындарын жабдықтау кешеніне келесі компоненттер кіреді: 
- негізгі технологиялық жабдық (станок, агрегат, пульт және т. б.);); 
- қосалқы жабдықтар (Көтеру-тасымалдау құрылғылары, бөлшектерді 

сақтауға немесе кванттауға арналған тұғырлар және т. б.);); 
- құрал-сайман және жұмыс жиһазы (құрал-сайман шкафтары, 

тумбочки стеллаждар, бұрылмалы орындықтар, шынтақшалар және т. б.);); 
- дайындамаларды, бөлшектерді (жәшіктер, контейнерлер, кассеталар 

және т. б.) сақтауға арналған өндірістік ыдыс); 
- құрал және технологиялық жабдық (кесу және өлшеу құралдары және 

т. б.);); 
- ұйымдастыру жабдықтары (байланыс, сигнализация құрылғылары, 

жұмыс орнын тазалауға арналған құрылғылар және т. б.);); 
-еңбекті қорғау, санитарлық-гигиеналық және мәдени-тұрмыстық 

мақсаттағы құрылғылар (қоршаулар, қорғаныс экрандары, желдету, 
жарықтандыру, интерьер заттары және т.б.). 

Басшылардың, мамандардың және қызметкерлердің жұмыс орындарын 
ұйымдастырудың маңызы аз емес. Менеджерлердің жұмыс орындарын 
ұйымдастыруда олардың жұмысының кең ақпараттық байланыстары, 
көптеген адамдармен тұрақты байланыс, жедел шешімдер қабылдау 
қажеттілігі және шешімнің орындалуын бақылау сияқты ерекшеліктері өте 
маңызды. 

Осы ерекшеліктерді ескере отырып, басшының жұмыс орындарын 
жоспарлайды және жабдықтайды. Мамандар мен қызметкерлердің жұмыс 
орындарын ұйымдастыру олардың жұмысының ерекшелігіне байланысты.  

Нақты еңбектің ерекшеліктерімен байланысты арнайы техникамен 
қатар мамандар мен қызметшілердің жұмыс орындары механикалық 
анықтамалықтарды, кеңсе керек-жарақтарының жиынтығын және т. б. 
қамтитын шағын ұйымдастыру техникасымен жарақтандырылуы тиіс. 

 
1.2.2 Технологиялық тәртіпті бақылау 
 
Технологиялық тәртіптің сақталуын бақылау кәсіпорынның 

технологиялық процестерін технологиялық, конструкторлық және басқа 
нормативтік құжаттамада белгіленген талаптарға сәйкестігін тексеруден 
тұрады. 

Технологиялық тәртіп-бұл бұйымды дайындау немесе жөндеу 
технологиялық процесінің конструкторлық және технологиялық 
құжаттаманың талаптарына дәл сәйкестігін сақтау. 

Өндіріс процесінде өнімнің сапасын қамтамасыз етудің маңызды шарты 
әр операцияны орындау кезінде технологиялық тәртіпті сақтау болып 
табылады. 

Технологиялық тәртіптің жай-күйі ұйымдастырушылық-техникалық 
жағдайлардың жиынтығына (жұмыс орындарын ұйымдастыру, персоналдың 
біліктілігі, Пайдаланылатын жабдық, технология) байланысты. Осы 
шарттардың ішінде өндірістің сипаттамалары мен режимдерін жүйелі 
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тексеруден тұратын Технологиялық тәртіпті бақылауды ұйымдастыру 
ерекше маңызды. 

Технологиялық пәннің негізі: 
- технологиялық, конструкторлық және нормативтік құжаттама 

талаптарын орындау; 
- жұмыс орындарының технологиялық, конструкторлық және 

нормативтік құжаттамаға сәйкес технологиялық жарақтандыру 
құралдарымен жасақталуы. 

Технологиялық тәртіп технологиялық, конструкторлық және 
нормативтік құжаттаманың талаптарына сәйкес өндірілетін өнімнің сапасын 
қамтамасыз етудің қажетті шарты және негізі болып табылады. 

Технологиялық тәртіпті бақылаудың мақсаты: 
- жұмыстарды орындаушылардың технологиялық процестерді ықтимал 

бұзушылықтарының алдын алу 
- технологиялық, конструкторлық және нормативтік құжаттама 

талаптарына сәйкес келмейтін өнім шығаруды болдырмау 
- Жабдықтың, технологиялық жарақтың, өлшеу құралдарының 

мерзімінен бұрын істен шығуын болдырмау; 
- өндірістік жарақаттанудың алдын алу; 
- өндіріс шығындарын азайту және өндіріс мәдениетін арттыру; 

- өндірісті ұйымдастыру мен қоршаған ортаны қорғауды жақсарту. 
Технологиялық тәртіпті бақылау кезінде келесі негізгі міндеттер 

шешілуі керек: 
а) бұйымды дайындаудың технологиялық процесінің технологиялық, 

конструкторлық және нормативтік құжаттама талаптарына сәйкестігін 
айқындау; 

б) анықталған бұзушылықтар себептерінің сипаты мен түрін айқындау; 
в) бұзушылықтарды жою және олардың алдын алу, сондай-ақ 

технологиялық процесті жетілдіру жөніндегі іс-шараларды әзірлеу; 
г) технологиялық пән көрсеткіштерін анықтау. 
Технологиялық тәртіпті бақылау кезінде тексереді: 
- бұйымдар мен құрамдас бөліктер; 
- технологиялық процестер, технологиялық операциялар; 
- технологиялық жабдықтау құралдары; 
- жұмыс орындары және/немесе учаскелер, цехтар, қоймалар, 

зертханалар; 
- материалдардың дұрыс жұмсалуы. 
Бақылау объектілері мен негізгі бақыланатын белгілердің құрамы 3-

қосымшада көрсетілгендерге сәйкес келуі тиіс. 
Технологиялық тәртіпті бақылаудың мынадай түрлері белгіленеді:  
- күнделікті;  
- мерзімдік;  
- Ұшпа;  
- ведомстволық;  
- инспекциялық;  
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- Тапсырыс берушінің өкілі;  
- арнайы.  

Технологиялық тәртіпті күнделікті бақылау барлық өндірістің 
технологиялық тәртібінің сақталуын тұрақты бақылау мақсатында 
жүргізіледі. 

Технологиялық тәртіпті мерзімді бақылау технологиялық тәртіпті 
бұзудың алдын алу және күнделікті бақылаудың тиімділігін бағалау 
мақсатында жүргізіледі. 

Ұшпа бақылау ақаулы өнімнің жоғары шығуы жағдайында, сондай-ақ 
қабылдау-тапсыру және кезеңдік сынауларда ақаулар болған жағдайда, бірақ 
тоқсанына кемінде 1 рет өнімнің сапасын анықтайтын аса жауапты 
операцияларда жүргізіледі. 

Технологиялық тәртіпті ведомстволық бақылауды жоғары тұрған 
ұйымның арнайы нұсқауы бойынша ведомстволық комиссия жүргізеді. 

Инспекциялық бақылауды технологиялық тәртіптің сақталуын, 
дайындалатын өнімнің сапасын тексеру және бұрын орындалатын 
бақылаудың тиімділігін тексеру мақсатында Бас директордың сапа жөніндегі 
орынбасары бекіткен кесте бойынша, техникалық директордың немесе 
жоғары тұрған ұйымның өкімі бойынша инспекциялық топ жүргізеді. 

Технологиялық тәртіпті арнайы бақылауды кәсіпорын басшылығының 
рұқсаты бойынша немесе Тапсырыс беруші өкілінің ұсынысы бойынша, 
сондай-ақ елеулі ақау анықталған кезде цех (немесе зауыт) комиссиясы 
жүргізеді. 

Өнім өндірісі мен технологиялық тәртіпті бақылауды Тапсырыс 
берушінің өкілі өнімнің шығарылуын, тиісті нормативтік құжаттаманы 
қамтамасыз ету, өндірістік ақаудың алдын алу, бұйымдардың сапасы мен 
технологиялық процестердің жай-күйі туралы ақпарат алу мақсатында жүзеге 
асырады. Бақылауды ТББ және кәсіпорын (цех) қызметі өкілінің қатысуымен 
Тапсырыс берушінің өкілі жүргізеді. 

Технологиялық тәртіпті бұзу болып табылмайды: 
- технологиялық процесте көрсетілгеннен өзгеше жабдықта, 

айлабұйымда немесе құралмен (өлшеу құралдарынан басқа) жұмыс істеу, 
бірақ бұйымның сапасын, өндіріс мәдениетін нашарлатпайтын және 
дайындаудың еңбек сыйымдылығын арттыруға алып келмейтін 
конструкторлық құжаттамаға сәйкес дәлдік сыныбын қамтамасыз ету. Шегіну 
технологиялық паспортта немесе уақытша маршруттық технологиялық 
процесте тиісті жазбасы бар цех технологымен келісілуі тиіс; 

- материалдың маркасы мен сортын өзгертпей конструкторлық және 
технологиялық құжаттаманың материалдарына нормативтік құжаттаманың 
сәйкес келмеуі. 

Технологиялық тәртіптің түрлері, кезеңділігі, көлемі және бақылау 
объектілері өнімнің түріне, технологиялық процестің ұзақтығына, дәлдігіне, 
тұрақтылығына және басқа да ерекшеліктеріне, материалдарға, 
тұтынушылардың ақауын, рекламациялары мен ескертулерін талдауға, өткен 
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кезеңде ескертулер болған технологиялық тәртіптің алдыңғы 
бақылауларының нәтижелеріне байланысты белгіленеді. 

 
1.2.3 Технологиялық жабдыққа қызмет көрсету 

 
Техникалық қызмет көрсету (ТҚК) — тағайындау, күту, сақтау және 

тасымалдау бойынша пайдалану кезінде бұйымның жұмысқа қабілеттілігін 
немесе жарамдылығын қолдау бойынша операциялар кешені немесе 
операция. 

Технологиялық жабдыққа техникалық қызмет көрсету тетіктерді 
пайдаланудың әртүрлі кезеңдерінде жүзеге асырылады, сондықтан оған 
байланысты оны пайдалану кезеңдері бойынша бөледі: 

­ жылжыту кезінде; 
­ сақтау; 
­ пайдалану жағдайында; 
­ күту. 

Мұны әр түрлі аралықпен жүзеге асыруға болады және соған сүйене 
отырып, мыналарды бөліңіз: 

­ мерзімді; 
­ маусымдық. 

Жабдыққа қызмет көрсету әр түрлі жұмыс жағдайларында жүзеге 
асырылады, соған сәйкес олар мыналарды ажыратады: 

­ Ерекше шарттар 
­ регламенттелген тексерулер. 

Реттеу бойынша бөлуді таба аласыз, мысалы, бақылау: 
­ мерзімдік; 
­ тұрақты; 
­ ағынды. 

Техникалық процесті ұйымдастыру персоналға немесе ұйымға қызмет 
көрсетуге сәйкес ерекшеленеді. 

Қызметкерлер құрамы эксплуатациялық және мамандандырылған 
болуы мүмкін.  

 
1.2.4 Технологиялық процестерді метрологиялық қамтамасыз етуді 

ұйымдастыру. Өлшеу құралдары 
 
Под метрологическим обеспечением (МО) понимается установление и 

применение научных и организационных основ, технических средств, правил 
и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности 
измерений. Метрологиялық қамтамасыз етуді дамытудағы негізгі үрдіс 
өлшем бірлігін және талап етілетін дәлдікті қамтамасыз етудің бұрын болған 
салыстырмалы тар міндетінен Өлшем сапасын қамтамасыз етудің түбегейлі 
жаңа міндетіне көшу болып табылады. 

Өлшеу сапасы-өлшеу дәлдігіне қарағанда кеңірек ұғым. Ол өлшеу 
нәтижелерін белгіленген мерзімде талап етілетін: дәлдікпен (рұқсат етілген 
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қателіктердің мөлшерімен), нақтылықпен, дұрыстықпен, жинақталумен және 
жаңғыртумен алуды қамтамасыз ететін өлшеу құралдары қасиеттерінің 
жиынтығын сипаттайды (1.3-сурет). 

 
 
1.3-сурет-өлшеулердің сапасы мен дәлдігінің көрсеткіштері және өлшеу 

нәтижелерін ұсыну нысаны 
 
"Метрологиялық қамтамасыз ету" ұғымы, әдетте, жалпы өлшеулерге 

(сынаққа, бақылауға) қатысты қолданылады. Сонымен бірге осы процесте, 
өндірісте, ұйымда өлшеулерді (сынақтарды немесе бақылауды) 
метрологиялық қамтамасыз етуді білдіре отырып, "технологиялық процесті 
(өндірісті, ұйымды) метрологиялық қамтамасыз ету" терминін пайдалануға 
жол беріледі. 

Метрологиялық қамтамасыз ету объектісі бұйымның (өнімнің) немесе 
қызметтің өмірлік циклінің барлық сатылары болып табылады. Өмірлік цикл 
дегеніміз-өнімнің күйін құру мен өзгертудің дәйекті өзара байланысты 
процестерінің жиынтығы, оған қойылатын бастапқы талаптарды 
тұжырымдаудан бастап пайдалану немесе тұтыну аяқталғанға дейін. 

Сонымен, өнімді әзірлеу сатысында өнімнің жоғары сапасына қол 
жеткізу үшін бақыланатын параметрлер, дәлдік нормалары, төзімділік, 
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өлшеу, бақылау және Сынау құралдары таңдалады. Сондай-ақ 
конструкторлық және технологиялық құжаттаманың метрологиялық 
сараптамасы жүзеге асырылады. 

Өндірісті метрологиялық қамтамасыз ету жөніндегі жұмыстардың 
негізгі бағыттары: 

­ өнімнің сапасын бақылау және процестерді басқару кезінде 
өлшенетін параметрлердің ұтымды номенклатурасын және өлшеу дәлдігінің 
оңтайлы нормаларын белгілеу; 

­ өлшеуді, сынауды және бақылауды орындаудың қазіргі заманғы 
әдістемелерін (ӨОӘ) әзірлеу, енгізу және аттестаттау); 

­ шаруашылық жүргізуші субъектілерді өлшеу нәтижесінің талап 
етілетін дәлдігіне қатысты оңтайлы, экономикалық негізделген дәлдік қоры 
бар өлшеу құралдарымен қамтамасыз ету; 

­ өлшеу құралдарына метрологиялық қызмет көрсету бойынша 
жұмыстарды ұйымдастыру (жөндеу, түзету, тексеру, калибрлеу); 

­ өлшемдерді орындау әдістемелерін әзірлеу және зерттеу; 
­ нормативтік, конструкторлық және технологиялық құжаттама 

жобаларына метрологиялық сараптама жүргізу; 
­ кәсіпорында метрологиялық ережелер мен нормалардың сақталуын 

метрологиялық бақылау; 
­ тексерушілер мен калибрлеушілерді ғана емес, сондай-ақ бақылау-

өлшеу операцияларын жүзеге асыратын кәсіпорынның тиісті қызметтері мен 
бөлімшелерінің қызметкерлерін уақтылы даярлау және біліктілігін арттыру. 

Метрологиялық қамтамасыз ету іс-шараларын әзірлеу және жүргізу 
метрологиялық қызметтерге жүктелген. 

Метрологиялық қызмет (МС) - қызметі өлшем бірлігін қамтамасыз 
етуге бағытталған субъектілердің жиынтығы. 

Өлшем бірлігін қамтамасыз ету - бұл метрологиялық қызметтердің 
заңнамалық актілерге, сондай-ақ мемлекеттік стандарттарда және өлшем 
бірлігін қамтамасыз ету жөніндегі басқа да нормативтік құжаттарда 
белгіленген ережелер мен нормаларға сәйкес өлшем бірлігіне қол жеткізуге 
және оны қолдауға бағытталған қызметі. 

Метрология негізгі ережелер елдің жоғары заң шығарушы органы 
қабылдаған Заңмен міндетті түрде бекітілуі керек қызмет саласына жатады, 
өйткені құқықтық мемлекеттегі тұтынушылардың құқықтары мен мүдделерін 
қорғауға бағытталған құқықтық нормалар тұрақты заңнамалық актілермен 
реттеледі. ("Өлшем бірлігін қамтамасыз ету туралы" ҚР Заңы 07.06.2000 ж. 
қабылданды.) 

 
1.2.5 Шығарылатын өнімнің сапасын бақылаудың типтік әдістері 
 

Сапаны бақылаудың негізгі мақсаты-өнімнің (қызметтің, процестің) 
нақты талаптарға сәйкес келуін және қаржылық жағынан сенімді, 
қанағаттанарлық және тұрақты болуын қамтамасыз ету. Осыдан сапаны 
бақылау өнімге ғана емес, сонымен қатар процеске, қызметке де қатысты деп 
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қорытынды жасауға болады. Өнеркәсіптік өндірісте түпкілікті өнімнің 
сапасы ұйымдастыру процесіне, ресурстарға, менеджментке, материалдарға, 
шикізатқа, жеткізушілерге байланысты болады.  

Бақыланатын өнімді пайдалану мүмкіндігіне байланысты деструктивті 
және бұзылмайтын бақылау ажыратылады. 

Деструктивті бақылау өнімді одан әрі пайдалануға жарамсыз етеді 
және әдетте айтарлықтай шығындармен байланысты; оның нәтижелері 
белгілі бір дәрежеде сенімділікпен сипатталады. Осы себептерге байланысты 
жанама бақылаулардың нәтижелеріне, сондай-ақ рентген және инфрақызыл 
жабдықтардың, электрониканың және т.б. қолданылуына негізделген 
бұзылмайтын бақылауға артықшылық беріледі. сонымен бірге, тек 
деструктивті бақылау қолданылатын жағдайлар бар, атап айтқанда: 
біріншіден, бұзылмайтын бақылау қиын болған кезде, немесе мүмкін 
болмаған кезде. функциясы бақыланатын жалпыланған сапа көрсеткіші 
болып табылатын сапа көрсеткіштерінің көп мөлшерін ескеру; екіншіден, 
кейде бақылау үшін экономикалық тұрғыдан тиімдірек болады. 

Бақыланатын материалдың көлеміне байланысты өнімнің барлық 
бірліктері бақыланатын үздіксіз бақылау және ол тиесілі жиынтықтан өнім 
бірліктерінің салыстырмалы түрде аз саны бақыланатын таңдамалы бақылау 
бөлінеді. Партия деп аталатын бүкіл популяцияның өнімдерінің сапасы 
туралы шешім партиядан іріктеуді бақылау нәтижелері, яғни өнім 
бірліктерінің көрсетілген шектеулі саны негізінде қабылданады. 

Бір технология бойынша, бірдей жағдайларда және белгілі бір уақыт 
аралығында дайындалған бір атаудағы, үлгі өлшеміндегі немесе 
типономиналдағы өнім таралуы (таралуы) математикалық статистика 
заңдарына бағынатын сапа көрсеткіштерімен сипатталады. 

Процедуралары мен ережелері математикалық статистика заңдарына 
негізделген таңдамалы бақылау өнім сапасын статистикалық бақылау деп 
аталады. Аз шығындар мен нәтижелердің сенімділігінің жоғары деңгейіне 
байланысты Статистикалық бақылау өнімнің сапасын қамтамасыз етудің 
тиімді құралы болып табылады. Математикалық статистика заңдарына 
негізделмеген таңдамалы бақылау қате тұжырымдарға әкелуі мүмкін. 

Жаппай бақылау жекелеген және ұсақ сериялы өндірістерде, іріктеп 
бақылау-қалған жағдайларда қолданылады. 

Бақылау мақсаты өнімнің жарамдылығын анықтау және қабылдау - 
қабылдау бақылауы (міндетті түрде дайын өнім емес) және технологиялық 
процестердің жай-күйін бағалау және оларды реттеу қажеттілігі туралы 
шешім қабылдау үшін өнімнің сапасын бақылауды ажыратады. Бақылаудың 
соңғы түрі, әдетте, статистикалық болып табылады және технологиялық 
процестерді статистикалық реттеу деп аталады. 

Өнімді өндірудің өндірістік процесінің сатысына байланысты кіріс 
бақылау, операциялық бақылау, дайын өнімді бақылау, кейде аяқтау деп 
аталады, өнімді кәсіпорында тасымалдау және сақтауды бақылау және т. б. 

Кірісті бақылау міндетті емес, бірақ кейбір жағдайларда бұл өте 
пайдалы және тіпті қажет. Мысалы, тасымалдау және сақтау процесінде өнім 
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сапасының көрсеткіштері өзгеруі мүмкін. Өндіріске кіріспес бұрын мұндай 
өнімдер кәсіпорын жағдайында тексерілуі керек.  

Кіріс бақылауы дайын өнімнің сапасы бастапқы материалдардың 
сапасына, мысалы, микроэлектроникаға байланысты болатын өндірістерде 
қажет. 

Операциялық бақылау маңызды. Операциялардағы некені уақтылы 
анықтау оны тұтынушыға өткізіп жіберуді болдырмауға, кеш анықталған 
некеден туындаған өндірістік емес шығындарды азайту арқылы өндіріс 
тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді. 

Бақылау сипаты инспекциялық және Ұшпа бақылауды ажыратады. 
 Инспекциялық бақылау - бұл анықталған ақауды алып тастайтын 

бақыланатын Өнімді бақылау. Ол ТББ немесе бақылау автоматының жұмыс 
сапасын тексеру қажет болған кезде жүзеге асырылады. Ерекше жағдайларда 
инспекциялық бақылауды өнімнің маңызды түрлерін бақылау нәтижелерінің 
дұрыстығын арттыру үшін тапсырыс берушінің өкілдері орындайды. 

Ұшпа бақылау да инспекциялық сипатта болады. Ол кенеттен, 
кездейсоқ уақытта жүзеге асырылатындықтан, оның нәтижелері сенімді 
болуы мүмкін. 

Шешімдердің сипатына байланысты белсенді және пассивті 
бақылауды ажыратыңыз. Белсенді бақылау кезінде өнімнің сапасын жақсарту 
туралы шешімдер қабылданады, ал пассивті бақылау кезінде ақау ғана 
тіркеледі. 

Бақыланатын параметрге байланысты бақылауды сандық негізде, 
сапалық негіздежәне балама негізде ажыратады. 

Бақылаудың бірінші түрінде бір немесе бірнеше параметрлердің 
мәндері анықталады, ал бақыланатын жиынтық туралы кейінгі шешім осы 
мәндерге байланысты қабылданады (мысалы, оларды бақылау 
стандарттарымен салыстыру). 

Бақылаудың екінші түрінде әрбір тексерілген өнім бірлігі белгілі бір 
топқа жатқызылады, ал бақыланатын жиынтық туралы кейінгі шешім әр 
түрлі топтардағы бірліктер санының арақатынасына байланысты 
қабылданады. 

Баламалы белгі бойынша бақылау өнім жиынтығы екі топтан: жарамды 
және ақаулы өнімнен тұратын ерекше жағдай болып табылады. Бақыланатын 
жиынтық туралы шешім анықталған ақаулы бірліктердің санына немесе өнім 
бірліктерінің белгілі бір санына келетін ақаулар санына байланысты 
қабылданады. 

Сандық бақылау сапалық және балама белгілерді бақылаудан гөрі 
көбірек ақпарат береді. Сонымен бірге сандық белгі бойынша бақылауға 
арналған шығындар бақылаудың басқа екі түріне жұмсалатын шығындардан 
көп. Сондықтан, бақылау операциялары технологиясын жоспарлау және 
дамыту кезінде олар көбінесе балама негізде бақылауды қалайды. 

Қолданылатын бақылау құралдарына байланысты 
визуалды,органолептикалық және аспаптық бақылауды ажыратыңыз. 
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Өнімді бақылауға алу сипаты бойынша үздіксіз бақылау, мысалы, 
конвейерде немесе ағында және өнім партияларын бақылау ерекшеленеді. 

Бақылаудың мақсаты-некені анықтау. 
Ақау-мақсатқа сәйкес қажеттілікті қанағаттандыруға жарамсыз өнім. 

Ақаулардың болуы - өнімнің қасиеттерінің (параметрлерінің) нормативтік 
құжаттама талаптарынан жол берілмейтін ауытқулары ақаудың өлшемі 
болып табылады.  

Жарамсыз өнімнің тұтыну құны да, құны да жоқ, яғни тауар бола 
алмайды. Қоғам үшін бұл тірі және материалдық еңбектің орны толмас 
шығыны, кәсіпорын үшін - өндіріс, табыс, пайда тиімділігінің төмендеуі. 

Ақаулар өнімді өндіру кезінде, оның сапасын шығу бақылауында, 
сынақ кезеңінде және пайдалану процесінде анықталуы мүмкін.  

Табиғат бойынша ақаулар түзетілуі және түзетілуі мүмкін. 
Ақауларды түзету барлық шығарылатын өнімнің немесе оның жекелеген 
партияларының құнының қымбаттауына әкеледі. Түзетілмейтін неке 
кәсіпорын үшін тікелей экономикалық залал, Еңбек және материалдық-
техникалық ресурстардың жоғалуы болып табылады.  

Кез-келген кезеңде ақаулардың пайда болуы ақаулы өнімді шығаруды 
тоқтата тұру туралы мәселені жедел шешу, ақаулардан болатын шығындарды 
өтеу әдісін анықтау және оның себебін жою мақсатында олардың пайда болу 
орны мен себептерін дереу анықтауды талап етеді. 

Некенің себебі-ең алдымен жосықсыз жұмыс. Неке нормативтік 
талаптарды бұзу, дизайнерлер мен технологтардың қателіктері, әкімшілердің 
біліксіз шешімдері, технологиялық және өндірістік тәртіпті бұзу, бақылау 
операцияларын қанағаттанарлықсыз орындау нәтижесінде пайда болады.  

Бір қызметкердің сапасыз жұмысы бүкіл топтардың жұмысын пайдасыз 
етеді, олардың жұмысының нәтижелерін жояды. Демек, некенің алдын-
алудың негізгі құралы-өндіріс мәдениетін, біліктілігін және 
орындаушылардың өз жұмысының нәтижелері үшін жеке жауапкершілігін 
арттыру. 

Сапаны бақылау, ақаулар мен олардың себептерін талдау әдістері 
Кез-келген өнімді өндіру барысында бірдей сападағы барлық өнімдерді 

алу мүмкін емес, яғни.әр түрлі өнім бірліктерінің параметрлері белгілі бір 
шектерде өзгереді. Бұл тербеліс өндіріс процесінде әрекет ететін және осы 
процестің қателіктерін анықтайтын кездейсоқ және жүйелі себептердің 
кешенінен туындайды. Егер параметрлердің ауытқуы рұқсат етілген 
шектерде болса (рұқсат етілген шектерде), онда өнім жарамды, егер бұл 
шектерден асып кетсе - ақау. 

Өндірілетін өнімнің сапасы бастапқы өнімдердің сапасымен, 
жабдықтың көңіл-күй дәрежесімен, технологиялық режимдердің 
сақталуымен, қоршаған орта жағдайымен анықталады.  

Ақаулықты және оны тудырған себептерді уақтылы анықтау үшін өнім 
параметрлерін жүйелі түрде бақылау, бақыланатын параметрлер туралы 
мәліметтерді алу және өңдеу қажет. Сапаны бақылау операциялары кезінде 
өнімнің параметрлерін, процестің жағдайларын және т. б. сипаттайтын 
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көптеген мәліметтермен күресуге тура келеді. Сонымен қатар, жоғарыда 
айтылғандай, деректердің таралуы әрдайым байқалады.  

Деректердің таралуын талдай отырып, сіз өндіріс процесінде 
туындайтын мәселелердің шешімін таба аласыз, мысалы, некенің себебі. 

Берілген заңдылықтарды анықтау үшін әртүрлі әдістерді қолдана 
отырып, көптеген деректерді жүйелеу, өңдеу және зерттеу статистикалық 
өңдеу деп аталады; деректер статистикалық деректер деп аталады, ал 
қолданылатын әдістер статистикалық әдістер деп аталады.  

Әдетте деректерді өңдеу және талдау үшін Бір емес, бірнеше 
статистикалық әдістер қолданылады. Бұл кейде құнды ақпарат алуға 
мүмкіндік береді, ол тек бір әдіспен деректердің таралуын талдағанда тайып 
кетуі мүмкін. 

 
1.2.6 Жаңа өнім өндірісін дайындау барысында технологиялық 

процестерді жетілдіру және игеру бойынша жұмыстар 
 
Өнімнің жаңа түрлерін құру өндіріс процесінің шеңберінен тыс жүретін 

өндірісті дайындау процесінде жүзеге асырылады. Өндірісті дайындаудың 
міндеті-өндірістік процестің жұмыс істеуі үшін қажетті жағдайларды 
қамтамасыз ету. 

Өндірісті дайындау-бұл өнімнің жаңа түрлерін шығаруды немесе 
өндірілген өнімді модернизациялауды әзірлеу және ұйымдастыру 
мақсатында жұмысшылар ұжымының еңбегін тікелей қолдану процесі. 
Өндірісті дайындау процесі ғылыми-техникалық ақпаратты әзірлеуді 
материалдық объектіге - жаңа өнімге айналдырумен үйлестіретін ерекше 
қызмет түрі болып табылады. 

Өндірісті дайындаудың ішінара процестерін жұмыстың түрлері мен 
сипаты, кеңістік-уақыт және функционалдық сипаттамалары, басқару 
объектісіне қатынасы бойынша жіктеуге болады. 

Жұмыстың түрі мен сипаты бойынша өндірісті дайындау 
процестері зерттеу, жобалау, технологиялық, өндірістік және экономикалық 
болып бөлінеді. Бұл процестерді бөлудің негізі еңбек қызметінің түрі болып 
табылады. 

Ғылыми-зерттеу, техникалық және ұйымдастырушылық даму 
процестері және инженерлік сипаттағы басқа да жұмыстар дайындық кезеңі 
үшін негізгі болып табылады. Оларға мыналар кіреді: зерттеулер, инженерлік 
есептеулер, құрылымдарды жобалау, технологиялық процестер, өндірісті 
ұйымдастырудың формалары мен әдістері, Эксперимент, экономикалық 
есептеулер мен негіздемелер. 

Өндірісті дайындаудың негізгі процестері макеттерді, Тәжірибелік 
үлгілерді және машиналар серияларын дайындау және сынау процестері 
болып табылады. Олар эксперименттік өндіріс процестері деп аталады. 

Уақыт пен кеңістіктегі орналасуына сәйкес өндірісті дайындау 
процестері операцияларға, жұмыстарға, сатыларға, фазаларға бөлінеді. 
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Операция-бұл жаңа технологияны құру процесінің негізгі буыны. Ол 
бір жұмыс орнында бір орындаушымен орындалады және бірқатар дәйекті 
әрекеттерден тұрады. Операциялар жұмысқа біріктіріледі. 

Жұмыс-бұл процестің белгілі бір бөлігін орындау үшін іс-әрекеттің 
логикалық аяқталуымен және аяқталуымен сипатталатын дәйекті 
операциялардың жиынтығы. 

Кезең-бұл өндірісті дайындаудың нақты мәселесін шешуді қамтамасыз 
ететін мазмұн мен орындау әдістерінің бірлігімен байланысты бірқатар 
жұмыстардың жиынтығы. 

Фаза-өндірісті дайындау процесінің аяқталған бөлігін сипаттайтын 
кезеңдер мен жұмыстар кешені; жұмыс объектісінің жаңа сапалы күйге 
ауысуымен байланысты. 

Басқару объектісіне қатысты өндірісті дайындау процестері мен 
өндірісті дайындауды басқару процестері ерекшеленеді. 

Өндірісті дайындау мазмұны. Өнеркәсіп салаларында жаңа өнімді 
құру өндірісті дайындаудың бірыңғай процесі кезеңдерінің белгілі бір 
реттілігімен жүзеге асырылады: 

- іргелі және іздестіру сипатындағы теориялық зерттеулер; 
- қолданбалы зерттеулер, оның барысында бірінші кезеңде алынған 

білім практикалық қолдануды табады; 
- тәжірибелік-конструкторлық жұмыстар, оларды орындау барысында 

алынған білімдер мен зерттеу қорытындылары жаңа бұйымдардың 
сызбалары мен үлгілерінде іске асырылады; 

- технологиялық жобалау және жобалау-ұйымдастыру жұмыстары, 
оларды орындау барысында жаңа бұйымдарды дайындаудың технологиялық 
әдістері мен өндірісін ұйымдастыру нысандары әзірленеді; 

- жабдықтар, технологиялық жарақтар мен құрал-саймандар сатып алу 
мен дайындаудан, сондай — ақ қажет болған жағдайда кәсіпорындар мен 
олардың бөлімшелерін қайта жаңартудан тұратын жаңа өндірісті техникалық 
жарақтандыру; 

- алдыңғы кезеңдерде жасалған бұйымдар конструкциялары мен 
оларды дайындау әдістері тексеріліп, өндіріске енгізілген кезде жаңа өнім 
өндірісін игеру; 

- қоғамның қажеттіліктерін қанағаттандыратын, сапасы мен саны 
бойынша жаңа өнім шығаруды қамтамасыз ететін өнеркәсіптік өндіріс; 

- пайдалану саласында жаңадан құрылған өнімді пайдалану; Ғылым 
мен техниканың соңғы жетістіктерін іске асыратын, тұтынушылардың ең 
жоғары талаптарына сәйкес келетін, әлемдік нарықта бәсекеге қабілетті 
өнімнің жаңа түрлерін әзірлеу және шығаруды игеру; 

- халық шаруашылығындағы еңбек өнімділігін едәуір арттыру үшін 
тиісті техникалық-ұйымдастырушылық жағдайларды қамтамасыз ету; 

- оны өндіруге ең аз шығындармен жоғары сапалы деңгейге ие болатын 
жаңа өнімді құру; 
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- өндірісті дайындау кешеніне кіретін конструкторлық, технологиялық, 
ұйымдастырушылық және басқа да жұмыстардың ұзақтығын қысқарту және 
қысқа мерзімде жаңа бұйымдар өндірісін игеру; 

- өндірісті дайындауға және жаңа өнімді игеруге байланысты 
шығындарды үнемдеу. 

Инновация (инновация) ұғымы. Инновация астында (ағылш. 
"innovation" - жаңашылдық, жаңашылдық, жаңашылдық) - инновацияларды 
жаңа технологиялар, өнімдер мен қызметтердің түрлері, өндіріс пен еңбекті 
ұйымдастырудың, қызмет көрсету мен басқарудың жаңа нысандары түрінде 
пайдалану. "Инновация", "инновация", "инновация" ұғымдары жиі 
анықталады, бірақ олардың арасында айырмашылықтар бар. 

 
1.2.7 Өндірістік учаскелердегі технологиялық процестердің сапа 

менеджменті бойынша құжаттаманы дайындау 
 
Өнім дизайнының тиімділігін қамтамасыз ету-бұл еңбек өнімділігін 

арттыруға, оңтайлы еңбек және материалдық шығындарға қол жеткізуге және 
өндіріс уақытын қысқартуға, оның ішінде өндірушіден тыс жерде орнатуға, 
техникалық қызмет көрсетуге және жөндеуге бағытталған жобалық және 
технологиялық міндеттерді өзара байланысты шешуді қамтамасыз ететін 
өндірісті дайындау процесінің функциясы.өнім. 

Құрылымның жарамдылығын қамтамасыз ету мыналарды қамтиды:  
- бұйымды әзірлеудің барлық сатыларында және СӨП кезінде бұйым 

конструкциясын технологиялыққа пысықтау;  
- бұйым конструкциясының технологиялылығын сандық бағалау; 
- конструкторлық құжаттаманы технологиялық бақылау; 
- конструкторлық құжаттамаға өзгерістер енгізу және дайындау. 
Өнім дизайнының ұсынылатын көрсеткіштері келесідей: 
- өнімді өндірудің еңбек сыйымдылығы 
- бұйымның меншікті материал сыйымдылығы (энергия 

сыйымдылығы) 
- технологиялық өзіндік құн 
- орнатудың нақты күрделілігі 
- материалдарды қолдану коэффициенттері 
- құрылымдық элементтерді біріктіру және жинау. 
Көрсеткіштер номенклатурасы бұйымның түріне (бөлшек, құрастыру 

бірлігі, кешен, жиынтық) және конструкторлық құжаттаманы әзірлеу 
сатысына (Техникалық ұсыныс, эскиздік жоба, техникалық жоба, жұмыс 
құжаттамасы) байланысты болады. 

Бұйым конструкциясын технологиялыққа пысықтау технологиялық 
ұтымдылыққа және конструкторлық және технологиялық сабақтастықтың 
оңтайлылығына қол жеткізу негізінде бұйымды дайындау және пайдалану 
кезінде барынша экономикалық тиімділікті қамтамасыз етуге тиіс. 
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Құрылымның жарамдылығын бағалау кезінде мыналарды ескеру 
қажет: 

- дайындамаларды алу, бақылау және сынау әдістері; механикаландыру 
және автоматтандыру мүмкіндігі;  

- жұмысшылармен және ИТҚ-мен қамтамасыз ету (материалдармен, 
жабдықтармен және технологиялық жабдықтармен, кадрлармен қамтамасыз 
ету);  

- пайдалану қасиеттері және пайдалану шығындары. Пайдалану 
қасиеттеріне өнімділік, тиімділік, энергия мен отынның нақты шығыны, 
беріктік, техникалық қызмет көрсету және жөндеу ыңғайлылығы, жұмыс 
қауіпсіздігі және т. б. жатады. 

Бұйым конструкциясының технологиялылығын қамтамасыз ету 
жөніндегі жұмыс, әдетте, конструкцияның технологиялылығын бағалау үшін 
қажетті бастапқы материалдарды іріктеуден және талдаудан; шығару көлемін 
нақтылаудан; ұқсас бұйымдардың технологиялылық көрсеткіштерін 
талдаудан; өндірістік және пайдалану технологиялылығының көрсеткіштерін 
айқындаудан және оларды қолданыстағы конструкциялардың 
көрсеткіштерімен салыстырудан; технологиялылық көрсеткіштерін жақсарту 
бойынша ұсынымдар әзірлеуден тұрады. Бұл ретте озық тәжірибені және 
жаңа прогрессивті технологиялық әдістер мен процестерді ескеру қажет. 

Техникалық ұсыныс-бұл конструкциялық шешімдердің нұсқаларын 
және бұйымның құрамдас бөліктерін, жаңа материалдарды, технологиялық 
процестерді және технологиялық жабдықтау құралдарын қарызға алу 
мүмкіндігін анықтау; нұсқалардың технологиялылық көрсеткіштерін есептеу 
және конструктивтік шешімнің түпкілікті нұсқасын таңдау; конструкторлық 
құжаттаманы технологиялық бақылау. 

Эскиздік жоба-бұл бұйым конструкциясы нұсқаларының құрастыру 
және бөлу тәсілдерінің өндіріс, техникалық қызмет көрсету және жөндеу 
шарттарына сәйкестігін талдау; нұсқалардың технологиялылық 
көрсеткіштерін есептеу және одан әрі әзірлеу үшін бұйым конструкциясының 
нұсқаларын таңдау; конструкторлық құжаттаманы технологиялық бақылау. 

Техникалық жоба-бұл сатып алынған, стандартты, біріздендірілген 
немесе өндірісте игерілген бұйымның құрамдас бөліктерін; Жаңа, оның 
ішінде типтік және топтық, жоғары өнімді технологиялық процестерді 
қолдану мүмкіндігін анықтау; бұйым конструкциясының технологиялық 
көрсеткіштерін есептеу және конструкторлық құжаттаманы технологиялық 
бақылау. 

Жұмыс конструкторлық құжаттамасы:  
а) тәжірибелік үлгіні (тәжірибелік партияны) немесе бірлі-жарым 

өндіріс бұйымын (бір жолғы дайындаудан басқа) аралық бөлшектерсіз 
бұйымды және оның құрамдас бөліктерін құрастыру мүмкіндігін талдауды; 
құрастыру бірліктерін, бөлшектер мен олардың конструкциялық 
элементтерін біріздендіру мүмкіндігін анықтауды; дайындамаларды алудың 
экономикалық тұрғыдан орынды әдістерін белгілеуді; бөлшектер мен 
құрастыру бірліктерінің конструкциясын технологиялыққа элементтік 
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тұрғыдан пысықтауды; бұйым конструкциясының технологиялылық 
көрсеткіштерін есептеуді және конструкторлық құжаттаманы технологиялық; 

 б) сериялық (жаппай) өндіріс – өндіру, пайдалану және жөндеу кезінде 
жұмыстарды орындау шарттарын жетілдіру бойынша шешімдерді түпкілікті 
қабылдау, сондай-ақ осы шешімдерді технологиялық құжаттамада тіркеу; 
бұйым конструкциясын неғұрлым өнімді технологиялық процестерді және 
бұйымды және оның негізгі құрамдас бөліктерін дайындау кезінде 
технологиялық жарақтандыру құралдарын қолдануды ескере отырып, 
сериялық (жаппай) өндіріс талаптарына сәйкестікке жеткізу; қол жеткізілген 
технологиялық деңгейдің техникалық тапсырма талаптарына сәйкестігін 
бағалау; конструкторлық құжаттаманы түзету. 

Өндірістің екі түрі бар:  
- өндірістік, ол БӨП-ке, СӨП-ке және дайындау, оның ішінде бақылау 

және сынау процестеріне қаражат пен уақытты қысқартудан тұрады;  
- өнімді жөндеу және техникалық қызмет көрсету үшін уақыт пен 

қаражаттың қысқаруында көрінетін пайдалану.  
СӨП қызметтері үшін бастапқы құжат кәсіпорын басшысының 

бұйрығы болып табылады, онда өнімді шығаруға технологиялық дайындық 
бойынша іс-шараларды кезең-кезеңімен орындау айқындалады.  

Бұйрықтың негізінде кәсіпорынның жоспарлау-өндірістік бөлімі (БПҰ) 
желілік немесе кешенді жоспар-кесте жасайды, онда бұйымды игеру 
кезеңдері, СӨП бойынша жұмыстар тізбесі және оларды орындау ұзақтығы, 
Орындаушы бөлімшелердің құрамы және әрбір бөлімше бойынша жауапты 
орындаушылар белгіленеді. 

 
1.2.8 Экологиялық қауіпсіздік  
 

Өндірістің экологиялық қауіпсіздігі-қазіргі өмірдің маңызды 
талаптарының бірі. 

Экологиялық қауіпсіздік (ЭБ) оның сапасына зиянды әсер етпейтін, 
жеке адамның, адамның, қоғам мен мемлекеттің құқықтары мен 
бостандықтарын қоршаған ортаға әртүрлі теріс табиғи, антропогендік 
әсерлерден қорғау жүзеге асырылатын қоршаған ортаның жай-күйін 
қамтамасыз ету ретінде айқындалады. 

Экологиялық қауіпсіздік жүйесі-қоршаған ортаға және адамның өзіне 
экологиялық қауіптіліктің табиғи және антропогендік факторларының рұқсат 
етілген теріс әсерін берілген ықтималдықпен қамтамасыз ететін шаралар 
жүйесі. 

Ұйымның әр деңгейінде экологиялық қауіпсіздік жүйесі функционалды 
түрде бір-бірін логикалық түрде толықтыратын және жүйенің өзін құрайтын 
үш стандартты модульден тұрады, бұл аумақты кешенді экологиялық бағалау, 
экологиялық мониторинг және басқару шешімдері (экологиялық саясат). 

Бұл модульдердің әрқайсысы келесі функцияларды орындайды: 
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Аумақты кешенді экологиялық бағалау: 
­  Осы аумақта көрінетін экологиялық қауіп факторларының кешенін 

анықтау және бағалау; 
­  Экологиялық қауіптілік факторларының көріністеріне төзімділік 

бойынша аумақты аудандастыру; 
­  Қоршаған ортаға әсер ету объектілерінің кадастрын жасау және 

жүргізу; 
­  Экологиялық тәуекелдерді сәйкестендіру және бағалау; 
­  Табиғи ресурстар кадастрын жасау және жүргізу; 
­  "Ластанған" аумақтардың кадастрын жасау және жүргізу; 
­  Тұрақты даму индикаторларын таңдау. 
Экологиялық мониторинг: 
­  Қоршаған ортаға әсерді нормалау; 
­  Қоршаған ортаға әсер ету көздерін бақылау; 
­  Қоршаған орта компоненттерінің сапасын бақылау; 
­  Экологиялық тәуекелдер мониторингі; 
­  Тұрақты даму индикаторларының мониторингі. 
Басқару шешімдері: 
­  Экологиялық саясатты қалыптастыру; 
­  Орнықты даму индикаторларын талдау және түзету; 
­  Экологиялық тәуекелдерді басқару:  

 а) экологиялық қауіптіліктің антропогендік факторлары көрінуінің 
алдын алу;  
 б) экологиялық қауіптіліктің табиғи факторларының пайда болу 
салдарларын барынша азайту; 

­ Табиғатты қорғау заңнамасын және экологиялық дүниетанымды 
қалыптастыру әдістерін әзірлеу және жетілдіру. 

Экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ету әдістері: 
­ Қоршаған орта сапасын бақылау әдістері: 
­ Өлшеу әдістері қатаң сандық болып табылады, олардың нәтижесі 

нақты сандық параметрмен көрсетіледі (физикалық, химиялық, оптикалық 
және басқалар). 

­ Биологиялық әдістер Сапалы (нәтиже ауызша айтылады, мысалы, 
"көп-аз", "жиі-сирек" және т.б.) немесе ішінара сандық. 

­ Модельдеу және болжау әдістері, оның ішінде жүйелік талдау әдістері, 
жүйелік динамика, информатика және т. б. 

­ Аралас әдістер, мысалы, әртүрлі әдістер тобын (физика-химиялық, 
биологиялық, токсикологиялық және т.б.) қамтитын экологиялық-
токсикологиялық әдістер. 

­ Қоршаған ортаның сапасын басқару әдістері. 
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1.2.9 Жабдықтар мен бағдарламалық құралдарды баптау, баптау, 
реттеу және тексеру 

 
CNC токарлық станокты баптау-Сандық бағдарламамен басқарылатын 

станоктық жабдықты жұмысқа қабілетті күйге келтіруге бағытталған іс-
шаралар кешені. СББ жүйесі бар станоктарды баптау-аспапты күйге 
келтірудің соңғы кезеңі. Ол аяқталғаннан кейін құрылғыны автоматты немесе 
жартылай автоматты режимде пайдалануға болады. Бағдарламалық 
жасақтама орнатылған болса, реттеу әрекеттерін бастауға болады.  

Реттеуді кім жүзеге асырады? CNC машинасын өңдеуге орнату-
күрделі міндет, оны техникалық дайындығы бар білікті қызметкер 
орындайды. 

Машина жабдықтарын сәтті орнату үшін PU реттеушісі қажет: 
 кәсіби деңгейде құрал-сайман құрылымын білу;  
 аппаратты әртүрлі режимде басқара білу;  
 технологиялық жабдықтарды және басқа құралдарды пайдалану 

мүмкіндігі. 
Реттеушінің міндетіне басқару жүйелерін бағдарламалау және іске 

қосу, сондай-ақ пайдалану процесінде электрониканы және күйге 
келтірілетін аппараттардың механикасын тексеру кіреді. Ол құрылғыны 
қалай орнату туралы теориялық білімге ие болып қана қоймай, сонымен 
қатар практикалық тәжірибеге ие болуы керек. 

Реттеуші лауазымына әдетте облыста жоғары білімі бар адамдар 
қабылданады: 

 машина жасау;  
 бағдарламалау;  
 электроника және есептеу техникасы. 
Реттеушілер мезгіл-мезгіл біліктілігін арттырудан өтуі керек. Бұл шарт 

станокты токарлық аспаптардың мезгіл-мезгіл жаңартылуына, олардың 
жаңартылуына, сондай-ақ жаңа модельдердің шығарылуына байланысты 
талап етіледі. 

CNC жұмыс режимдері. Басқару бағдарламасы мен бағдарламалық 
жасақтаманы реттей отырып, құрылғы операторы станоктың жұмысын түзету 
үшін режимдерді қолданады. Оператор қолданатын бірнеше режим бар:  

 ақпаратты енгізу-өңдеуді басқару бағдарламасын енгізу, оны 
талдау, қателерді іздеу және жою;  

 автоматты жұмыс-бөлшектерді фрезерлеу процесі, әрекеттерді 
реттеу, параметрлерді сақтау;  

 реттеушінің араласуы-параметрлерді түзету, Фрезерлік 
машиналарды автоматты басқаруды пайдаланбай жаңа ақпаратты енгізу;  

 қолмен жасалатын әрекеттер-бөлікті қолмен өңдеу және қажетті 
параметрлерді сақтау арқылы басқару бағдарламасын құру;  

 өңдеу-Бөлшектерді өңдеу сапасын нашарлататын қажетсіз 
кадрларды жою;  
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 ақпаратты шығару-Желіге қосылу арқылы жүктелген бағдарламаны 
алынбалы құралға немесе басқа құрылғыға беру;  

 есептеу-формулаларды қолдану негізінде қажетті параметрлерді 
алу;  

 дисплейді пайдалану-осы тапсырманы орындау кезінде бөлікті 
экранға шығару;  

 диагностика-құрылғыны тексеру, содан кейін мүмкін проблемалар 
туралы ескерту немесе төтенше жағдай туралы хабарлама көрсетіледі.  

Орнатудың ерекшелігі-оны тек бір режимді қолдана отырып, кәсіби 
түрде орындау мүмкін емес. Қажетті тапсырманы орындау үшін станокты 
конфигурациялау үшін оператор бір уақытта немесе кезең-кезеңмен бірнеше 
режимді қолдануы керек. 

Схемасы, баптау. Орнату бірнеше қадаммен кезең-кезеңмен жүзеге 
асырылады. Кезеңдердің реттілігін өзгертуге тыйым салынады, әйтпесе 
тапсырма дұрыс орындалмайды. Жөндеудің алты негізгі кезеңі бар:  

 жабдықты бекітілген қалыпқа орнату;  
 айлабұйымдар мен жұмыс механизмдерін монтаждау;  
 өлшемді баптауды орындау; басқару бағдарламасын енгізу;  
 сынақ дайындамасын өңдеу; 
 басқару бағдарламасының жұмысын бағалау және түзетулер енгізу.  
Есіңізде болсын, тіпті тәжірибелі жөндеуші де металл кесетін 

құрылғыларды өзгертпестен реттей алмайды. Бұл процесс сорбция деп 
аталады. Ол өңдеу сапасын жақсарту үшін қосымша реттеуді ұсынады. Егер 
машинаны кәсіби маман орнатса, ол міндетті түрде түзетеді және қателерді 
егжей-тегжейлі қарастырады. 

 
1.2.10 Шығарылатын өнімнің бұйымдарының, тораптарының, 

жүйелері мен бөлшектерінің тәжірибелік үлгілерін монтаждау, баптау, 
сынау және пайдалануға тапсыру 

 
Бұйымның әрбір құрамдас бөлігі дайындаушыда Дайындаушының 

техникалық бақылау қызметі, сондай-ақ егер ол осы кәсіпорында бар болса, 
қабылдау өкілі жүргізетін қабылдау-тапсыру сынақтарына (қабылдау 
бақылауына) ұшырауы тиіс. Қажет болған жағдайда сынақтарға Тапсырыс 
беруші мен мемлекеттік қадағалау органдарының өкілдері қатысады. 
Қабылдау бақылауының (қабылдау-тапсыру сынақтарының) оң нәтижелері 
бұйымды (бұйымның құрамдас бөлігін) Тапсырыс берушіге тиеп жөнелту 
үшін негіз болып табылады.  

Бұйымдарды монтаждауды, реттеуді, сондай-ақ пайдалану орнында 
қабылдау сынақтарын Тапсырыс беруші мүдделі ұйымдар мен кәсіпорындар 
арасында жасалған шарттарға сәйкес, қажет болған жағдайларда әзірлеуші 
мен дайындаушының шефперсоналының авторлық қадағалауы кезінде 
мамандандырылған ұйымдарды тарта отырып жүргізеді. Бұйымды жеткізуді 
әзірлеуші мен Тапсырыс берушінің қатысуымен дайындаушы жүргізеді.  
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Қабылдау комиссиясын тапсырыс беруші әзірлеушінің келісімі 
бойынша бекітеді. Комиссия құрамына тапсырыс берушінің (комиссия 
төрағасы), әзірлеушінің, дайындаушының, өнім түрі бойынша бас ұйымның, 
монтаждау, баптау және жөндеу ұйымдарының (олар қатысқан кезде) 
өкілдері, сондай-ақ бұйымның мақсатына байланысты мемлекеттік қадағалау 
өкілдері кіреді.  

Сынақтар басталғанға дейін қабылдау комиссиясы жұмыстардың 
аяқталу дәрежесін айқындайды, сынақтардың бағдарламасы мен әдістемесін 
қарайды, сынақтардың берілген режимдерін жаңғырту мүмкіндігін 
бағалайды және қажет болған жағдайда сынақтардың бағдарламасы мен 
әдістемесіне өзгерістер енгізеді. Бұйымдар партиясын дайындау кезінде 
басты үлгі (үлгілер) сыналады. Бас үлгіні сынау нәтижелері бойынша 
қабылдау комиссиясының ұсынымдарына сәйкес техникалық құжаттаманы 
тиісті түзетумен бұйымның қалған даналарын (егер олар өндіріске қосылған 
болса) жеткізеді.  

Қабылдау сынақтарының нәтижелері бойынша қабылдау комиссиясы 
бұйымның техникалық тапсырма (ТТ) талаптарына сәйкестігін белгілейді 
және пысықтау бойынша ұсынымдар береді. Комиссия бұйымды қабылдау 
сынақтарының хаттамасын және қабылдау комиссиясының бұйымды 
қабылдау актісін жасайды. Бұйымды қабылдаудың бекітілген актісі бұйымды 
өнеркәсіптік пайдалануға беру үшін, ал қайталанатын өндіріс бұйымдары 
үшін - өндірісті жалғастыру үшін негіз болып табылады.  

Бас үлгілерден басқа партия бұйымдары Тапсырыс беруші 
дайындаушымен келісім бойынша белгілеген тәртіппен қабылдау-тапсыру 
сынақтарынан өтеді. 

 
1.2.11 Аппараттық-бағдарламалық құралдарды баптау және 

қызмет көрсету 
 
Бүгінгі таңда кәсіпорындарда көбінесе сандық басқарылатын (CNC) 

станоктарды немесе фрезерлік станоктарды таба аласыз. Олар ыңғайлы, 
өйткені оларды басқа өнімдерді шығару үшін тез қалпына келтіруге болады. 
Мұндай жағдайларда сізге тек сату кезінде жабдықпен бірге келетін жөндеу 
картасы қажет. Машинаны жөндеу кезінде қызмет көрсету орталығының 
өкілдері оны ұсынуды талап етеді. 

Жөндеу процесінің кезеңдері. Жөндеудің басталуы-бағдарламаның 
нөлін орнату. Көптеген станоктарда бұл G54, бірақ егер модельде 
шпиндельге қарсы болса, олардың екеуі болуы мүмкін. G54 нүктесін бөліктің 
соңғы бөлігінен оң жағынан табуға болады, оны жылжыту кезінде құрал" 
басшылыққа алады". Сондай-ақ, оның координаттары баптау картасында 
берілген. 

Осыдан кейін барлық қозғалмалы элементтерді бекіту сенімділігі 
тексеріледі, камералар, картридждер және басқа да негізгі беттер баптау 
картасының талаптарына сәйкес бұрғыланады. Револьвер басы жұмыс 
орнына орнатылады. Айта кету керек, егер токарлық калибр төменгі жағында 
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болса, онда бағдарламаның нөлін анықтаған кезде координаттар жүйесінің 
осі де осы бағытта "көрінеді". Қысқыш патронның талап етілетін түрі баптау 
картасымен айқындалады.  

Бұл элементті орнатқаннан кейін оның қаншалықты сенімді екенін 
тексеру керек. Осылайша сізге барлық құралдармен көрсетілген карта. Бұл 
бұрғылар, кескіштер және қосалқы бөлшектер болуы мүмкін. Элементтерді 
револьвер басына құжаттамада көрсетілгендей қатаң түрде орналастыру 
керек. Яғни, машинадағы сериялық нөмір баптау картасындағы әр құралға 
бекітілгенге сәйкес келуі керек. Бұл кезеңдегі соңғы сәт-барлық қозғалмалы 
бөлшектерді байланыстыру, яғни олардың роботтарын бағдарламалау. 
Қазіргі заманғы машиналарда ол арнайы құрылғылардың көмегімен жүзеге 
асырылады. 

Соңғы кезеңде жабдықты тестілеу жүргізіледі. Ол үшін бөліктің 
дайындамасы картриджге бекітіліп, машина автоматты басқару режиміне 
ауысады. Іске қоспас бұрын, құралдар дайындамамен немесе машинаның 
негізгі элементтерімен соқтығысатындығын тексеру қажет. Бірінші бөлікті 
өңдеу аяқталғаннан кейін алынған үлгі Мұқият өлшенеді. Егер оның барлық 
параметрлері Технологиялық эскизде көрсетілген мәндерге сәйкес келсе, 
онда бұл машина дұрыс орнатылғанын білдіреді. 

 Егер өлшемдер белгіленген өлшемдерге сәйкес келмесе, онда 
жабдықты қосымша конфигурациялау жүргізіледі. Сондай-ақ, бірінші бөлікті 
алғаннан кейін құралдың тозуына түзетулерді есептеу және оларды түзеткіш 
қосқыштар арқылы орнату маңызды. Осыдан кейін "бағдарлама бойынша" 
режимі іске қосылады және дайындама қайта өңделеді. Егер алынған үлгінің 
Елеулі өлшемді қателіктері болмаса, бөлшектердің партиясын өңдеуге 
кірісуге болады. 

CNC машинасын жөндеу немесе жөндеу өздігінен жүргізілмейтінін 
түсіну керек. Жабдықтың параметрлеріне қол жеткізу арнайы кілтпен 
қорғалған, ол тиісті куәлігі бар білікті маманға ғана белгілі. 

 
1.2.12 Жабдықтың техникалық жай-күйін және қалдық ресурсын 

тексеру. 
 
Техникалық жай – күйі (ТС) - сыртқы ортаның белгілі бір жағдайлары 

кезінде белгілі бір уақытта регламенттеуші құжаттамада белгіленген 
параметрлердің мәндерімен сипатталатын жабдықтың жай-күйі. 

Техникалық жай-күйді бақылау-жабдық параметрлері мәндерінің 
құжаттамада белгіленген талаптарға сәйкестігін тексеру және осы негізде 
белгілі бір уақытта көлік құралының бір түрін анықтау. 

Техникалық қызмет көрсету және жөндеу (Тқкж) қажеттілігіне 
байланысты КҚ келесі түрлері ажыратылады: 

 жақсы нәрсе қажет емес; 
 қанағаттанарлық-Тқкж жоспарға сәйкес жүзеге асырылады; 
 нашар-Тқкж бойынша кезектен тыс жұмыстар жүргізілуде; 
 төтенше жағдай - дереу тоқтату және жөндеу қажет. 
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Жабдықтың нақты КҚ анықтау, ақаулықтарды, ақаулықтарды, істен 
шығуға әкелуі мүмкін басқа да ауытқуларды анықтау мақсатында, сондай-ақ 
Тқкж бойынша жұмыстардың мерзімдері мен көлемдерін жоспарлау және 
нақтылау үшін техникалық тексерулер (тексерулер, куәландыру, 
диагностикалау) жүргізіледі. Пайдаланылуы нормативтік актілермен 
регламенттелетін жабдықты техникалық тексеру тиісті нормативтік актілерде 
белгіленген тәртіппен жүргізіледі. 

Техникалық байқау-жабдықтың КҚ бақылау мақсатында орындалатын 
іс-шара. 

Техникалық куәландыру-жабдықтың сыртқы және ішкі тексеруі, 
құжаттаманың, оның ішінде нормативтік актілердің талаптарына сәйкес 
оның КҚ және одан әрі пайдалану мүмкіндігін анықтау мақсатында мерзімде 
және көлемде жүргізілетін сынақтар. 

Техникалық диагностика-жабдықтың ақаулары мен ақауларының бар-
жоғын анықтау, сондай-ақ олардың пайда болу себептерін анықтау бойынша 
операциялар кешені немесе операция. 

Жабдықтың техникалық жағдайын бағалау әдістері 
Жабдықты бағалаудың субъективті және объективті әдістері бар. 
Субъективті (органолептикалық) әдістер дегеніміз-ақпаратты жинау 

үшін адамның сезім мүшелері, сондай-ақ адамның сезім мүшелеріне тән 
диапазондар аясында сезімталдықты арттыруға арналған қарапайым 
құрылғылар мен құрылғылар қолданылатын жабдықты бағалаудың осындай 
әдістері.  

Сонымен қатар, жиналған ақпаратты талдау үшін алынған білім мен 
тәжірибеге негізделген адамның аналитикалық-ойлау аппараты 
қолданылады. КҚ-ны бағалаудың субъективті әдістеріне визуалды тексеру, 
температураны бақылау, шуды талдау және басқа әдістер жатады. 

Объективті (аспаптық) әдістер деп ақпаратты жинау және талдау 
үшін мамандандырылған құрылғылар мен аспаптар, электрондық-есептеу 
техникасы, сондай-ақ тиісті бағдарламалық және нормативтік қамтамасыз 
ету пайдаланылатын КҚ бағалау әдістері түсініледі. КҚ-ны бағалаудың 
объективті әдістеріне діріл диагностикасы, бұзбайтын бақылау әдістері 
(магниттік, электрлік, құйынды ток, радиотолқынды, жылу, оптикалық, 
радиациялық, ультрадыбыстық, енетін заттарды бақылау) және басқалар 
жатады. 

Жабдықтың қалдық ресурсы-Жабдықтың техникалық жай-күйіне 
бақылау жүргізу сәтінен бастап шекті жай-күйге көшкенге дейін оның 
жиынтық жұмыс істеуі (сағатпен, текше метрмен, гектармен, километрмен, 
тоннамен, циклмен және т.б.).  

Шекті жай-күй-оны одан әрі пайдалануға жол берілмейтін немесе 
орынсыз, не оның жұмысқа жарамды жай-күйін қалпына келтіру мүмкін емес 
немесе орынсыз болатын жабдықтың жай-күйі.  

Қалдық ресурсты есептеу: 5 күннен бастап  
Техникалық құрылғыны (жабдықты) одан әрі пайдалану мүмкіндігі мен 

шарттары туралы шешім қабылдау үшін оның қалдық ресурсын бағалау 
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нәтижелері негіз болып табылады. Егер мақсатқа сай әрі қарай қолдануға 
қауіпсіздік, үнемділік және тиімділік талаптарына сәйкес жол берілмейтін 
болса, жұмысқа қабілетті техникалық құрылғы шекті күйге көшуі мүмкін. 
Шекті күйге жету тек физикалық тозуға ғана байланысты емес. Анықтамадан 
көрініп тұрғандай, шекті күйге көшу функционалды ескіру факторларының 
әсерінен де туындауы мүмкін.  

Әдетте, шекті күйге жеткенде, техникалық құрылғы пайдаланудан 
шығарылады. Бұл шекті күйге жеткен объектінің құны нөлге тең дегенді 
білдірмейді. Әдебиеттерді талдау көрсеткендей (және мұны Біздің 
зерттеулеріміз растады), шекті күйге жеткен объектінің құны, әдетте, 
бастапқы құнның 10-20 пайызын құрайды. Бұл құн қалған бөлшектердің, 
материалдардың және т. б. құнын қамтуы мүмкін.  

 
1.2.13 Профилактикалық тексерулер мен жөндеуді ұйымдастыру 
 

 Технологиялық жабдықты профилактикалық тексеру және жөндеу 
пайдалану және жөндеу жөніндегі, сондай-ақ техникалық және өрт 
қауіпсіздігі жөніндегі өндірістік нұсқаулықтарға сәйкес жоспар-кесте 
бойынша жүргізіледі. 

Жоспарлы-профилактикалық тексеру жабдықтың техникалық жай-
күйін тексеру және ұсақ ақаулықтарды жою, кезекті жоспарлы жөндеу 
кезінде жоюға жататын ақауларды анықтау үшін жүргізіледі. Егер қарап 
тексеру кезінде жабдықтың авариялық істен шығуына немесе жазатайым 
оқиғаға әкеп соқтыруы мүмкін ақаулар анықталса, қарап тексеруді жүргізуші 
қажетті жөндеу жүргізілгенге дейін жабдықты одан әрі пайдалануға тыйым 
салуға міндетті. 

Жоспарлы-профилактикалық жұмыстар жүйесі (ЖАЖ) – бұл 
жабдықтың тозуының алдын алуға және жұмысқа қабілетті күйде ұстауға 
бағытталған іс-шаралар кешені 

 (ЖАЖ) – бұл бөлшектердің, тораптар мен механизмдердің мерзімінен 
бұрын тозуының алдын алуға және оларды жұмысқа қабілетті жағдайда 
ұстауға бағытталған технологиялық Жабдықты күту, қадағалау, пайдалану 
және жөндеу жөніндегі ұйымдастырушылық және техникалық іс-шаралар 
кешені. 

ППР жүйесінің мәні-белгілі бір уақыт ішінде жабдықпен жұмыс 
істегеннен кейін профилактикалық тексерулер және жоспарлы жөндеудің әр 
түрлі түрлері жүзеге асырылады, олардың жиілігі мен ұзақтығы жабдықтың 
дизайны мен жөндеу сипаттамаларына және оны пайдалану жағдайларына 
байланысты. 

ЖАЖ жүйесі сондай-ақ жабдықты күтіп ұстау және күту бойынша 
профилактикалық іс-шаралар кешенін көздейді. 

Ол Үдемелі тозу жағдайында жабдықтың жұмыс істеу мүмкіндігін 
болдырмайды, бөлшектер мен тораптарды алдын ала дайындауды, жөндеу 
жұмыстарын жоспарлауды және еңбек және материалдық ресурстарға 
қажеттілікті көздейді. 
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Жоспарлы-алдын ала жөндеу туралы ережелерді салалық 
министрліктер мен ведомстволар әзірлейді және бекітеді және сала 
кәсіпорындарының орындауы үшін міндетті болып табылады. 

ЖАЖ негізгі мазмұны - ауысым ішіндегі қызмет көрсету (күтім және 
қадағалау) және әдетте кезекші және пайдаланушы персоналға жүктелетін 
жабдықтың профилактикалық тексерулерін жүргізу, сондай-ақ жабдықты 
жоспарлы жөндеуді орындау. 

ЖАЖ жүйесімен бекітілген кесте бойынша жүргізілетін кәсіпорынның 
инженерлік-техникалық персоналының жабдықтарды жоспарлы 
профилактикалық қарап-тексеруі де көзделеді. 

Жүк көтергіш машиналар, әдеттегі профилактикалық тексерулерден 
басқа, осы машиналарды қадағалау жөніндегі адам жүргізетін техникалық 
куәландыруға жатады. 

ЖАЖ жүйесімен 2түрлі жабдықтарды жөндеу көзделеді: ағымдағы 
және күрделі. 

Жабдықты ағымдағы жөндеу тез тозатын бөлшектерді немесе 
тораптарды ішінара ауыстыру, жекелеген тораптарды тексеру, механизмдерді 
тазалау, жуу және тексеру, майлау жүйелерінің ыдыстарындағы (картерлік) 
майды ауыстыру, бекітуді тексеру және істен шыққан бекіту бөлшектерін 
ауыстыру жөніндегі жұмыстарды орындауды қамтиды. 

Күрделі жөндеу кезінде, әдетте, жөнделетін жабдықты толық 
бөлшектеу, тазалау және жуу, негізгі бөлшектерді жөндеу немесе ауыстыру 
(мысалы, станин); барлық тозған тораптар мен бөлшектерді толық ауыстыру; 
Жабдықты құрастыру, тексеру және реттеу орындалады. 

Күрделі жөндеу кезінде пайдалану процесінде де, жөндеу кезінде де 
анықталған жабдықтың барлық ақаулары жойылады. 

Жабдықтардың ағымдағы және күрделі жөндеулерге тоқтау 
мерзімділігі тозатын тораптар мен бөлшектердің қызмет ету мерзімімен, ал 
аялдау ұзақтығы – көп еңбекті қажет ететін жұмысты орындау үшін қажетті 
уақытпен анықталады. 

Жабдықты жоспарлы-алдын ала жөндеуді орындау үшін кестелер 
жасалады. 

Әрбір кәсіпорын белгіленген нысан бойынша ЖАЖ жылдық және 
айлық кестесін жасауға міндетті. 

ЖАЖ жүйесі жабдықты пайдалану мен жөндеудің апатсыз моделін 
болжайды, алайда жабдықтың тозуы немесе авариялар нәтижесінде 
жоспардан тыс жөндеулер де жүргізіледі. 

ППР жүйесін пайдаланудың артықшылықтары: 
 жабдық жұмысының жөндеуаралық кезеңдерінің ұзақтығын 

бақылау, 
 жөндеудегі жабдықтың бос тұрып қалу уақытын регламенттеу, 
 жабдықтарды, тораптар мен механизмдерді жөндеуге арналған 

шығындарды болжау, 
 Жабдықтың бұзылу себептерін талдау, 
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 жабдықтардың жөнделуіне байланысты жөндеу персоналының 
санын есептеу. 

PPR жүйесінің кемшіліктері: 
 жөндеу жұмыстарын жоспарлаудың ыңғайлы құралдарының 

болмауы, 
 еңбек шығындарын есептеудің күрделілігі, 
 индикатор параметрін есепке алудың еңбек сыйымдылығы, 
 жоспарланған жөндеулерді жедел түзетудің күрделілігі 
 
1.2.14 Жабдықтар мен қосалқы бөлшектерге өтінім жасау 
 
Кәсіпорынның ырғақты жұмысы үшін ол уақытында жеткілікті 

мөлшерде жабдықтармен, материалдармен, қосалқы бөлшектермен, құрал-
саймандармен қамтамасыз етілуі керек, оларды жабдықтау өтінімдер 
негізінде жүзеге асырылады. 

Өтінімдерді жасау кезінде келесі жылға арналған өндіріс жоспары; 
жөндеу және алдын алу жұмыстарының, сондай-ақ жабдықты жаңғыртуға 
және жаңа техниканы енгізуге байланысты жұмыстардың көлемі; қоймада 
жабдықтардың, материалдар мен қосалқы бөлшектердің нақты болуы 
ескеріледі. Сонымен қатар, техникалық қажетті резерв қарастырылуы керек. 

Кәсіпорындардағы өтінімдерді зауыттың технологы мен механигі 
құрайды, кейде бұл жұмысқа қойма меңгерушісі мен есепші тартылады. 
Өтінімдерді ағымдағы жылдың I тоқсанында бір жылға алдын ала жасайды.  

Өтінімге жабдықтар мен материалдар қандай мақсаттарға арналғанын 
көрсететін, қажетті есептерді келтіретін есептік-түсіндірме жазба қоса 
беріледі. Жабдықтар мен материалдардың әрбір бірлігі заттай және құндық 
мәнде келтіріледі.  

Жабдыққа арналған өтінімге түсіндірме жазбада оны сатып алу үшін 
қаржыландыру көзі көрсетіледі (Мембанктің қарызы, өндірісті дамыту қоры 
немесе орталықтандырылған күрделі салымдар). 

Цехтардағы Жабдықты күрделі жөндеуді жоспарлау келесі құжаттарды 
әзірлеуді қамтиды: 

а) жоспарланатын жылдың алдындағы жылдың үшінші тоқсанында 
берілетін күрделі жөндеуге өтінім; 

б) ақаулар тізімдемесі; жаңғыртуды жүргізу кезінде ақаулар 
тізімдемесіне бұл ретте жүргізілетін жұмыстар енгізіледі; 

в) қосалқы бөлшектер мен материалдарға өтінім; 
г) күрделі жабдыққа жөндеу жүргізуге арналған желілік (желілік) 

графиктер. 
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1.2.15 Жөндеуге техникалық құжаттаманы дайындау 
 

Жөндеу-өнімнің жарамдылығын немесе жұмыс қабілеттілігін сақтау 
және қалпына келтіру үшін жұмыс кешені. Бұйымның, оның құрамдас 
бөліктерінің ерекшеліктеріне, зақымдану және тозу дәрежесіне, сондай-ақ 
жөндеу жұмыстарының күрделілігіне байланысты жөндеу ағымдағы, орташа 
және күрделі болып бөлінеді (сурет.1.4). 

 
 

Сурет 1.4-жөндеу түрлері 
 
Ағымдағы жөндеу бұйымдардың жекелеген құрамдас бөліктерін 

ауыстыру немесе қалпына келтіру және реттеу жұмыстарын жүргізу арқылы 
ақауларды жоюдан тұрады. Пайдаланушы ұйымның, дайындаушы 
кәсіпорынның немесе ол уәкілеттік берген ұйымның күшімен, әдетте, 
бұйымның жұмыс қабілеттілігін кепілді қамтамасыз ету үшін пайдалану 
процесінде орындалады.  

Бұйымды және оның құрамдас бөліктерін Ағымдағы жөндеуді 
ұйымдастыру және жүргізу үшін қажетті мәліметтер, бұйымды пайдалану 
процесінде істен шығуларды, зақымдануларды және олардың салдарларын 
іздеу және жою жөніндегі нұсқаулар, әдетте, бұйымға арналған пайдалану 
құжаттамасында (ПҚ) келтірілген. Мұндай мәліметтер бұйымды және оған 
ПҚ жиынтығын әзірлеу кезінде қалыптастырылады және пысықталады, 
бұйымды пайдалану жөніндегі нұсқаулықта және/немесе оның 
формулярында келтіріледі. 

Орташа жөндеу бұйымдардың пайдалану сипаттамаларын зақымдалған 
(тозған) құрамдас бөліктерді ауыстыру немесе жөндеу арқылы қалпына 
келтіруден және ақаулықтарды жою арқылы қалған бөліктердің техникалық 
жағдайын міндетті тексеруден тұрады. Мамандандырылған жөндеу 
бөлімшелерінің күшімен, әдетте, пайдалану персоналының қатысуымен 
орындалады. 
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Күрделі жөндеу бұйымдарды толық бөлшектеуді және ақауын табуды, 
барлық ақаулы құрамдас бөліктерді ауыстыруды немесе жөндеуді, 
құрастыруды, кешенді тексеруді, реттеуді және сынауды көздейді. Толық 
немесе оған жақын техникалық ресурсты қалпына келтіруге арналған; 
жөндеу кәсіпорындарымен орындалады. 

Орташа және күрделі жөндеу барысында жөндеу өндірісін дайындау, 
жөнделген бұйымдарды және олардың құрамдас бөліктерін жөндеу және 
бақылау үшін жөндеу құжаттары (РЖ) әзірленеді. БРЖ жиынтығы бұйымды 
әзірлеуші (дайындаушы) кәсіпорынмен, Тапсырыс берушімен және жөндеу 
ұйымымен келісілген жеке техникалық тапсырма (ТТ) бойынша әзірленеді. 

БРЖ жиынтығы бұйымды жөндеуге арналған конструкторлық жөндеу 
және технологиялық құжаттаманы, сондай-ақ технологиялық жарақтандыру 
құралдары мен жөндеу жұмыстарын жүргізуге арналған жабдықтарды 
дайындауға, кейінгі тексерулер мен сынақтарға арналған конструкторлық 
және технологиялық құжаттаманы қамтуға тиіс. БЖЖ, әрқайсысы жеке-жеке 
немесе жиынтықта жөндеу өндірісін дайындауды, бұйымды жөндеудің өзін 
жүргізуді және жөнделген бұйым параметрлерінің оған ТШ талаптарына 
сәйкестігін бақылауды толық қамтамасыз етуі тиіс. 

РЖ жұмыс конструкторлық құжаттамасы (ркд), ПҚ, техникалық 
шарттар, бұйымды дайындауға арналған технологиялық құжаттама негізінде 
әзірленеді. Сондай-ақ, РЖ-да және құжаттардың өзінде ТТ-ны әзірлеу кезінде 
осы үлгідегі бұйымдарды немесе басқа типтегі ұқсас бұйымдарды сынау 
және пайдалану кезінде туындайтын ақауларды зерттеу материалдары, 
жөндеуге дейін және жөндеу аралық мерзімде пайдалану кезінде бұйымның 
тоқтаусыздығы, жөндеуге жарамдылығы, ұзақ мерзімділігі және сақталуы 
көрсеткіштерінің талдаулары, ұқсас бұйымдарды жөндеу жөніндегі 
материалдар ескерілуі тиіс.  

Негізінде РЖ әзірленетін құжаттар тізбесі осы жұмысқа ТТ-ға 
келтірілуі тиіс. 

Құжаттарды белгілеу үшін ГОСТ 2.201-80 "ESKD. Бұйымдар мен 
конструкторлық құжаттарды белгілеу" құжатының әріптік кодын бере 
отырып. 

БРЖ жиынтығында жөндеуге арналған құжаттар тізімдемесі міндетті 
құжат болып табылады, оған ВРК (күрделі жөндеу үшін) немесе ВРС (орташа 
жөндеу үшін) әріптік коды беріледі. Бұл құжат бұйымды Жөндеу, Жөндеу 
кезінде және одан кейін оны бақылау үшін қажетті жобалық құжаттар 
жиынтығын белгілейді. 

Қалған құжаттарды әзірлеу қажеттілігін ТТ-да немесе әзірлеуші БЖТ 
қалыптастыру процесінде белгілеуі тиіс. 

Бұйымдарды жөндеу үшін келесі құжаттар әзірленуі мүмкін (тааблица 
1.2) : 
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Кесте 1.2-Бұйымдарды жөндеуге арналған құжаттар 
БҚ атауы Әріптік код Анықтамасы 

Жөндеу 
жөніндегі 
Нұсқаулық 

ҚР (күрделі 
жөндеу үшін) 
РС (орташа 
жөндеу үшін) 

Жөндеуді ұйымдастыру жөніндегі 
нұсқауларды, бұйымды жөндеуден кейін 
күрделі (орташа) жөндеуді орындау, 
бақылау, реттеу, сынау, консервациялау, 
тасымалдау және сақтау, бұйымды 
объектіге монтаждау және сынақтан өткізу 
қағидалары мен тәртібін, жөндеуден кейін 
бұйым қанағаттандыруы тиіс көрсеткіштер 
мен нормалардың мәнін қамтитын құжат 

Жалпы жөндеу 
нұсқаулығы 

КО (күрделі 
жөндеу үшін) 
СО (орташа 
жөндеу үшін) 

Бір үлгідегі бұйымдардың белгілі бір 
тобын жөндеуді ұйымдастыру жөніндегі 
нұсқаулардан, жөндеуді дайындау мен 
жүргізудің ережелері мен тәртібінен, 
жөндеуден кейін бұйымдар 
қанағаттандыруы тиіс көрсеткіштердің 
мәндері мен нормаларынан, жөндеуден 
кейін бұйымдарды сынау, консервациялау, 
тасымалдау және сақтау ережесі мен 
тәртібінен тұратын құжат 

Жөндеуге 
арналған 
техникалық 
шарттар 

ҚК (күрделі 
жөндеу үшін) 
УС (орташа 
жөндеу үшін) 

Техникалық талаптарды, бұйымның 
ақауына қойылатын талаптарды, осы 
бұйым жөндеуден кейін қанағаттандыруы 
тиіс көрсеткіштердің мәндері мен 
нормаларын, бұйымды жөндеуден кейін 
қабылдауға, бақылау сынақтарына, 
жинақтауға, буып-түюге, тасымалдауға 
және сақтауға қойылатын талаптарды, 
кепілдік міндеттемелерді қамтитын құжат 

Жөндеуге 
арналған 
жалпы 
техникалық 
шарттар 

ОК (күрделі 
жөндеу үшін) 
ОС (орташа 
жөндеу үшін) 

Бір үлгідегі бұйымдардың белгілі бір 
тобын жөндеуге қойылатын жалпы 
техникалық талаптарды, ақауға қойылатын 
талаптарды, жөндеуден кейін бұйымдар 
қанағаттандыруы тиіс көрсеткіштердің 
мәндері мен нормаларын қамтитын құжат 

Жөндеуге 
арналған 
қосалқы 
бөлшектер 
шығысының 
нормалары 

БҚ (күрделі 
жөндеу үшін) 
ЗС (орташа 
жөндеу үшін) 

Бұйымның қосалқы бөлшектерінің 
номенклатурасын және олардың 
бұйымдардың нормаланатын санын 
жөндеу өндірісін дайындау, бұйымды 
жөндеу және жөндеуді орындау кезінде 
және одан кейін оны бақылау үшін қажетті 
санын қамтитын құжат 
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Жөндеуге 
арналған 
материалдар 
шығысының 
нормалары 

МК (күрделі 
жөндеу үшін) 
МС (орташа 
жөндеу үшін) 

Материалдардың номенклатурасы мен 
олардың саны, бұйымдардың нормаланған 
санын жөндеу өндірісін дайындау, 
бұйымды жөндеу және жөндеу кезінде 
және одан кейін оны бақылау үшін қажетті 
құжат 

Жөндеуге ЗИП 
ведомосі 

ЗИК (күрделі 
жөндеу үшін) 
ЗАЖ (орташа 
жөндеу үшін) 

Жөндеуді қамтамасыз ету үшін қажетті 
қосалқы бөлшектердің, құрал-
саймандардың, керек-жарақтар мен 
материалдардың номенклатурасын, 
мақсатын, санын және қалау орнын 
қамтитын құжат 

Сызбалар 
 Жөндеу 
 
 

- 

Жөндеу өндірісін дайындауға, жөндеуден 
кейін бұйымды жөндеуге және бақылауға 
арналған мәліметтері бар сызбалар, 
ерекшеліктер, схемалар. Бұл сызбаларда, 
әдетте, тек өнімнің суреттері, өлшемдері, 
өлшемдердің шекті ауытқулары, өнімнің 
құрамдас бөліктері, бөліктері, схема 
элементтері және жөндеу кезінде және 
одан кейін өнімді жөндеу және бақылау 
үшін қажет қосымша мәліметтер болады 

Жөндеуді 
жарақтандыру 
құралдарына 
техникалық 
құжаттама 

- 

Жөндеуді жөндеу-Технологиялық және 
имитациялық-стендтік жарақтандыруды 
дайындауға, сынауға және қабылдауға 
арналған ақпаратты қамтитын құжаттама. 
Құжаттама құрамына дайындауға, сынауға 
және қабылдауға (қажет болған жағдайда) 
арналған ТБН кіреді), 
техникалық шарттар (қажет болған 
жағдайда) және ПҚ 

  
РЖ әзірлеу сатылары, құрылысына, мазмұнына және мазмұндалуына 

қойылатын талаптар МЕМСТ 2.602-2013 "ЕСҚД. Жөндеу құжаттары". 
Жөндеуге арналған технологиялық құжаттар технологиялық құжаттаманың 
бірыңғай жүйесінің (БТЖЖ) талаптарына сәйкес орындалады. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Сапаны бақылаудың негізгі мақсаты не?  
2. Неде техникалық жай-күйін бақылау? 
3. CNC токарлық станокты баптау дегеніміз не? 
4. Экологиялық қауіпсіздік жүйесі дегеніміз не? 
5. ППР жүйесінде қандай жұмыстар қарастырылған? 
6. Жөндеу түрлері  
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Тәжірибелік жұмыстар  
 

№ 10 практикалық жұмыс  
Тақырыбы: бөлікті бұраудың негізгі уақытын анықтау.  
 
Әдістемелік ұсынымдар 
Уақыт нормасын құраушылардың маңыздылық дәрежесіне сәйкес 

олардың әрқайсысын анықтау келесі ретпен жүзеге асырылады: 
1. Операцияның әр ауысуының негізгі уақыты. 
1.1. D, l, h өңдеудің есептелген өлшемдерін анықтаңыз. Қамтылатын 

беттер (біліктер) үшін D (ММ - мен) есептік диаметрі үшін осы өтуді 
орындағанға дейін беттің диаметрі (дайындама өлшемі), қамтылатын беттер 
(тесіктер) үшін — өтуді орындағаннан кейін тесіктің диаметрі; l - өңделетін 
беттің ұзындығы мм - Мен; h - - диаметрге рұқсат, мм (технологиялық 
процесс операциялары бойынша рұқсат есебінен қабылданады). 

1.2. T (ММ) Кесу тереңдігін табыңыз. Жұмыс қозғалыстарының 
санын азайту және ең жоғары өнімділікті алу үшін Кесу тереңдігін жағына 
тең мөлшерде қабылдау ұсынылады. 

1.3. Өңдеудің есептік ұзындығы L (ММ) өңделетін бетке қатысты 
кескіш құралдың қозғалу жолының ұзындығына тең және мынадай формула 
бойынша анықталады: 

 
L = l + l1+l2,           (1.38) 
 

мұндағы l1-кескіш құралды кесу және қайта айналдыру шамасы;  
l2-кескіш тәсілге немесе сынақ чиптерін алуға қосымша жол. L1 

шамасын нормативтер бойынша табады немесе формула бойынша есептейді 
 
𝑙𝑙1 = 𝑙𝑙1᾿ + 𝑙𝑙1᾿᾿ ,           (1.39) 
 

 мұндағы-құралдың геометриялық пішініне, кесу тереңдігіне және 
өңделетін беттің пішініне байланысты кесу мәні;𝑙𝑙1᾿  

𝑙𝑙1᾿᾿ − өңдеу шарттарына байланысты қабылданатын құралдың айналу 
шамасы. 

1.4 Жұмыс қозғалыстарының Саны i = h: 2T. Шеттерін кесу кезінде 
және жағына қабылданған h мөлшері, жұмыс қозғалыстарының саны t = h: t. 

 
1.5 S (мм/об) беру шамасын таңдау өңдеу түріне байланысты 

нормативтер бойынша жүргізіледі. Аяқтау үшін беріліс мөлшері өңделетін 
материалға, кесу жылдамдығына, кескіштің жоғарғы жағындағы радиусқа 
және бетінің қажетті кедір — бұдырына, құрттың бұралуы үшін-өңделетін 
материалға, кесу тереңдігіне, кескіш ұстағыштың қимасына және 
дайындаманың диаметріне байланысты болады. 
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1.6 нормативтер бойынша қабылданған беру шамасын станок паспорты 
бойынша қолда бар берулермен салыстырады және берудің нормативтік 
мәніне жақын қабылдайды. Қалыпты қабылданған l ≤ 1,5 Н шамасынан үлкен 
кескіштің шығуымен немесе аса үлкен тереңдіктермен жұмыс істеу кезінде 
бастапқы бұралу үшін қабылданған берілісті кескіш ұстағышының беріктігі 
бойынша тексереді. Тексеру не нормативтер бойынша жүзеге асырылады, 
олардың көмегімен өңделетін материал мен кесу тереңдігі бойынша ең 
жоғары беру, кескіш ұстағышының рұқсат етілетін беріктігі анықталады; не 
кескіш ұстағышының беріктігі мына формула бойынша иілуге тексеріледі: 

 
𝑃𝑃𝑧𝑧 ≤

𝐵𝐵𝐻𝐻2𝜎𝜎и
6𝑙𝑙  ,           (1.40) 

 
  мұндағы Н-Биіктігі, мм; 

В-кескіш ұстағышының Ені, мм; 
σи-құрылымдық болат үшін тұтқа материалының иілуіндегі рұқсат 

етілген кернеу σи = 200 Мпа (20 кгс/мм2). 
 
Егер қабылданған беріліс кескіш ұстағышының беріктігімен рұқсат 

етілген берілістен үлкен болса, онда берілу мөлшерін қайта қарау керек. 
1.7 Кесу жылдамдығы өңделетін материалға және оның механикалық 

қасиеттеріне, кесу құралының материалына, кесу тереңдігіне, кесу 
құралының қабылданған берілісі мен геометриясына немесе формулаларға 
байланысты стандарттарға сәйкес анықталады. 

Формулаларға сәйкес кесу жылдамдығын есептеу дәлірек, бірақ 
уақытты қажет етеді, сондықтан ол негізінен жаппай өндірісте және 
стандарттарды әзірлеу кезінде қолданылады. Сыртқы бойлық және көлденең 
бұрылу және қашау үшін кесу жылдамдығын (м/мин) мынадай формула 
бойынша анықтайды 

  
𝑣𝑣 = 𝐶𝐶𝑣𝑣

𝑠𝑠𝑦𝑦𝑣𝑣𝑇𝑇𝑚𝑚𝑡𝑡𝑥𝑥𝑣𝑣 𝐾𝐾𝑣𝑣 ,         (1.41) 
 

радиалды беріліспен кесу және пішінді бұру үшін-формула бойынша  
 
𝑣𝑣 = 𝐶𝐶𝑣𝑣

𝑠𝑠𝑦𝑦𝑣𝑣𝑇𝑇𝑚𝑚 𝐾𝐾𝑣𝑣 (1.42) 
 
Бұрылыс үшін қабылданған тұрақтылық кезінде т = 60 мин, ал пішінді 

бұрылу үшін Т = 120 мин, тұрақты Cv, т, xv, yv дәрежелерінің көрсеткіштері 
және өзгертілген өңдеу жағдайларына жеке коэффициенттердің көбейтіндісін 
білдіретін Kv кесу жылдамдығына түзету коэффициенті анықтамалық 
бойынша анықталады. 

1.8 Табылған кесу жылдамдығына сәйкес станоктың шпинделінің 
айналу жиілігін (айн/мин) мынадай формула бойынша анықтайды 
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𝑛𝑛 = 1000𝑣𝑣
𝜋𝜋𝜋𝜋  (1.43) 

Машинаның паспорты бойынша шыбықтың айналу жиілігінің 
есептелген мәніне жақын мәні қабылданады (айн/мин). Машинаның 
төлқұжатына сәйкес айналу жиілігін таңдағанда, егер сіз ең жақын мәнді 
қабылдасаңыз, кесу жылдамдығы артып, өңдеудің негізгі уақыты азаяды, 
бірақ сонымен бірге құралдың тұрақтылығы төмендейді, демек, құралдың 
ауысуы мен ауысуы артады, бұл техникалық қызмет көрсету уақытын 
арттырады. 

Керісінше, айналу жылдамдығы төмендеген кезде кесу жылдамдығы 
төмендейді, өңдеудің негізгі уақыты артады, бірақ құралдың ауысуы мен 
өзгеруі азаяды. Әр жағдайда нақты шешім екі нұсқаны есептегеннен кейін 
ғана қабылдануы мүмкін. Дәлдіктің жеткілікті деңгейімен келесі ұсынысты 
беруге болады, кішігірім бөлшектерді бір немесе екі қарапайым кескішпен 
өңдеген кезде, машинаны өзгерту және баптау аз уақытты алады, 
жылдамдықтың үлкен мәндерін қабылдаған дұрыс, және, керісінше, көптеген 
құралдармен және күрделі еңбек ауысымымен оларды өзгерту кезінде айналу 
жиілігінің кіші мәндерін алған жөн 

1.9  Шпиндельдің қабылданған айналу жиілігі бойынша нақты кесу -
жылдамдығы  

 
𝑣𝑣ф = 𝜋𝜋𝐷𝐷𝐷𝐷п

1000 (м/мин) немесе (м / с) (1.44)𝑣𝑣ф = 𝜋𝜋𝐷𝐷𝐷𝐷п
1000·60 

 
1.10 Кесу күштерін анықтаңыз және беріліс механизмінің беріктігі, 

берілген дәлдік пен машина жетегінің қуатын қамтамасыз ету үшін бұрын 
есептелген кесу режимін тексеріңіз. Кесу күштерін (тангенциалдық Рz, РХ 
және радиалдық Ру беру) (H) мынадай формула бойынша нормативтер 
бойынша анықтайды 

 
𝑃𝑃𝑧𝑧(𝑃𝑃𝑥𝑥;𝑃𝑃𝑦𝑦) = 9,81𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑦𝑦𝑝𝑝𝑡𝑡𝑥𝑥𝑝𝑝𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝐾𝐾𝑝𝑝 .     (1.45) 
 
Тұрақты Ср шамалары, ср, yp, пр дәрежесінің көрсеткіштері және 

нормативтіктен ерекшеленетін өңдеу шарттарына түзету коэффициенттері 
анықтамалар бойынша қабылданады. 

1.10.1. РХ кесудің осьтік Күшін (берілу Күшін) нормативтер бойынша 
немесе формула бойынша анықтайды және станоктың берілу механизмінің 
беріктігіне  күшпен салыстырады , бұл ретте рх≤ шарты орындалуы тиіс .𝑃𝑃𝑥𝑥𝑐𝑐-
𝑃𝑃𝑥𝑥𝑐𝑐 

1.10.2. Радиалды компонент PV кесу күші жұмыс бөлігінің иілуіне, 
демек, бөліктің геометриялық пішінінің бұрмалануына әкеледі. Мысалы, 
машинаның орталықтарына орнатылған білікті өңдеу кезінде PV күшінің 
әсерінен біліктің деформациясы пайда болады, бұл оның ортасында ең 
үлкен мәнге ие (сурет. 1, а), өңдеуден кейін білік бөшке тәрізді болады 
(сурет. 1, б). Біліктің деформациясының мәнін қосымша деформацияны 
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тудыратын бірқатар факторларды ескерместен шамамен есептеуге болады 
(құралдың күңгірттенуі, құралының біркелкі бөлінбеуі және т .б. п.), білікке 
екі тіректе жатқан және т. б. күшпен жүктелген сәуле ретінде қарайды. 
Майысу көрсеткішін (М) мына формула бойынша анықтайды  

 
𝑓𝑓 = 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑙𝑙3

70𝐸𝐸𝐸𝐸 ,            (1.46) 
 

 где l — длина вала, м;  
    Е-серпімділік модулі, Н/м2,  
   J-инерция моменті, м4 (біліктер үшін J =𝜋𝜋𝑑𝑑4

64 ≈ 0,05𝑑𝑑4 ). 
 
Біліктің геометриялық пішінінің рұқсат етілген қателігі біліктің 

диаметріне төзімділік мөлшерінен аспауы керек; демек. 2F ≤ δ немесе F ≤ 0,5 
δ. Егер бұл шарт орындалмаса, онда беру мөлшерін азайту керек. 

Стандарттарды қолдана отырып, кесу күшінің радиалды компонентін 
есептемей, қажетті дәлдікті қамтамасыз ете отырып, жұмыс бөлігінің 
иілуімен рұқсат етілген берілу мөлшерін анықтауға болады. 

,                     (1.11) Кесуге жұмсалатын қуатты (кВт) нормативтер 
бойынша немесе формула бойынша табады 

 
𝑁𝑁𝑝𝑝 = 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑣𝑣Ф

6120 (Кгс-та Pz, м/мин-де v) немесе (Н-да Pz, м/с-та v) (1.47)𝑁𝑁𝑧𝑧 =
𝑃𝑃𝑧𝑧𝑣𝑣Ф 

  
1.12. Машина жетегінің қуатын пайдалану коэффициенті 

 
𝐾𝐾𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑝𝑝

𝑁𝑁д𝜂𝜂
 (1.48) 

 
мұндағы Nр-кесуге жұмсалатын қуат, кВт; nд-станоктың электр 

қозғалтқышының қуаты, кВт; т; η-станоктың пәк. 
Қуатты пайдалану коэффициенті осы операцияны орындау үшін 

машинаны таңдаудың дұрыстығын анықтауға мүмкіндік береді. 
 
Kn = 0,8 ÷ 1 коэффициентімен жетек қуаты толығымен пайдаланылды;  
- KN = 0,6 ÷ 0,8 кезінде машинаны қуат тұрғысынан пайдалану өте 

қолайлы; 
- KN < 0,6 машинаның дұрыс таңдалмағанын көрсетеді, өйткені электр 

қозғалтқышының толық жүктелмеуі cos φ деп аталатын электр энергиясының 
жоғалуын арттырады. 

Сонымен қатар, қажет болғаннан үлкен жетек қуаты бар машиналар, 
әдетте, үлкен өлшемдерге ие, сәйкесінше олардың құны мен өндіріс алаңы 
артады. Мұның бәрі жанама шығындардың өсуіне және сәйкесінше өнімнің 
өзіндік құнының өсуіне әкеледі. 
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Kn мөлшерін арттыруға кесу режимдерін қайта қарау арқылы қол 
жеткізуге болады. 

KN> 1 кезінде кесу режимдерін реттеу керек немесе қысқа мерзімді 
жүктеме кезінде кейбір жағдайларда жоғары жетек қуаты бар машинаның 
жаңа моделін таңдау керек, KN 1,2-ге дейін рұқсат етіледі. 

Кесу заңдарына сәйкес режимдерді түзету кезінде бірінші кезекте кесу 
жылдамдығын азайту ұтымды, содан кейін s беру және соңғы кесу тереңдігі t 
және жұмыс қозғалыстарының санын көбейту керек. 

Кесу жылдамдығын түзету кезінде v, P және Kp арасында тікелей 
байланыс бар екенін есте ұстаған жөн; бұл кесу жылдамдығын қандай да бір 
шамаға азайту кезінде айналу жиілігі мен NP кесу қуаты бірдей мөлшерде 
төмендейтінін білдіреді, бұл ереже түзету уақытын азайту үшін қолданылуы 
мүмкін. 

Мысалы, кесу режимдерін есептеу нәтижелері бойынша келесі 
нәтижелер алынды: 

V = 800 айн/мин кезінде n = 2,0 м / с;  
Np = 8 кВт және KN = 1,2,  
бірлікке жақын KN алу үшін оны 20% - ға азайту керек, содан кейін KN 

= 0,96; сәйкесінше, N-ны 20% - ға азайту керек, ал жаңа айналу жиілігі 640 
айн/мин болады 

Машинаның паспорты бойынша қабылданған p = 630 айн/мин мәнін 
ескере отырып, кесудің нақты жылдамдығын, кесу қуатын және қуатты 
пайдалану коэффициентін анықтаңыз 

13. Токарлық жұмыстардың барлық түрлері үшін негізгі 
(технологиялық) уақытты (мин) мына формула бойынша табады 

 
𝑡𝑡𝑜𝑜 = 𝐿𝐿

𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑖𝑖(1.49) 
 
2. Операцияға қосалқы уақыт. Осы операция шеңберіндегі барлық 

көмекші әдістерді орындау уақытын анықтаған кезде, ең алдымен, осы 
әдістердің кешендерін оларды орындау тәртібімен анықтау қажет. Бұл 
тапсырма ең қиын, өйткені оны шешу үшін бөлікті орнату және бекіту 
кезінде токарь орындайтын әдістер мен өңдеу процесінде жүзеге асырылатын 
әдістер туралы нақты түсінік қажет. Бұл мәселені шешуді жеңілдету үшін 
көмекші уақыт стандарттарында енгізілген типтік әдістердің схемалары 
келтірілген; кешендер. Бөлшектерді орнату және бекіту әдістерінің әр 
кешенін орындау уақыты және ауысуға байланысты уақыт орнату әдісіне 
және бөлікті бекіту құрылғысының түріне (орталықтарда, картриджде және 
т.б.), кесу құралдарын өлшемге орнату әдісіне, өлшеу дәлдігіне, 
дайындаманың массасына және басқа факторларға байланысты стандарттарға 
сәйкес табылады. 

Көмекші уақыттың барлық шығындарының сомасы тұтас алғанда бүкіл 
операцияға көмекші уақыт болып табылады. 

3. Жедел уақыт  
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top = tо + tв (1.50) 
 
4. Жұмыс орнына қызмет көрсету уақыты (мин) норматив бойынша, 

станок станогының үстінде Орнатылатын бұйымның ең үлкен диаметріне 
байланысты, операциялық уақыттың пайызымен анықталады:  

 
𝑡𝑡обс = 𝑡𝑡оп

𝑎𝑎
100(1.51) 

 
5. 𝑡𝑡обс = 𝑡𝑡оп

б
100Демалуға және жеке қажеттіліктерге үзіліс уақытын 

(мин) беру түріне (қолмен немесе механикалық), бөлшектің массасына және 
жедел уақыт шамасына байланысты нормативтер бойынша, жедел уақыттан 
пайызбен қабылдайды: . 

 
6. Даналық уақыт нормасын (мин) мына формула бойынша есептейді 
 
Тш = 𝑡𝑡оп(1 + 𝑎𝑎+б

100) немесе .   (1.52)Тш = 𝑡𝑡оп + 𝑡𝑡обс + 𝑡𝑡отл 
 
7. Бөлшек-есептеу уақытының нормасы 

 
Тшк = Тш + Тпз

𝑛𝑛пр
         (1.53) 

 
Тпз нормативтер бойынша анықталады, ппр бастапқы деректерден 

алынады. 
8. Жұмыс разряды тарифтік-біліктілік анықтамалығы бойынша 

айқындалады. Ірі көлемді және жаппай өндіріс үшін баға мына формула 
бойынша есептеледі  

 
𝑃𝑃 = ТшСсд

60 ,          (1.54) 
 
шағын сериялы және сериялық өндіріс үшін-формула бойынша 
 
𝑃𝑃 = ТшкСсд

60  .         (1.55) 
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Тапсырма  
Кесу режимдерін және 1.5-суретте көрсетілген бөліктің ұшын қайраудың 

негізгі уақытын анықтаңыз. Бұранда кесетін Станок 16к20. Өткізгіш кескіш 
геометриялық параметрлері φ = 45°, γ =10°, r =1 мм болатын 16x25 мм 
бүгілген. Бөліктің өлшемдері мен бастапқы деректер 1.3-кестеде келтірілген. 

 
Сурет 1.5-бөліктің ұшын тегістеу схемасы 

 
Кесте 1.6-бастапқы деректер 
Нұсқа 
нөмірі 

Өңдеу 
өлшемдері, мм 

Ке
ді

р-
бұ

ды
рл

ық
 

па
ра

мт
ер

і 
R z

, 
мк

м 

Бөлшектің 
материалы 

Дайындама 
түрі 

Қа
тт

ы
 

қо
ры

тп
а 

пл
ас

ти
на

ны
ң 

ма
те

ри
ал

ы
    

1 80 20 1.0 20 Болат 40, σв= 
600 МПа 

Ыстықтай 
илемделген 
илек 

Т15К6 

2 100 40 2,0 40 Болат 20, σв = 
500 МПа 

Сол сияқты Т15К6 

3 150 60 3,0 80 Болат 50, σв = 
700 МПа 

» Т5К10 

4 200 80 4,0 80 Болат 40, σв= 
600 МПа 

» Т5К10 

5 120 60 2.0 40 Сұр шойын; 
НВ 180 

Қатты 
қыртысты 
құю 

ВК8 

6 160 80 2,0 20 Сұр шойын; 
НВ 200 

Сол сияқты ВК8 

7 180 90 3.0 40 Сұр шойын; 
НВ 180 

» ВК8 

8 240 120 4.0 80 Сұр шойын; 
НВ 200 

» ВК8 
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Мысал  
Кесу режимдерін және бөліктің пішінді бетін қайраудың негізгі 

уақытын анықтаңыз (сурет. 1.6). 
Бастапқы деректер: деталь — тұтқасы ХХХ.002.004; материал— 

болат 50, σв-750 МПа; дайындама — суықтай созылған илек. 
Бұранда кесу операциясы 010  
Операцияның мазмұны: 1) бөлшекті орнату; 2) фасонды бетті қайрау; 

3) бөлшекті алу. 
1а616к бұранда кесетін Станок, Р18 жылдам кесетін болаттан жасалған 

фасонды дискілі кескіш. Модельдермен жұмыс 
 

 
 
Сурет 1.6-бөліктің фасонды бетін қайрау схемасы. 

 
Шешім:   
1. Есептелген өңдеу өлшемдері  
 
D = 40 мм;  
 
l = (D d) :2 = (40-12) :2 = 14 мм.  
 
2. Кесу тереңдігі t ≈ 30 мм (теориялық тұрғыдан кесу тереңдігі пішінді 

беттің кеңейтілген ұзындығына тең), 
3. Өңдеудің есептік ұзындығы L = l + l1. 

 1.4-кесте бойынша кесу шамасы = 0,5 мм;𝑙𝑙1᾿  
 жүгіру =0.𝑙𝑙1᾿᾿ 
 Кесу және жүгіру жолы 
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 𝑙𝑙1 = 𝑙𝑙1᾿ + 𝑙𝑙1᾿᾿ = 0,5 мм.  
  
 Демек,  
 
 L = 14 + 0,5 = 14,5 мм. 

1‑кесте. 
Бұрау арқылы өңдеудің 
эскизі 

Өңдеу өлшемдері, мм 
D L H t 𝑙𝑙1᾿  𝑙𝑙1᾿᾿ 

 

D 𝑙𝑙1
+ 𝑙𝑙1᾿  

D - d 𝐷𝐷 − 𝑑𝑑
2𝑖𝑖  𝑙𝑙1

᾿ = 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 . φ 

= 45°кезінде  
𝑙𝑙1᾿ = 𝑡𝑡 

0 

 

D 𝑙𝑙1
+ 𝑙𝑙1᾿  

D - d 𝐷𝐷 − 𝑑𝑑
2𝑖𝑖  

1:3 0 

 

D 𝐷𝐷
2
= 𝑙𝑙1᾿  

𝐷𝐷
2  ≈ b 0,2 – 0,5 0 

 
4. Кескіштің ені 30 мм-ге дейін және өңдеу диаметрі 40 мм-ге дейін 

жеткізу s = 0,035÷0,07 ММ/об құрайды. Қарапайым пішінді профиль үшін 
бөліктер s = 0,05 мм/айн беруді қабылдайды. Машинаның паспорты бойынша 
ең жақын көлденең беру s = 0,055 мм / айн. 

5. Соңғы бұру және беру кезіндегі кесу жылдамдығы s = 0,055 мм/айн, 
v -18,5 м/мин 

Түзету коэффициенттері: 
 
𝐾𝐾𝑀𝑀𝑣𝑣 = 1,𝐾𝐾и𝑣𝑣 = 1,𝐾𝐾и𝑣𝑣 = 1.  
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6. Машинаның шпиндель жылдамдығы  
 
𝑛𝑛 = 1000𝑣𝑣

𝜋𝜋𝜋𝜋 = 1000∙18,5
3,14∙40 = 147 айн / мин;  

 
машинаның паспорты бойынша PP=140 айн/мин қабылданады. 
7. Қабылданған айналу жиілігі кезіндегі нақты кесу жылдамдығы 
 

𝑣𝑣Ф = 𝜋𝜋𝜋𝜋𝑛𝑛п
1000 = 3,14∙40∙140

1000 = 17,6 м/мин ≈ 0,3 м / с. 
 

8. Соңғы айналдыру және беру кезінде кесуге арналған қуат s = 0,055 
мм / об кескіш енінің 1 мм-ге Np = 0,07 кВт құрайды. Кескіштің енін ескере 
отырып кесуге жұмсалған қуат. Np = 0,07 Вр = 0,07·30 = 2,1 кВт. 

9. Қуатты пайдалану коэффициенті  
 
𝐾𝐾𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑝𝑝

𝑁𝑁д𝜂𝜂
 . 

 
Машинаның төлқұжат деректері бойынша ND = 4,5 кВт; η = 0,75; 
 
 тогда 𝐾𝐾𝑁𝑁 = 2,1

4,5·0,75 = 0,62 .  
 
10. Негізгі уақыт 
 
𝑡𝑡𝑜𝑜 = 𝐿𝐿

𝑛𝑛п𝑠𝑠
= 14,5

140∙0,055 = 1,88 мин 
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Тест сұрақтары 
 
1.Дайын өнімді алу үшін еңбек құралдарын қолдана отырып, еңбек 

затын сандық немесе сапалық өзгертуге бағытталған адамның тиісті қызметі 
а) еңбек процесі;            
б) технологиялық процесс; 
в) өндірістік процесс 
г) еңбек қозғалысы 
 
2.Еңбек процесінің қарапайым элементі-бұл адамның жұмыс органының 

бір реттік қозғалысы 
А) жұмыс барысы;               
б) еңбек қозғалысы;  
в) әрекет 
г) ауысу           
 
3.Жұмысшының жұмысқа қатыспайтын уақыты 
а) Жұмыс уақыты  
б) үзіліс уақыты;  
в) процесті дайындау уақыты; 
г) қызмет көрсету уақыты 
 
4.Газбен дәнекерлеудің негізгі уақыты қалай анықталады? 
а) То = 60 F l γ / l ан    
б) То = tсв + tпрг + tпрх  
в ) То = L / (1000υq)                 
г) онда = [L/(ns)] i 
 
5.Барлық уақыт шығындарын олардың нақты дәйектілігі тәртібімен 

бақылау және өлшеу жолымен жұмыс уақытының шығындарын зерделеу 
әдісі 

а) хронометраж;              
б) жұмыс уақытының фотосуреті;  
в) самофотография;      
г) лездік бақылау әдісі 
 
6.Жұмысшы еңбек процесін жүзеге асыруға бағытталған іс-әрекеттерді 

жүзеге асыратын уақыт 
а) Жұмыс уақыты;              
б) үзіліс уақыты;  
в) процесті дайындау уақыты;            
г) қызмет көрсету уақыты 
7.Өңделетін дайындамаларды немесе жиналатын құрастыру бірлігін 

тұрақты бекіту кезінде орындалатын технологиялық операцияның бөлігі. 
а) ауысу;                
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б) позиция; 
в) установ                
г) жұмыс барысы 
 
8.Есептік және әдіснамалық негіз, оның көмегімен нормаларды белгілеу 

тәсілдері әзірленеді  
а) Еңбекті нормалау әдісі;        
б) хронометраж; 
в) жұмыс уақытының фотосуреті;  
г) аналитикалық әдіс 
 
9.Нүктелі контактілі дәнекерлеуге даналы уақыт нормасын есептеу 
 а) тш = τ (1 + к/100);           

б) Тш = (ТШ + ТД) (1 + К/100); 
 в) Тш = (онда m + Тв ) К;           
 г ) Тш = Топ (1 + К/100) 
 
10.Технологиялық операцияның аяқталған бөлігі, қолданылатын құрал 

мен өңдеу нәтижесінде пайда болған немесе құрастыру кезінде қосылған 
беттердің тұрақтылығымен сипатталады. 

а) ауысу;                
б) позиция; 
в) установ                
г) жұмыс барысы 
 
11.Осы кәсіпорында бұйымдарды жасау немесе жөндеу үшін қажетті 

адамдар мен өндіріс құралдарының барлық әрекеттерінің жиынтығы. 
а) еңбек процесі;             
б) технологиялық процесс; 
в) өндірістік процесс;         
г) еңбек қозғалысы 
 
12. Берілген жұмысты тікелей орындауға кететін уақыт 
а) негізгі уақыт, содан кейін; 
б) жедел уақыт, Топ 
в) қосалқы уақыт, Тв 
г) дайындық-қорытынды уақыт, Тп.з. 
 
13. Жұмысшының өндіріс процесіне қатысу сипаты бойынша олар 

мыналарды ажыратады: 
а) негізгі, механикалық, қол процестері; 
б) қолмен, механикаландырылған, машиналық, автоматтандырылған 

үдерістер; 
в) негізгі, қосалқы, машиналық, автоматтандырылған процестер; 
г) негізгі және қосалқы процестер. 
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14.Орындаушының негізгі жұмысты орындауды қамтамасыз ететін іс-

әрекеттерге жұмсаған уақыты: 
а) негізгі уақыт;           
б) көмекші уақыт 
в) жедел уақыт;          
г) дайындық-қорытынды уақыт 
 
15. Хронометраж жүргізу тәсілдері 
а) тұтас және іріктемелі әдістер;    
б) топтық әдіс; 
в) лездік әдіс;          
г) жеке әдіс. 
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Қысқаша қорытынды  
 

Бұл тарауда мынадай тақырыптар бойынша теориялық материалдар 
келтірілген: еңбекті техникалық нормалаудың мәні, оның мәні мен 
міндеттері; еңбектің ұтымды тәсілдері мен әдістері; жекелеген жұмыс 
түрлерін нормалау әдістемесі; Технологиялық тәртіпті бақылау, 
Технологиялық жабдыққа қызмет көрсету, шығарылатын өнім сапасын 
бақылаудың үлгілік әдістері, Жабдықтар мен бағдарламалық құралдарды 
баптау, Баптау, баптау, реттеу және тексеру, бұйымдардың, тораптардың, 
шығарылатын өнім жүйелері мен бөлшектерінің тәжірибелік үлгілерін 
монтаждау, баптау, сынау және пайдалануға беру, профилактикалық қарап 
тексеру мен жөндеуді ұйымдастыру және жөндеуге 

Тақырып бойынша практикалық тапсырмалар келтірілген: бөлікті 
бұраудың негізгі уақытын анықтау.  

Теориялық материалды бекіту үшін студенттерге әр тақырыптан кейін 
бақылау сұрақтары беріледі. Алынған білімді тексеру мақсатында осы 
тарауда ұсынылған тақырыптар бойынша тест тапсырмалары әзірленді.  
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2‑БӨЛІМ. БАҒДАРЛАМАЛЫҚ БАСҚАРЫЛАТЫН КӨП МАҚСАТТЫ 
СТАНОКТАРҒА ҚЫЗМЕТ КӨРСЕТУ 

 
  Модульге қысқаша шолу 

 
Оқу мақсаттары:  
Осы модульді өткеннен кейін студенттер: 
- еңбекті техникалық нормалаудың мәнін, оның мәні мен міндеттерін, 

еңбекті нормалаудың мәнін, еңбек шығындары нормаларының негіздемесін, 
жұмыс уақыты шығындарының құрылымын және орындалатын жұмыс 
бойынша еңбекті ұйымдастыруды, шығарылатын өнімнің сапасын 
бақылаудың үлгілік әдістерін түсіну; 

- технологиялық машиналар мен жабдықтардың тиімді еңбек әдістері 
мен тәсілдерін және жұмыс режимдерін анықтау;; 

- Технологиялық жабдыққа қызмет көрсетуді, жаңа өнім өндірісін 
дайындау барысында Технологиялық процестерді жетілдіру және игеру 
жөніндегі жұмыстарды, жабдықты және бағдарламалық құралдарды баптау, 
Баптау, реттеу және тексеруді, Жабдықтың техникалық жай-күйі мен қалдық 
ресурсын тексеруді орындау; 

- профилактикалық тексерулер мен жөндеуді ұйымдастыру 
- жабдықтар мен қосалқы бөлшектерге өтінім жасау, жөндеуге 

техникалық құжаттаманы дайындау. 
 
Алдын ала талаптар: 
Осы модульмен жұмыс басталар алдында білім алушылар "Физика", 

"техникалық механика", "компьютерлік және инженерлік графика"сияқты 
пәндерді оқуы тиіс. 

 
Қажетті Оқу материалдары: нұсқаулар, ережелер және ұсынылған 

ақпарат көздері.  
 
Кіріспе  
 
"Бағдарламалық басқаруы бар көп мақсатты станоктарға қызмет 

көрсету" модулі үлкен техникалық мәнге ие: логикалық ойлауды дамытуға 
ықпал етеді, құбылыстардың кең ауқымын түсінуге әкеледі. 

Бұл модульдің негізгі міндеттеріне мыналар жатады: 
­ қажетті сападағы машина бөлшектерін дайындаудың 

технологиялық процесі; 
­ кесу арқылы өңдеудің қателігіне әртүрлі технологиялық 

факторлардың әсері; 
­ машина конструкциясының технологиялық; 
­ жобалау-конструкторлық және технологиялық құжаттаманы 

әзірлеу үшін қазіргі заманғы бағдарламалық құралдарды қолдану; 
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­ автоматтандырылған өндірісте бөлшектерді өңдеуге арналған 
басқару бағдарламаларын әзірлеу және енгізу. 

Модульді зерттеу үшін практикалық мәселелерді шешу үшін тиісті 
компьютерлік дайындық болуы керек. 

Модульде практикалық мәселелерді шешудің мысалдары келтірілген, 
олар студенттерге материалды өз бетінше оқуға көмектесетін бірқатар 
ұсыныстармен бірге жүреді. 

 
2.1 Қажетті сападағы машина бөлшектерін жасаудың 

технологиялық процесі 
 
Технологиялық операция деп бір жұмыс орнында орындалған 

технологиялық процестің бір бөлігі түсініледі. 
Жұмыс орны-бір немесе жұмысшылар тобы жұмыс істеуге арналған 

цех алаңының бөлігі. Бұл алаңда орналасқан: жабдықтар, құралдар, 
құрылғылар. Дайын бөлшектер мен дайындамаларды сақтауға арналған 
стеллаждар. Технологиялық операция жабдық пен жұмысшының барлық іс-
әрекеттерін қамтиды, оған уақыт нормасы белгіленеді және жабдықты 
есептеу, жұмысшыларды есептеу кезінде операция негіз ретінде 
пайдаланылады [1]. 

 Технологиялық операциялар мыналардан тұрады: 
- қондырғылар; 
- позициялар; 
- технологиялық ауысулар; 
- қосалқы ауысулар; 
– жұмыс жүрістердің; 
- қосалқы қозғалыстар. 
Қондырғы-өңделетін дайындамаларды немесе жиналатын құрастыру 

бірліктерін бекіту үшін орындалатын технологиялық операцияның бөлігі, 
яғни бөлшекті бір бекіту кезінде жүзеге асырылатын операцияның бөлігі. 

Позиция-бұл кескіш құралға қатысты дайындаманың белгілі бір 
позициясы (бекітілген), оны үнемі бекітіп отырады. 

Ауысу-бұл бөлік бетінің бір бөлігінде бір құралмен және бір кесу 
режимінде орындалатын жұмыс бөлігі. 

Өту-бұл бір металл қабаты алынып тасталатын операцияның немесе 
өтудің бөлігі. 

 
2.1.1 Технологиялық операция элементтері 
 
Технологиялық процестің операциялық сипаттамасы (операционный 

техпроцесс) – өтулер мен технологиялық режимдерді көрсете отырып, 
оларды орындау кезектілігіндегі барлық технологиялық операциялардың 
толық сипаттамасы. [1] 

Технологиялық процестің бөліктері: қалыптау, құю, гальванопластика, 
жентектеу, қысыммен өңдеу, термиялық, электрофизикалық, 
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электрохимиялық, слесарлық өңдеу, жабындарды жағу, құрастыру, 
дәнекерлеу, дәнекерлеу, тойтару, желімдеу, монтаждау, жөндеу, бұйымның 
сапасын бақылау, таңбалау, консервациялау, буып-түю, қайта 
консервациялау. 

Технологиялық операция деп бір жұмыс орнында орындалған 
технологиялық процестің бір бөлігі түсініледі.  

Жұмыс орны-бір немесе жұмысшылар тобы жұмыс істеуге арналған 
цех алаңының бөлігі. Бұл алаңда орналасқан: жабдықтар, құралдар, 
құрылғылар. Дайын бөлшектер мен дайындамаларды сақтауға арналған 
стеллаждар.  

Технологиялық операция жабдық пен жұмысшының барлық 
әрекеттерін қамтиды, оған уақыт нормасы белгіленеді, ал жабдықты есептеу, 
жұмысшыларды есептеу кезінде олар негіз ретінде қолданылады – операция. 
Технологиялық операциялар мыналардан тұрады: 

- қондырғылар; 
- позициялар; 
- технологиялық ауысулар; 
- қосалқы ауысулар; 
– жұмыс жүрістердің; 
- қосалқы қозғалыстар. 
Қондырғы-өңделетін дайындамаларды немесе жиналатын құрастыру 

бірліктерін бекіту үшін орындалатын технологиялық операцияның бөлігі, 
яғни бөлшекті бір бекіту кезінде жүзеге асырылатын операцияның бөлігі. 

Позиция-бұл кескіш құралға қатысты дайындаманың белгілі бір 
позициясы (бекітілген), оны үнемі бекітіп отырады. 

Ауысу-бұл бөлік бетінің бір бөлігінде бір құралмен және бір кесу 
режимінде орындалатын жұмыс бөлігі. 

Өту-бұл бір металл қабаты алынып тасталатын операцияның немесе 
өтудің бөлігі. Өтулер технологиялық және көмекші болып табылады. 
Көмекші ауысу-бұл өңдеумен қатар жүрмейтін, бірақ осы операцияны немесе 
ауысуды орындау үшін қажет операцияның толық бөлігі. Мысалы, құралды 
ауыстыру, құралды орнату, бақылау өлшемі. 

Көмекші инсульт-құралдың дайындамаға қатысты бір реттік 
қозғалысынан тұратын және пішіннің өзгеруімен бірге жүрмейтін өтудің 
аяқталған бөлігі. 

Жұмыс әдісі - технологиялық ауысуды орындау процесінде жеке 
қозғалыстардың толық жиынтығы. Әдетте жұмыс әдістері қолмен көмекші 
әрекеттер болып табылады. Мысалы, бөлікті құрылғыға орнату және алып 
тастау, бөлікті өлшеу, өндіріс процесінде машинаны басқару.  

Белгілі бір технологиялық операцияны орындауға технологиялық 
жабдықтар мен жабдықтарды баптау – дайындау. Мысалы, құрылғыларды 
орнату, кесу режимдерін реттеу.  

Станокты баптау-жұмыс процесінде технологиялық жабдықты немесе 
жарақтарды қосымша реттеу. 
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Станокты баптау мөлшері – ол лезвию құралының талап етілетін 
қатысты орналасуына базасын дайындау. 

 
2.1.2 Технологиялық, ұйымдастырушылық және экономикалық 

белгілері бойынша машина жасау өндірісі түрлерінің сипаттамасы 
 
Өндіріс түрі өнімнің кеңдігіне, тұрақтылығына, тұрақтылығына және 

көлеміне байланысты өндірістің техникалық, ұйымдастырушылық және 
экономикалық сипаттамаларының кешенді сипаттамасымен анықталады. 
Өндіріс түрін сипаттайтын негізгі көрсеткіш қысқа тұйықталу 
операцияларын Бекіту коэффициенті болып табылады. Жұмыс орындары 
тобы үшін операцияларды Бекіту коэффициенті бір ай ішінде орындалған 
немесе орындалуға тиіс барлық әртүрлі технологиялық операциялар санының 
жұмыс орындары санына қатынасы ретінде айқындалады: 

 

мр

опii
з K

KК
.

                         (2.1) 

 
опiК мұндағы-i жұмыс орнында орындалатын операциялардың саны; 
рмК  - учаскедегі немесе цехтағы жұмыс орындарының саны. 

 
Өндірістің үш түрі бар: жалғыз, сериялық, жаппай. 
Бірлі -жарым өндіріс,әдетте, қайта дайындау және жөндеу көзделмеген 

бірдей бұйымдарды шығарудың шағын көлемімен сипатталады. Бір өндіріс 
үшін операцияларды Бекіту коэффициенті әдетте 40-тан жоғары. 

Сериялық өндіріс өнімді мезгіл-мезгіл қайталанатын партиялармен 
дайындаумен немесе жөндеумен сипатталады. Партиядағы немесе сериядағы 
өнімдердің санына және операцияларды шоғырландыру коэффициентінің 
мәніне байланысты ұсақ сериялы, орташа сериялы және ірі сериялы өндіріс 
бөлінеді. 

Шағын сериялы өндіріс үшін операцияларды Бекіту коэффициенті 21 - 
ден 40 - қа дейін (қоса алғанда), орташа сериялы өндіріс үшін-11-ден 20-ға 
дейін (қоса алғанда), ірі сериялы өндіріс үшін-1-ден 10-ға дейін (қоса 
алғанда). 

Жаппай өндіріс ұзақ уақыт бойы үздіксіз өндірілетін немесе 
жөнделетін өнімдердің үлкен көлемімен сипатталады, оның барысында 
көптеген жұмыс орындарында бір жұмыс операциясы жасалады. Жаппай 
өндіріс үшін операцияларды Бекіту коэффициенті 1-ге тең деп қабылданады. 

Өндірістің әр түрінің техникалық-экономикалық сипаттамаларын 
қарастырыңыз. 

Жеке және оған жақын шағын өндіріс белгілі бір мамандандыруы жоқ 
жұмыс орындарында үлкен номенклатураның бөлшектерін шығарумен 
сипатталады. Бұл өндіріс жеткілікті икемді және әртүрлі өндірістік 
тапсырыстарды орындауға бейімделген болуы керек. 
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Бірлі-жарым өндіріс жағдайындағы технологиялық процестер әрбір 
тапсырыс бойынша бөлшектерді өңдеуге арналған маршруттық карталар 
түрінде ірілендіріліп әзірленеді; учаскелер кең номенклатурадағы 
бөлшектерді дайындауды қамтамасыз ететін әмбебап жабдықтармен және 
жабдықтармен жарақталады. Көптеген жұмысшылар орындауы керек 
жұмыстардың алуан түрлілігі олардан әртүрлі кәсіби дағдыларды қажет 
етеді, сондықтан операцияларда жоғары білікті әмбебап жұмысшылар 
қолданылады. Көптеген учаскелерде, әсіресе тәжірибелік өндірісте, 
кәсіптерді біріктіру қолданылады [1]. 

Жеке өндіріс жағдайында өндірісті ұйымдастырудың өзіндік 
ерекшеліктері бар. Бөлшектердің алуан түрлілігіне, оларды өңдеу тәртібі мен 
тәсілдеріне байланысты өндірістік учаскелер жабдықты біртекті топтарға 
орналастыра отырып, технологиялық принцип бойынша құрылады. Өндірісті 
осындай ұйымдастырумен өндіріс процесінде бөлшектер әртүрлі 
бөлімдерден өтеді. Сондықтан оларды әрбір келесі операцияға (учаскеге) 
беру кезінде өңдеу, тасымалдау сапасын бақылау, келесі операцияны 
орындау үшін жұмыс орындарын анықтау мәселелерін мұқият пысықтау 
қажет.  

Жедел жоспарлау мен басқарудың ерекшеліктері тапсырыстарды 
уақтылы жинақтау және орындау, операциялар бойынша әрбір бөлшектің 
жылжуын бақылау, учаскелер мен жұмыс орындарының жоспарлы жүктелуін 
қамтамасыз ету болып табылады. Материалдық-техникалық жабдықтауды 
ұйымдастыруда үлкен қиындықтар туындайды. Өндірілетін өнімнің кең 
ассортименті, материалдарды тұтынудың кеңейтілген нормаларын қолдану 
үздіксіз жабдықтауда қиындықтар туғызады, соның салдарынан 
кәсіпорындарда материалдардың үлкен қоры жиналады, бұл өз кезегінде 
айналым қаражаттарының некрозына әкеледі. 

Жеке өндірісті ұйымдастырудың ерекшеліктері экономикалық 
көрсеткіштерге әсер етеді. Өндірістің бір түрі басым кәсіпорындар үшін 
өнімдердің салыстырмалы түрде жоғары күрделілігі және операциялар 
арасындағы бөлшектердің ұзақ уақыт орналасуына байланысты аяқталмаған 
өндірістің үлкен көлемі тән. Өнімнің өзіндік құнының құрылымы жалақы 
шығындарының жоғары үлесімен сипатталады. Бұл үлес, әдетте, 20-25% 
құрайды. 

Бір өндірістің техникалық-экономикалық көрсеткіштерін жақсартудың 
негізгі мүмкіндіктері оның техникалық және ұйымдастырушылық деңгейіне 
сәйкес сериялық деңгейге жақындауымен байланысты. Өндірістің сериялық 
әдістерін қолдану жалпы машина жасау Қосымшаларының өндірілетін 
бөліктерінің номенклатурасын тарылту, бөлшектер мен түйіндерді біріктіру 
арқылы мүмкін болады, бұл пәндік учаскелерді ұйымдастыруға көшуге 
мүмкіндік береді; бөлшектерді іске қосу партияларын ұлғайту үшін 
құрылымдық сабақтастықты кеңейту; өндірісті дайындауға және жабдықты 
пайдалануды жақсартуға уақытты азайту үшін бөлшектерді жобалау және 
дайындау тәртібі бойынша жақындарды топтастыру [3]. 
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Сериялық өндіріс белгілі бір уақыт аралығында қайталанатын 
бөліктердің шектеулі номенклатурасын шығарумен сипатталады. Бұл 
әмбебап арнайы жабдықпен бірге пайдалануға мүмкіндік береді. 
Технологиялық процестерді жобалау кезінде әрбір операцияны орындау және 
жабдықтау тәртібі көзделеді. 

Сериялық өндірісті ұйымдастыру үшін келесі белгілер тән. Цехтар, 
әдетте, типтік технологиялық процестің барысында жабдықтар 
орналастырылған жабық учаскелерден тұрады.  

Нәтижесінде жұмыс орындары арасында салыстырмалы түрде 
қарапайым байланыстар пайда болады және оларды жасау кезінде 
бөлшектердің тікелей қозғалысын ұйымдастырудың алғышарттары 
жасалады. 

Учаскелердің пәндік мамандануы бөлшектердің партиясын параллель 
бірнеше машиналарда өңдеуді орынды етеді, олар бір-бірінен кейінгі 
операцияларды орындайды. Алдыңғы операцияда бірнеше алғашқы 
бөлшектерді өңдеу аяқталғаннан кейін, олар бүкіл партияны өңдеу 
аяқталғанға дейін келесі операцияға жіберіледі. Осылайша, жаппай өндіріс 
жағдайында өндіріс процесін параллель-дәйекті ұйымдастыру мүмкін 
болады. Бұл оның ерекшелігі. 

Сериялық өндіріс жағдайында ұйымның белгілі бір нысанын қолдану 
сайтқа бекітілген өнімдердің күрделілігі мен көлеміне байланысты. Сонымен, 
көп мөлшерде жасалған және ұқсас технологиялық процесі бар үлкен, көп 
уақытты қажет ететін бөлшектер бір бөлімге ондағы ауыспалы ағынды 
өндірісті ұйымдастырумен бекітіледі.  

Бөлшектер орта мөлшерін, многооперационные және аз еңбекті 
біріктіретін партия. Егер оларды өндіріске қосу үнемі қайталанса, топтық 
өңдеу бөлімдері ұйымдастырылады. Шағын, аз жұмыс істейтін бөлшектер, 
мысалы, қалыпқа келтірілген шыбықтар, болттар бір мамандандырылған 
аймаққа бекітілген. Бұл жағдайда тікелей ағынды өндірісті ұйымдастыруға 
болады. 

Сериялық өндіріс кәсіпорындары үшін өнімнің күрделілігі мен өзіндік 
құнына қарағанда әлдеқайда аз сипатталады. Сериялық өндірісте, бірлікпен 
салыстырғанда, өнімдер аз үзілістермен өңделеді, бұл аяқталмаған өндіріс 
көлемін азайтады. 

Ұйымдастыру тұрғысынан сериялық өндірістегі еңбек өнімділігінің 
өсуінің негізгі резерві өндірістік өндіріс әдістерін енгізу болып табылады. 

Жаппай өндіріс ең мамандандырылған және бөлшектердің шектеулі 
спектрін көп мөлшерде шығарумен сипатталады. Жаппай өндіріс цехтары 
бөлшектерді дайындауды толығымен автоматтандыруға мүмкіндік беретін ең 
жақсы жабдықтармен жабдықталған. Мұнда автоматты ағындық желілер 
кеңінен қолданылады. [2] 

Механикалық өңдеудің технологиялық процестері ауысулар бойынша 
мұқият әзірленеді. Әрбір машинаға операциялардың салыстырмалы түрде аз 
саны тағайындалады, бұл жұмыс орындарының толық жүктелуін қамтамасыз 
етеді. Жабдық жеке бөлшектердің технологиялық процесі барысында 
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тізбекте орналасады. Жұмысшылар бір, екі операцияны орындауға 
мамандандырылған. Бөлшектер операциялар операция үшін жеке-жеке 
беріледі.  

Жаппай өндіріс жағдайында операцияаралық тасымалдауды, жұмыс 
орындарына техникалық қызмет көрсетуді ұйымдастырудың маңызы артады. 
Кескіш құралдың, құрылғылардың, Жабдықтардың жағдайын үнемі бақылау 
өндіріс процесінің үздіксіздігін қамтамасыз ету шарттарының бірі болып 
табылады, онсыз учаскелерде және шеберханаларда жұмыс ырғағы сөзсіз 
бұзылады. Өндірістің барлық буындарында белгіленген ырғақты сақтау 
қажеттілігі жаппай өндірісте процестерді ұйымдастырудың ерекшелігі болып 
табылады. 

 
2.1.3 Машина жасаудағы өндіріс түрлері 

 
Машина жасау өндірісінің үш негізгі түрі бар-жаппай, жалғыз және 

сериялық, ал екі жұмыс әдісі – ағынды және ағынды емес. Өндірістің әр 
түріне оны ұйымдастыру мен жоспарлаудың өзіндік әдістері жауап береді. 
Олар жұмысты ұйымдастыру, технологиялық процестерді зерттеудегі егжей-
тегжейлі деңгей, жөндеу жүйесі және т. б. жағынан ерекшеленеді. Өнім бір 
немесе бірнеше үлгілерде шығарылатын өндірістің жеке немесе жеке түрі, 
көбінесе бұл өнімдер ешқашан қайта жасалмайды. Мұндай өндіріс кеме 
жасауда, химиялық және ауыр машина жасауда және т. б. Бірегей станоктар, 
ауыр пресстер, тәжірибелік үлгілер және т. б. бірлі-жарым өндіріс өнімі 
болып табылады.  

Бір өндірісте көп функциялы станоктар, әмбебап жабдықтар және 
әртүрлі бөліктердің аяқталуын қамтамасыз ететін қарапайым құралдар 
қолданылады. Арнайы құралдар мен мамандандырылған құрылғылар іс 
жүзінде қолданылмайды, өйткені оларды жасау үшін үлкен шығындар қажет.  

Станоктарда дайындамаларды монтаждау және тексеру белгілеу және 
көп мақсатты өлшеу құралдарының көмегімен орындалады. Бөлшектерді 
өндірудің сенімділігі тағы да әмбебап өлшеу құралдарымен бақыланады-
калиперлер, микрометр индикаторлары және т.б. жеке өндірісте 
жұмысшылардың біліктілігі әдетте өте жоғары, бірақ Еңбек өнімділігі 
айтарлықтай төмен. Ал бөліктің бастапқы құны жаппай немесе жаппай 
өндіруге қарағанда әлдеқайда жоғары. Машина жасауда жаппай өндіріс 
кеңінен таралды, онда өнімдер әртүрлі мөлшердегі серияларда немесе 
партияларда шығарылады. Партиялардың көлеміне және олардың жыл 
бойына шығарылу жиілігіне байланысты Өндіріс ұсақ сериялы, жаппай және 
ірі сериялы болып бөлінеді. 

 Жаппай өндіріс пен жеке өндірістің басты айырмашылығы - 
өнімдердің әр түрлі тізімі және мезгіл - мезгіл қайталанатын өнімдер. 
Сериялық өндіріс өнімдері-бұл мезгіл-мезгіл қайталанатын топтарда 
орындалатын компрессорлар, станоктар, кеме қозғалтқыштары және т.б..  

Сериялық өндірісте әмбебап машиналардың үлесі төмендейді, бірақ 
арнайы және мамандандырылған машиналардың үлесі артады. Көп кескіш 
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станоктар, револьверлер және ірі кәсіпорындарда станоктар, станоктар және 
жартылай автоматтар сияқты машиналар кеңінен қолданылады. 
Машиналарды теру өнімнің өзіндік құнын төмендетуге және еңбек 
өнімділігін арттыруға мүмкіндік беретін арнайы және мамандандырылған 
кесу құралдары мен құрылғыларын пайдалануға мүмкіндік береді.  

Элементтерді өңдеудің дәлдігін бақылау үшін шектеу калибрлері жиі 
қолданылады. Сериялық өндірісте бөлшектерді өндірудің бөлінген 
технологиялық барысы сипатталады. Ол әртүрлі машиналарда орындалатын 
кішігірім операцияларға бөлінеді. Сериялық өндірісте бірнеше дизайнды 
қажет ететін әрекеттер әдетте кездеспейді. Жұмысшылардың біліктілігі бір 
деңгейге қарағанда айтарлықтай төмен, бірақ Еңбек өнімділігі әлдеқайда 
жоғары. Сериялық өндіріс өнеркәсіптің барлық саласында танымал.  

Өндірістің жаппай түрі өндірілетін өнімнің жоғары санымен 
сипатталады, бұл әр жұмыс орнында тек бір, үнемі қайталанатын әрекетті 
жүзеге асыруға болатындығына әкеледі.  

Жаппай өндіріс өнімдері-сағаттар, автомобильдер, теледидарлар, 
тоңазытқыштар және т.б. жаппай өндірісте жоғары мамандандырылған 
механикалық станоктар, арнайы құрылғылар мен кескіш құралдар кеңінен 
қолданылады. Өндірілген элементтің мөлшері арнайы құрылғылардың 
көмегімен және көбінесе жұмыс кезінде бақыланады.  

Қолданылатын жабдыққа байланысты өңдеу процесі жеке арнайы 
машиналарда орындалатын бірнеше ұсақ әрекеттерге бөлінеді.  

Жаппай өндіріс ең үнемді өңдеуді қамтамасыз етеді. Өндірістің бұл 
түрі трактор және автомобиль өнеркәсібінде, Мотоциклдер, 
ауылшаруашылық техникалары және басқа да бірқатар өнімдер шығаратын 
кәсіпорындарда кеңінен танымал [2]. 

 
2.1.4 Кесу арқылы өңдеудің қателігіне әртүрлі технологиялық 

факторлардың әсері 
 
Дәлдік өндірілетін өнім сапасының негізгі көрсеткіштерінің бірі болып 

табылады және ГОСТ [1] сәйкес технологиялық жүйенің сенімділігі 
тұрғысынан оның жұмысының негізгі өлшемі ретінде қабылданады. 

Машинаны өңдеудің дәлдігі өңделген бөліктің өлшемдері мен 
пішінінің нақты қателігімен сипатталады және оны жасау процесіне 
қатысатын көптеген факторларға байланысты. Бөлшектерді өңдеудің 
қателігіне технологиялық жүйенің барлық элементтері әсер етеді. Бөліктің 
соңғы өлшемін [2] кездейсоқ шама ретінде қарастыруға болады, ол кездейсоқ 
DLL және Dc өңдеудің жүйелік қателеріне байланысты болады, содан кейін 
жалпы қате пайда болады: 

 
сслo DDD  (2.2) 
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Кездейсоқ қателер бөлшектердің партиясында да, әр бөлікте де жеке-
жеке өзгереді. Бұл қателер өңдеудің біркелкі еместігіне, кесу режимінің 
тұрақсыздығына, өлшеу қателеріне және т. б. байланысты пайда болады. 

Жүйелік қате бөлшектердің осы партиясын өңдеу кезінде тұрақты 
болады немесе табиғи түрде өзгереді.  

Жүйелік қателер тұрақты DP және тұрақты айнымалы dzp болып 
бөлінеді, содан кейін толық жүйелік қате келесідей болады: 

 
зппc DDD                 (2.3) 

 
Тұрақты қателер машинаның геометриялық қателіктерінен, кескіш 

құралдар мен құрылғылардан, сондай-ақ машинаны өлшеу қателіктерінен 
пайда болады.  

Логикалық-ауыспалы қателер құралдың күңгірттенуінен, машина 
түйіндерінің температуралық деформацияларынан туындайды. Ұзақ уақыт 
бойы жүйелі қателіктердің пайда болу себебі, ең алдымен, машинаның негізгі 
қалыптастыру элементтерінің тозуы болып табылады. Бөлшектердің 
партиясын өңдеудегі басым фактор-бұл кескіштің тозуымен көрінетін 
құралдың күңгірттенуі. 

Ағашты кесу арқылы өңдеу кезінде бөліктің соңғы мөлшері кесу 
жазықтығының нақты орналасуымен анықталады. Кесу кезінде пайда 
болатын күштерді құрал бекітілген құрал мен құрылғы, сондай ‒ ақ ол 
орнатылған және бекітілген бөлік пен құрылғы қабылдайды, соның 
арқасында "машина – құрылғы – құрал-бөлік" жабық қуат жүйесі (СПИД) 
пайда болады. СПИД жүйесінің серпімділігі кесу және бекіту күштерінің, 
инерциялық және басқа күштердің әсерінен оның элементтерінің 
деформациясына және дайындаманың пішіні мен өлшеміндегі қателіктердің 
пайда болуына әкеледі. Кесу күшінің мерзімді өзгеруі СПИД жүйесінің 
деформацияларының, яғни дірілдің тиісті мерзімді өзгеруіне әкеледі. 
Серпімді деформациялар технологиялық жүйенің негізгі түйіндері мен жеке 
элементтерінің қысылуына, сондай-ақ байланыс деформацияларына 
байланысты және жалпы жағдайда өңдеудің жалпы қателігінің 20...40% жетуі 
мүмкін. [4] 

 
2.1.5 Технологиялылық конструкция машиналар. Бағалау 

көрсеткіштері және қол жеткізу әдістері 
 
Өнім конструкцияларының жарамдылығы ГОСТ 14.205-83 өнімнің 

белгілі бір сапа, өндіріс көлемі және жұмыс шарттары үшін өндіріс, 
пайдалану және жөндеу кезінде оңтайлы шығындарға қол жеткізуге 
бейімділігін анықтайтын дизайн қасиеттерінің жиынтығы ретінде 
анықталады. 

Өндірісті технологиялық дайындаудың бірыңғай жүйесінің (ЕСТӨЖ) 
стандарттарында бұйымды жасаудың барлық сатыларында конструкцияны 
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технологиялыққа пысықтау және технологиялылықты сандық бағалау 
міндеттілігі белгіленген. 

Бұйым конструкциясының өндірістік технологиялылығы өндірісті 
конструкторлық және технологиялық дайындауға, сондай-ақ Бұйымдарды 
дайындауға (оның ішінде бақылау мен сынауға) жұмсалатын шығындардың, 
қаражат пен уақыттың қысқаруынан көрінеді; 

Бұйым конструкциясының пайдалану технологиялылығы-бұйымға 
техникалық қызмет көрсетуге, ағымдағы жөндеуге және кәдеге жаратуға 
жұмсалатын шығындарды, уақыт пен қаражатты қысқартуда; 

Жөндеу технологиялылығы – ағымдағы жөндеу жұмыстарынан басқа 
барлық жөндеу түрлерінің шығындарын қысқартуда. 

Өнім түрі құрылымның өнімділігіне қойылатын негізгі талаптарды 
анықтайтын негізгі құрылымдық және технологиялық белгілерді анықтайды 

Өндіріс көлемі мен өндіріс түрі технологиялық жабдықтау, 
технологиялық процестерді механикаландыру және автоматтандыру 
дәрежесін және бүкіл өндірістің мамандануын анықтайды. 

Өнім дизайнының тиімділігін бағалау екі түрлі болуы мүмкін - сапалық 
және сандық. [4] 

Сапалық бағалау Орындаушының тәжірибесіне сүйене отырып, 
дизайнның жарамдылығын сипаттайды. Дизайн нұсқаларын сапалы 
салыстырмалы бағалау дизайнның барлық кезеңдерінде қолайлы, егер ең 
жақсы дизайн шешімін таңдау жүзеге асырылса және салыстырылатын 
нұсқалардың өнімділігіндегі айырмашылық дәрежесін анықтау қажет 
болмаса. 

Бөлшектің технологиялылығы мыналарға байланысты қалыптасады: 
* Типтік технологиялық шешімдерді қолдану мүмкіндіктері 

(құрылымдық элементтерді стандарттау: көлбеуойықтар және т.б.). 
* Тиісті пішінді бөлшектер. 
* Тиісті өлшемді орнату. 
* Жақсы технологиялық материалдық қасиеттері (жоғары өнімді өңдеу 

әдістерін қолдануға мүмкіндік береді - қалыптау құю) 
Машина дизайнының тиімділігі қолдануды қамтиды: 
* Әр түрлі материалдардың ең аз мөлшері (қоймадағы қорлар, болмау 

ықтималдығы, бірдей құрал, режимдер). 
* Өзара алмастыруды қамтамасыз ету (құрастырудың күрделілігін 

азайтады.). 
* Бөлшектердің қалыпқа келтірілген, стандартталған және бірыңғай 

түйіндерін пайдалану. 
* Бастапқы бөлшектерде қалыпқа келтірілген беттер мен элементтерді 

қолданыңыз (кесу және өлшеу құралдарының саны азаяды.). 
* Бөлшектің оңтайлы пішіні. 
* Машинаның ең аз салмағы. 
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2.1.6 Технологиялық процестерді жобалау әдістемесі 
 
Технологиялық процесті жобалау операциялардың мазмұны мен 

реттілігін анықтаудан тұрады. Операцияның мазмұны өтулердің құрамын 
және олардың операция ішіндегі реттілігін білдіреді. Операция тізбегі бөлікті 
өңдеу бағытын анықтайды. Технологиялық процесті жобалау оның 
элементтерін (өтулерді, операцияларды, маршруттарды) қалыптастырудан 
тұрады және екі талаптың қатаң шеңберінде жүргізіледі: сызбада берілген 
бөлік параметрлерін міндетті түрде сақтау; осы параметрлерге ең аз 
шығынмен, яғни ең үнемді қол жеткізу.  

Технологиялық процесті әзірлеу кезінде бірінші талап әрқашан 
екіншісінен басым болатындығын есте ұстаған жөн. Сондықтан, 
технологиялық процесті дамытудың негізгі негізі-бөліктің жұмыс сызбасы, 
дәлірек айтқанда – бөлік беттерінің технологиялық қасиеттері. Белгілі бір 
күнтізбелік уақытта шығарылатын бөлшектердің саны (өндірістік 
Бағдарлама) екінші талаптың орындалуын анықтайды. 

Бөліктің жұмыс сызбасы және берілген өндірістік бағдарлама бөліктің 
дайындамасын алу әдісін таңдауға мүмкіндік береді. Осы негізде 
дайындаманың сызбасы жасалады, ол қажет болған жағдайда процесті 
әзірлегеннен кейін, операциялық жеңілдіктер анықталған кезде нақтылануы 
мүмкін. Процесс операцияларының мазмұны оларды орындау үшін 
пайдаланылуы мүмкін жабдыққа сәйкес белгіленеді. Осылайша, процесті 
жобалау үшін негізгі бастапқы деректер: 

- бөлшектің жұмыс сызбасы; 
- өндірістік бағдарлама; 
- дайындама сызбасы; 
- болуы мүмкін жабдықтар [5]. 
Бөліктің жұмыс сызбасы-бұл бөлікке қойылатын талаптарды 

анықтайтын техникалық құжат-дайындалғаннан кейін бөлшектерді бақылау 
мен қабылдаудың жалғыз негізі. Сызбаға қойылатын басты талап-оны 
бөлшекті құрастырушының толық зерттеуі, сондықтан барлық параметрлер 
төзімділікпен "қорғалуы" керек. Сурет-өндіріс Заңы. Оны тек дизайнер 
өзгерте алады. Технологтың өз бағалауы негізінде сызбаны өзгертуге немесе 
толықтыруға құқығы жоқ [6]. 

Өндірістік бағдарлама өндірісті ұйымдастырудың осы түріне (жаппай, 
сериялық, жеке) назар аударуға мүмкіндік береді, ол мұндай бағдарламада 
орынды болады.  

Өндірістік бағдарлама сонымен қатар дайындаманы алу әдісін 
нақтылау үшін (мысалы, илектеу немесе штамптау), операцияға ауысулардың 
шоғырлану дәрежесін (немесе саралау), өңдеу құралдарын (станоктар, 
құрылғылар, құралдар) таңдау үшін қажет.еңбек өнімділігіне байланысты 
барлық мәселелерді шешу үшін. Сондықтан, өндірістік бағдарламаны білмей, 
технологиялық процесті жобалау мүмкін емес. 

Дайындаманың сызбасы. 
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Бөлшектерді дайындау әр түрлі құю (дайындама-құю), ыстық 
қысыммен өңдеу (дайындама - соғу) және сұрыпты материалдан (шыбықтар, 
парақтар) алынады. Дайындаманың сызбасы таңдалған алу әдісінің 
технологиялық мүмкіндіктеріне (құю немесе штамптау беткейлері және т.б.) 
сәйкес дайындаманың конфигурациясын өңдеуге қажетті жалпы рұқсаттарды 
ескере отырып, бөліктің жұмыс сызбасына сәйкес жасалады. Кейде 
дайындаманы алу әдісі бөліктің өңделмеген бөліктерінің конфигурациясы да 
анықталады және олардың дәлдігі осы әдіске сәйкес бөліктің сызбасымен 
анықталады. 

Құрал-жабдықтар 
Жабдықты таңдау еркіндігі тек жаңа шеберханалар мен зауыттар үшін 

процестерді жобалау жағдайында болады. Қолданыстағы зауытта 
технологиялық процестер қолда бар жабдықты ең жақсы пайдалануды ескере 
отырып жасалады. Жабдықтың болуы белгілі бір өңдеу әдістерін, 
құрылғыларды, құралдарды және т. б. пайдалану мүмкіндігіне байланысты. 

Операциялар арасындағы тиісті шекараларды анықтау процесс 
жоспарын құрудың негізгі мақсаты болып табылады. Операциялық эскиздер 
түріндегі технологиялық процестің жоспары бөліктің жұмыс сызбасына 
сәйкес жасалады. Операциялық эскиздер қолмен жасалады, өңделген 
беттерді майлы сызықтармен ерекшелейді, сонымен қатар технологиялық 
базалар мен жабдықтарды көрсетеді. 

Процесс жоспарын құру тәртібі. 
1. Әр бет үшін өңдеу кезеңін анықтаңыз. Бөлу беті (беттері) ең жоғары 

кезеңі. Дайындаманы алу сатысы (сапа диапазоны) мен бөлік бетінің 
максималды сатысы арасындағы айырмашылық ретінде бүкіл бөлікті өңдеу 
кезеңдерінің санын анықтаңыз. Бөліктің беттерін кезеңдер бойынша 
таратыңыз. Мысалы, дайындама 0 кезең, 3-ші бөліктің максималды кезеңі. 
Бөлшек өтуі керек кезеңдердің саны: бірінші, екінші, үшінші. Беттердің 
бірінде-2 кезең бар, ол бірінші және екінші кезеңдерде өңделуі керек. 

2. Болып тағайындалсын технологиялық базасын сызба бойынша 
бөлшектер. Таңдау негіздерді біріктіру принципіне негізделген. CNC 
машиналарында өңдеу үшін негіздерді тағайындау кезінде негіздердің 
тұрақтылығы принципіне артықшылық беріледі, бұл негіздерді біріктіру 
принципін бұзуға әдейі барады, өйткені CNC машиналарында өңдеу 
операцияда беттердің максималды шоғырлануын қажет етеді. Приписать 
өңделетін бетінің базасына. Базаларды біріктіру принципі бұзылған 
жағдайда, өлшемді байланыстар мен рұқсаттарды қайта есептеу жүзеге 
асырылады. 

3. Әр кезеңде өңдеу әдісін, машинаны және құралды бөліктің барлық 
беттеріне анықтаңыз, яғни. әр бет үшін қолайлы өтулерді таңдаңыз. 

4. Беттер тобына ортақ жабдық түріне сәйкес кезең ішінде кеңейтілген 
операцияларды қалыптастыру. Нәтижесінде біз жабдықтың бір түрінде 
өңдеуге болатын беттер тобын аламыз. Бұл жағдайда бір кезеңнің ішінде бір 
беттің әртүрлі үлкейтілген операцияларға енуі қолайсыз. 
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5. Технологиялық базаларды, оларға бекітілген өңделген беттермен, 
кеңейтілген операциялармен біріктіріп, соңғысын технологиялық 
операцияларға бөліп, технологиялық операцияларды қалыптастыру. Егер бір 
базадан ірілендірілген операцияға кіретін барлық беттер өңделсе, онда бір 
технологиялық операция қалады. Осы сәттен бастап процесс операциялық 
эскиздермен бекітіле бастайды. 

6. Беттерді өңдеу дәлдігін арттыру үшін әр кезең ішінде жұмыс ретін 
орнатыңыз. Базалық беттер олар негіз ретінде қызмет ететін беттерден бұрын 
өңделетініне сүйене отырып, жұмыс тәртібі (бағыты) базалар сапасының 
өсуіне байланысты тағайындалады. 

7. Термиялық өңдеу орнын анықтаңыз. Ол өңдеуден бұрын немесе 
кейін тағайындалады. Егер бұл мүмкін болмаса, онда ол кезеңдер арасында 
енгізіледі. Мысалы, "сөндіру" термиялық операциясы бөлікті өңдеудің екінші 
кезеңінен кейін енгізіледі. Гальваникалық өңдеу орнын анықтаңыз-әдетте 
оның өңдеуден кейінгі орны. 

8. Қосалқы операциялардың орнын (слесарлық, ысқылау - 
орталықтандыру тесіктерін ысқылау және т.б.), сондай-ақ механикалық емес 
операциялардың орнын (бақылау, жуу, оның ішінде сызбада көзделген 
тоттануға қарсы өңдеу) анықтау. Мысалы, "слесарлық" операция, егер 
сызбада бұралуды құрайтын операциядан кейін (фрезерлік, қашау, бұрғылау) 
өткір жиектердің күңгірттенуі белгіленсе; термиялық және гальваникалық 
өңдеу операцияларынан бұрын; термиялық өңдеу операциясынан кейін 
технологиялық процеске енгізіледі. [7] 

Сипатталған әдіс көптеген егжей-тегжейлерді және нақты шарттардың 
барлық түрлерін қамтымайды, бірақ ол өте тән және технологиялық процесті 
жобалауға негіз бола алады. 

 
2.1.7 Машина бөлшектерін дайындау. Дайындаманы алу әдістері. 
 
Машина жасаудағы дайындама-бұл еңбек нысаны, оның өлшемдері, 

беттердің және (немесе) материалдың қасиеттері өзгереді (ГОСТ 3.1109-82 
негізгі ұғымдардың терминдері мен анықтамалары).  

Дайындау өндірісі кез-келген машина жасау өндірісінің ажырамас 
бастапқы кезеңі болып табылады, ол алғашқы технологиялық қайта өңдеуді 
құрайды.  

Бланкілердің түрлері:  
1. Құйма арқылы алынатын (құймалар).  
2. Қысыммен өңдеу арқылы алынған (жалған және штампталған 

дайындамалар).  
3. Прокаттан жасалған дайындамалар.  
4. Дәнекерленген және аралас дайындамалар.  
5. Ұнтақты металлургия және т. б. әдістермен алынған.  
Құю Барлық металдар мен қорытпалардан қарапайым және өте күрделі 

конфигурацияның кез-келген мөлшерін алады. Металдарды қысыммен өңдеу 
арқылы жалған және штампталған бланкілер, сондай-ақ машина жасау 
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профильдері алынады. Соғу жеке, кішігірім өндірісте, сондай-ақ 
материалдың көлемдік қасиеттеріне ерекше жоғары талаптары бар өте үлкен, 
ерекше дайындамалар мен дайындамаларды өндіруде қолданылады.  

Штамптау дайын бөлікке конфигурацияға жақын бланкілерді алуға 
мүмкіндік береді. Қысыммен өңдеу арқылы алынған дайындамалардың 
механикалық қасиеттері құймадан жоғары. Машина профильдері илектеу, 
басу, сызу арқылы жасалады. Прокаттан жасалған бланкілер, әдетте, жеке 
және сериялық өндірістерде қолданылады.  

Дәнекерленген және біріктірілген дайындамалар әртүрлі дәнекерлеу 
әдістерін қолдана отырып, бір-бірімен байланысқан жеке компоненттерден 
жасалады. Құрама дайындамада әрбір құрама элемент дербес технологиялық 
процесс бойынша таңдалған тәсілмен дайындалған тиісті түрдегі дербес 
дайындаманы (құю, қалыптау және т.б.) білдіреді. 

 Дәнекерленген және біріктірілген дайындамалар күрделі 
конфигурацияның дизайнын жасауды айтарлықтай жеңілдетеді. Ұнтақты 
металлургия әдісімен алынған дайындамалар формасы мен өлшемі бойынша 
дайын бөліктерге сәйкес келуі мүмкін және аз, көбінесе әрлеу жұмыстарын 
қажет етеді.  

Құрылымдық керамикадан жасалған дайындамалар жылу кернеулі 
және (немесе) агрессивті ортада жұмыс істейтін бөлшектер үшін 
қолданылады (ГОСТ 3.1109-82 негізгі ұғымдардың терминдері мен 
анықтамалары). Дайындаманы дайындау процесінің алғашқы технологиялық 
операциясынан бұрын бастапқы дайындама деп атайды [11]. 

 
2.1.8 Аспаптар мен айлабұйымдардың түрлері мен түрлерін 

анықтау. 
 
Өндірістің технологиялық жабдықтар кешенімен жабдықталу деңгейі 

машина жасаудың заманауи техникалық және ұйымдастырушылық деңгейін 
анықтайды. 

Технологиялық жабдық-технологиялық процестің белгілі бір бөлігін 
орындау үшін технологиялық жабдықты толықтыратын технологиялық 
жабдықтау құралы. Оларға кесу құралдары, құрылғылар, өлшеу құралдары 
жатады. 

Технологиялық жабдықтар кешенінің құрамына: модельдер, штамптар, 
қалыптар, құрылғылар, кесу, өлшеу және көмекші құралдар мен құрылғылар 
кіреді. 

Ірі өндірістік кәсіпорындар жүздеген мың түрлі құралдарды және басқа 
да технологиялық жабдықтарды пайдаланады. 

Құрал-сайман шаруашылығының жұмысын ұтымды ұйымдастыру үшін 
технологиялық жабдықтардың барлық элементтері жіктелуге жатады. 

Кәсіпорында қолданылатын технологиялық жабдықтардың жіктелуі. 
Пайдалану сипаты бойынша: 
1. стандартты құрал - жалпы пайдалану. 
2. стандартталған құрал - белгілі бір операцияларды орындау үшін. 
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3. арнайы құрал-белгілі бір бөлікті өңдеу кезінде белгілі бір 
операцияны орындау. 

Өндірістік процесте қолдану орны бойынша: 
1. негізгі құрал - негізгі өндірісте қолданылады, еңбек 

тақырыбымен жұмыс істеуге тікелей қатысады; 
2. көмекші құрал-негізгі құралды жасау және жөндеу үшін көмекші 

процестерде қолданылады. 
Өндірісте қайталануы, қолданылуы және игерілуі бойынша: 
1. қысқа Қызмет мерзімі бар құрал; 
2. салыстырмалы түрде ұзақ қызмет ету мерзімі бар құрал (мөрлер, 

қалыптар, арнайы құрылғылар); 
3. өндірісті дайындауға және жаңа өнім өндірісін игеруге 

байланысты алғаш рет дайындалатын құрал, 
Бүкіл құрал бірнеше топқа бөлінеді: 
1. кескіш құрал: жаймалар, зенкерлер, плашкалар, шүмектер, 

фасонды құрал, токарлық кескіштер; металл бойынша бұрғылар; 
2. абразивті құрал: кесу, тегістеу, тегістеу және тегістеу 

шеңберлерін, сондай-ақ тегістеу құралын қамтиды; 
3. өлшегіш құрал:  
4. штангенинструмент;  
5. микрометриялық аспаптар;  
6. сағат түріндегі индикаторлар; 
7. слесарлық-монтаждау құралдары: балғалар, кескіштер, 

бұрағыштар, тістеуіктер, дөңгелек тістеуіктер, тістеуіктер, егеулер, кілттер; 
8. ұсталық құрал: балғалар, балғалар, кенелер, 

кескіштер,түйіншектер, ұштағыштар, тегістегіштер, бұрғылар, қысқыштар; 
9. көмекші құрал: ауыспалы бұрғылау гильзалары, бұрғылау 

патрондары, Цанг патрондары, мандрелдер, үдеткіш бастиектер 
(көбейткіштер); 

10. мөрлер: суық штамптауға арналған мөрлер;  
11. ыстық көлемді штамптауға арналған штамптар; 
12. құрылғылар; 
13. қалыптар, модельдер; 
14. басқа құрал 
Негізгі топқа технологиялық жабдықтарды құрайды құралдар 

механосборочного өндіру. [8] 
 
2.1.9 Кесу режимдері 
 
Кесу режимінің негізгі элементтері: кесу жылдамдығы V, Жем S және 

кесу тереңдігі t. Кесу режимінің элементтерін бұрау мысалында 
қарастырамыз (сурет. 2.1). 
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Сурет 2.1-кесу режимінің элементтері және кесілген қабаттың 

геометриясы 
 
Кесу жылдамдығы V-бұл уақыт бірлігіндегі негізгі қозғалыс 

бағытында дайындамаға қатысты құралдың Кесу жиегінің нүктесімен өтетін 
қашықтық. Кесу жылдамдығының өлшемі м / мин немесе м / сек. 

Айналдыру кезінде кесу жылдамдығы: 
 

1000
nDV заг 



 , м / мин (2.4)
 

 
мұндағы Dзаг-дайындаманың өңделетін бетінің ең үлкен диаметрі, мм;  
N-минутына дайындаманың айналу жиілігі. 
 
Sберу дегеніміз-дайындаманың немесе құралдың бір айналымында 

немесе бір соққысында берілістің қозғалысы бағытында дайындамаға 
қатысты құралдың Кесу жиегінің нүктесі. 

Өңдеудің технологиялық әдісіне байланысты беру мөлшері бар: 
ММ/об – бұрау және бұрғылау үшін; 
фрезерлеу үшін ММ/айн, мм/мин, ММ / тіс; 
мм / дв.инсульт-тегістеу және жоспарлау үшін. 
Қозғалыс бағыты бойынша берілістер ерекшеленеді: бойлық Ѕпр, 

көлденең Ѕп, тік Ѕв, көлбеу Ѕн, дөңгелек Ѕкр, тангенциалды Ѕт және т. б. 
Tкесу тереңдігі дайындаманың өңделген және өңделген беттері 

арасындағы қашықтықты, соңғысына перпендикуляр деп атайды. Кесу 
тереңдігі өңделетін бетке қатысты құралдың бір жұмыс бағытына жатады. 
Кесу тереңдігі ММ өлшеміне ие.  
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Цилиндрлік бетті бұру кезінде кесу тереңдігі формула бойынша 
анықталады: 

 

2
dDt заг 

2.5. 
 
мұндағыDзаг-дайындаманың өңделетін бетінің ең үлкен диаметрі, мм;  
d-дайындаманың өңделген цилиндрлік бетінің диаметрі, мм. 
Кесу тереңдігі әрқашан берілістің қозғалыс бағытына перпендикуляр 

болады. Кесу кезінде кесу тереңдігі өңделген ұшына перпендикуляр 
өлшенген кесілген қабаттың мөлшері болып табылады. Кесу және кесу 
кезінде кесу тереңдігі кескіш жасаған ойықтың еніне тең болады. 

Кесу тереңдігі және беру-бұл өндірістік жағдайда жұмыс істейтін 
технологиялық шамалар (нормалау кезінде). Теориялық зерттеулер үшін 
кесілген қабаттың геометриялық шамалары маңызды: кесілген қабаттың ені, 
қалыңдығы және ауданы. 

Кесілген "b" қабатының ені-кесу беті бойымен өлшенген өңделген 
және өңделген беттер арасындағы мм қашықтық. 

 

sin
tb 

(2.6)
 

 
жоспардағы негізгі бұрыш қайда.  
 
Кесілген қабаттың қалыңдығы" а " деп кесілген қабаттың еніне 

перпендикуляр өлшенген дайындаманың бір айналымындағы кесу бетінің екі 
қатарлы позициясы арасындағы мм қашықтық аталады 

 
sin Sa               (2.7) 

"F" кесілген қабатының ауданы 
 

tSabf 
, мм

2

, (2.8)
 

 
Кесілген қабаттың бұл көлденең қимасы номиналды деп аталады. 

Кесілген қабаттың нақты ауданы өңделген бетке кескіш қалдырған 
тарақтарға байланысты номиналдан аз болады. Қалған қылшықтардың 
биіктігі мен пішіні өңделген беттің кедір-бұдырына әсер етеді. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Машина жасау өндірісінің түрлерінің сипаттамаларын атаңыз 
2. Кесу қатесіне қандай факторлар әсер етеді? 
3. Технологиялық процестерді жобалау әдістемесі 
4. Дайындаманы алу әдістерін атаңыз 
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5. Техникалық шарттарды, сипаттамаларды, нұсқаулықтарды және 
басқа құжаттарды қоса алғанда, техникалық құжаттаманың жекелеген 
түрлерін жасау 

 
2.2 Жобалау-конструкторлық және технологиялық 

құжаттаманы әзірлеу үшін қазіргі заманғы бағдарламалық құралдарды 
қолдану 

 
Бұйымды дайындау технологиясын әзірлеу өндірісті 

конструкторлық-технологиялық дайындау элементі (бұдан әрі— КТПП) 
болып табылады, ол жобалау рәсімі ретінде белгілі бір сапалық 
сипаттамалары бар және талап етілетін мөлшерде жаңа бұйым шығаруды 
қамтамасыз етуге бағытталған міндеттерді шешуге тиіс  

Конструкторлық және технологиялық жобалауды автоматтандырудың 
міндеттері жұмыс конструкторлық және технологиялық құжаттамасын 
дайындауға уақытты қысқарту, технологиялық процесті қалыптастыру, 
сандық басқаруы бар станоктар (бұдан әрі — СББ) үшін басқару 
бағдарламасының мәтінін генерациялау болып табылады. Заманауи 
компьютерлік жүйелерді жасаушылар CAD/CAM/CAE/PDM жүйелерінің 
бағдарламалық өнімдер кешенін енгізу дизайнер жұмыс істейтін негізгі 
нысандар-жұмыс сызбалары мен үш өлшемді геометриялық модельдер 
келесі әрекеттерді орындауға мүмкіндік береді деп мәлімдейді. [7] 

Модель параметрлері SARR жүйелерінде бөлшектерді өндіру 
технологиясын автоматты түрде құру үшін бастапқы деректер болуы мүмкін, 
бұл технологтың жұмысын айтарлықтай жеңілдетеді. Шынында да, CAD 
жүйелері саласында әзірлеушілер айтарлықтай жетістіктерге жетті және қазір 
олардың функционалдығы кулманның бейнесі мен ұқсастығындағы 
міндеттер жиынтығымен шектелмейді. T-FLEX-CAD, SPRUT-CAD және т. б. 
сияқты заманауи CAD жүйелері шамамен бірдей мүмкіндіктерге ие және 
келесі мәселелерді шешеді: 

1. Бөлшектердің сызбаларын дайындау 
2. ЕСКД талаптарына сәйкес сызбаларды ресімдеу 
3. Бөлшектердің үш өлшемді модельдерін жасау 
4. Бір типті бөлшектер мен құрастырмалар сызбаларының 

параметрлерін қайта есептеу 
5. Кестелерден стандартты элементтер мен мәліметтер базасын таңдау 

және сызбаға сәйкес қажетті параметрлер бөлігін тағайындау 
6. Геометриялық параметрлерді оңтайландыру 
7. Кітапханалардың меншікті параметрлік элементтерін құру 
8. Параметрлік Құрастыру сызбаларын, спецификацияларды және басқа 

да конструкторлық құжаттарды дайындау, математикалық есептеулер 
жүргізу, конструкцияның қозғалысын имитациялау, соңғы элементтер әдісі 
негізінде беріктігін талдау  
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Computer Aided Design (бұдан әрі — CAD)-конструкторлық 
және/немесе технологиялық құжаттаманы жасауға мүмкіндік беретін есептеу 
техникасын қолдана отырып, жобалау қызметін орындауға арналған 
ұйымдастырушылық-техникалық жүйе. 

Әдетте өнімнің геометриялық модельдерін (қатты күйдегі, үш өлшемді, 
композициялық) жасауды, сондай-ақ өнімнің сызбаларын жасауды және 
оларды сүйемелдеуді қамтиды. Ресейде қолданылатын "АЖЖ" термині 
(автоматтандырылған жобалау жүйесі) Өнеркәсіптік жүйелерге қатысты 
"CAD" терминіне қарағанда кеңірек мағынаға ие — оған CAD және CAM 
элементтері (Computer Aided Manufacturing), кейде cae элементтері (Computer 
Aided Engineering) кіреді. 

АЖЖ негізгі жіктеу сипаттамаларын шартты түрде келесі топтарға 
бөлуге болады: 

1. Жалпы сипаттамалар АЖЖ-ның бір бүтін ретінде өзара әрекеттесуін 
анықтайды 

2. Бағдарламалық жасақтама сипаттамалары жүйелерді бағдарламалық 
шешімдердің жеке ерекшеліктеріне сәйкес бөледі  

3. Техникалық сипаттамалар АЖЖ-да қолданылатын компьютерлік 
техниканың және перифериялық жабдықтардың ерекшеліктерін анықтайды 

4. Пайдаланушының АЖЖ бағдарламалық-техникалық құралдарымен 
өзара іс-қимылының тиімділігін бағалайтын эргономикалық сипаттамалар 

Өндірістің технологиялық дайындығына келетін болсақ, CAM жүйелері 
мүмкіндік береді: 

✓ бөлшектерді өңдеу түрі мен параметрлерін орнатыңыз; 
✓ тиісті құралды таңдаңыз; 
✓ СББ бар станок үшін автоматты режимде басқару бағдарламасын 

(бұдан әрі — УП) алу; 
✓ оның дұрыстығын өңдеу имитаторымен тексеріңіз. 
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АЖЖ компоненттері 2.2-суретте көрсетілген. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 
 

Сурет 2.2. АЖЖ компоненттері 
 
Бөлшекті өңдеудің модельдеу режимінің мүмкіндігі RP кезінде 

құралдың қозғалысын бақылауға және барлық қателер мен кемшіліктерді 
жоюға мүмкіндік береді, бұл бөлікті өңдеудің дәлдігін арттырады және RP 
дайындау уақытын қысқартады. Сонымен қатар, параметрлік модельдер 
негізінде сіз бір типтегі бірқатар бөлшектерді өңдеу үшін жедел жәрдем ала 
аласыз. 

 
2.2.1 Геометриялық модельдеу және машиналық графика 
 
Масштаб дегеніміз-суреттегі объектінің сызықтық өлшемдерінің оның 

табиғи өлшемдеріне қатынасы. 
ГОСТ 2.302-68 бойынша масштаб 
Азайту ауқымы 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 

1: 100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1: 1000. 
Табиғи мәні 1:1 
Үлкейту ауқымы 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1. 
Көлбеу және конустық құрылыс. Беткейлер көптеген бөлшектерді салу 

кезінде қолданылады, мысалы, Болат арқалықтар мен құю арқылы жасалған 
рельстер. Көлбеу дегеніміз-бір түзу сызықтың екінші түзу сызыққа 
бейімділігін сипаттайтын шама. ВА кесіндісіне қатысты ӘК кесіндісінің еңісі 
АВС тік бұрышты үшбұрышының катеттерінің қатынасымен анықталады, 
яғни. 

 
Лингвистикалық оқыту 

 

Математикалық қамтамасыз ету 
(Математикалық модельдер, алу 

әдістері мен тәсілдері) 
 

 
Бағдарламалық қамтамасыз ету 

 

 
Әдістемелік қамтамасыз ету 

 

 
Техникалық қамтамасыз ету 

(енгізу құрылғылары, деректерді 
енгізуді өңдеу, жобалық 

шешімдер мұрағатын қолдау 
құралдары, деректерді беру 

құрылғылары) 
 

Бағдарламалық компоненттер 
(мысалы, геометриялық шешуші) 

 

Ұйымдастырушылық қамтамасыз 
ету 
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𝑖𝑖 = 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

 
Бөліктің контурын көлбеу сызған кезде алдымен көлбеу сызық, содан 

кейін бөліктің контуры салынады. Егер көлбеу пайызбен берілсе, мысалы, 
20%, онда көлбеу сызық оң үшбұрыштың гипотенузасы ретінде де жасалады. 
Аяқтардың біреуінің ұзындығы 100%, ал екіншісі 20% құрайды. 

ГОСТ 2.304-81 сәйкес көлбеу анықтайтын өлшем санының алдында 
шартты белгі қолданылады, оның өткір бұрышы көлбеу жағына бағытталуы 
керек. 

Конустың құрылысы және белгіленуі. Конус - бұл D конусының 
негізінің диаметрінің оның биіктігіне қатынасы L, конус С әрпімен 
белгіленеді. 

 
C= D/ L                   (2.9) 

 
Әдетте конустың сызбасында конустың үлкен негізінің диаметрі 

беріледі, өйткені конустық бөлікті жасау кезінде бұл өлшемді өлшеу оңай 
және дәлірек болады. 

ГОСТ 2.304 - 81 сәйкес конусты сипаттайтын Өлшем санынан бұрын 
конустың жоғарғы жағына бағытталған шыңы бар изоссельді үшбұрыш 
түрінде болатын шартты конустық белгіні қолдану керек [2]. 

Машина графикасы мен геометриялық модельдеудің (Mgigm) ішкі 
жүйелері CAD-K машиналарында орталық орын алады. Олардағы өнімдерді 
жобалау, әдетте, геометриялық модельдермен жұмыс жасау кезінде 
интерактивті режимде жүзеге асырылады, яғни бөлшектердің пішінін, 
құрастыру түйіндерінің құрамын және мүмкін кейбір қосымша 
параметрлерді (масса, инерция моменті, беттің түсі және т.б.) көрсететін 
математикалық Нысандар. 

Mgigm ішкі жүйелерінде деректерді өңдеудің әдеттегі бағыты 
қолданбалы бағдарламада жобалық шешімді алуды, оны геометриялық 
модель түрінде ұсынуды (геометриялық модельдеу), жобалық шешімді 
визуализацияға дайындауды, жұмыс станциясының жабдықтарында нақты 
визуализацияны және қажет болған жағдайда шешімді интерактивті түрде 
түзетуді қамтиды. Соңғы екі операция машина графикасының аппараттық 
құралдары негізінде жүзеге асырылады. Mgigm-ді математикалық 
қамтамасыз ету туралы айтқанда, олар ең алдымен геометриялық 
модельдеуге және визуализацияға дайындалуға арналған модельдер, әдістер 
мен алгоритмдерді білдіреді. Сонымен қатар, көбінесе визуализацияға 
дайындықты математикалық қамтамасыз ету машиналық графиканы 
математикалық қамтамасыз ету деп аталады. 

Екі өлшемді (2D) және үш өлшемді (3D) модельдеудің математикалық 
жасақтамасы бар. 2D графикасының негізгі қолданыстары - инженерлік 
АЖЖ-да сызу құжаттамасын дайындау, электронды өнеркәсіптегі АЖЖ-да 
баспа платалары мен БИС кристалдарын топологиялық жобалау. Дамыған 



105
  

 

инженерлік АЖЖ-де құрылымдарды синтездеу, дайындамаларды өңдеу 
кезінде машиналардың жұмыс органдарының траекторияларын ұсыну, 
беріктікті талдау кезінде соңғы элементтер торын құру және т. б. үшін 2D 
және 3D модельдеу қолданылады. 

3D модельдеу процесінде геометриялық модельдер жасалады, яғни. 
өнімдердің геометриялық қасиеттерін көрсететін модельдер. Рамалық (сым), 
беттік, көлемді (қатты күйдегі) геометриялық модельдер бар. 

Рамалық модель бөліктің пішінін бөліктің беттерінде орналасқан 
сызықтардың соңғы жиынтығы түрінде білдіреді. Әр сызық үшін соңғы 
нүктелердің координаттары белгілі және олардың оқиғалары жиектерге 
немесе беттерге көрсетілген. Дизайн маршруттарының одан әрі жұмысында 
рамалық модельмен жұмыс істеу ыңғайсыз, сондықтан қазіргі уақытта 
рамалық модельдер сирек қолданылады. 

Беттік модель бөліктің пішінін оны шектейтін беттерді белгілеу 
арқылы көрсетеді, мысалы, беттер, жиектер мен шыңдар туралы мәліметтер 
жиынтығы түрінде. 

Мүсіндік беттер деп аталатын күрделі пішінді беттері бар 
бөлшектердің модельдері ерекше орын алады. Мұндай бөлшектерге көптеген 
көлік құралдарының корпустары (мысалы, кемелер, автомобильдер), 
Сұйықтықтар мен газдар ағындары (турбиналық пышақтар, ұшақ қанаттары) 
және т. б. 

Көлемді модельдер ерекшеленеді, өйткені оларда элементтердің 
кеңістікке ішкі немесе сыртқы қатынасы туралы ақпарат айқын түрде 
болады. 

Қаралған моделін бейнелейді дене жабық көлемдері болып табылатын 
рафиков многообразиями (manifold). Кейбір геометриялық модельдеу 
жүйелері бірнеше модельдермен (nonmanifold) жұмыс істеуге мүмкіндік 
береді, олардың мысалдары бір нүктеде немесе сызық бойымен бір-біріне 
қатысты денелер модельдері болуы мүмкін. Жобалау процесінде бірнеше 
модельдер ыңғайлы, егер аралық кезеңдерде құрылымның қабырғаларының 
қалыңдығын анықтамай үш өлшемді және екі өлшемді модельдермен бір 
уақытта жұмыс істеу пайдалы болса және т. б. 

 Қазіргі уақытта геометриялық модельдерді құруға және ұсынуға келесі 
тәсілдер қолданылады. 

1. Шекаралық ұсыну (Boundary-representation немесе B-rep) — 
бөліктің шекаралық элементтерін – беттерді (беттерді), жиектерді, шыңдарды 
орнату. Мысалы, жалпақ беттердің B-rep моделін оқиға жиектерімен және 
оқиға шыңдары бар жиектер тізімімен бірге көрсетуге болады. Күрделі 
форманың беттері қосымша беттердің теңдеулерімен немесе примитивтерді 
құру функцияларын қолдану нәтижелерімен анықталады. Бұл 
функциялардың қатарына ескерту (sweeping), тарту (skinning), жұптастыру 
(blending) жатады. Ескерту (Созылу деп те аталады) беттерді синтездеудің 
кинематикалық әдісінің негізін құрайды, оған сәйкес екі өлшемді Тізбек және 
оның қозғалу траекториясы орнатылады, ал контурдың қозғалыс ізі бөліктің 
беті ретінде қабылданады. Созылу дененің берілген жалпақ көлденең 
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қималарына бетті тартудан тұрады. Конъюгация-бұл беттердің қиылысында 
пайда болатын өткір жиектерді дөңгелектеу функциясы. 

2. Позиция әдісі (декомпозиция деп те аталады), оған сәйкес 
қарастырылатын кеңістік ұяшықтарға (позицияларға) бөлінеді және бөлік 
бөлікке жататын ұяшықтарды көрсетеді. Ұяшықтар бірдей өлшемдегі 
параллелепипедтердің пішініне (воксельді ұсыну), бірнеше өлшемдегі 
параллелепипедтердің неғұрлым үнемді формасына (октантты ұсыну) немесе 
ұяшықтар бірдей емес болуы мүмкін (жасуша көрінісі). Жасушалар санының 
өсуімен модельдеу дәлдігі артады, бірақ модельдер өте қиын болады. 

3. Конструктивтік геометрия әдісі (Constructive Solid Geometry)— 
күрделі бөлшекті форманың (БЭФ) негізгі элементтерінің жиынтығы және 
олардың үстінде орындалатын теоретикалық-бірнеше операциялар түрінде 
көрсету. Бұл тәсіл объектіге бағытталған модельдеу немесе feature-based 
modeling деп те аталады.  

4. Бұл қазіргі CAD-K-де құрастыру түйіндерін құрудың негізгі әдісі. 
БЭФ-ке қарапайым денелердің алдын-ала жасалған модельдері кіреді, бұл, ең 
алдымен, параллелепипед, цилиндр, сфера, призма модельдері.  

5. Типтік теориялық-көпше операциялар-бұл біріктіру, қиылысу, 
айырмашылық. Мысалы, ондағы тесік бар плитаның моделін цилиндрді 
параллелепипедтен алу арқылы алуға болады. 

Конструктивті геометрия әдісі конструктивті ұсыну деп аталатын 
геометриялық модельдерді құрудың тағы бір әдісін тудырады. Көлемді 
геометрияның конструктивті көрінісі-бұл геометриялық үлгіні құру кезінде 
операцияларды қолдану реттілігінің сипаттамасы. Әдетте БЭФ-тен модельді 
синтездеу тарихы CAM жүйелеріндегі технологиялық процестерді жобалау 
кезінде ыңғайлы бөлшектерді жасау кезіндегі операциялардың реттілігіне 
сәйкес келеді. 

Қарастырылған модельдер векторлық түрде сақталады және өңделеді. 
Алайда, қазіргі жұмыс станцияларында олардағы растрлық дисплейлерді 
қолдануға байланысты визуализация үшін растеризация қажет-модельді 
растрлық пішінге түрлендіру.  

Векторлық пішінге өтудің кері әрекеті векторизация деп аталады, 
векторлық форма жадтың аз шығынымен сипатталады. Атап айтқанда, 
векторлауды автоматты енгізу құрылғыларындағы Суреттерді сканерлеу 
арқылы алынған мәліметтерге қатысты орындау керек. 

 
2.2.2 Аспаптардың функционалдық және құрылымдық схемаларын 

әзірлеу 
 
Құрылымдық схема-бұл өлшеу сигналының кіруден шығуға дейінгі 

үздіксіз жолын құрайтын және түрлендірілетін шамаларды көрсете отырып, 
оның барлық түрлендірулерін жүзеге асыруды қамтамасыз ететін өлшеу 
құралы элементтерінің жиынтығын белгілеу. 

Функционалды схемалар өнімнің жеке функционалдық тізбектерінде 
немесе тұтастай алғанда өнімде болатын белгілі бір процестерді түсіндіреді. 
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Бұл схемалар өнімнің жұмыс принциптерін зерттеу үшін, сондай-ақ оларды 
реттеу, бақылау, жөндеу кезінде қолданылады. 

Функционалды схема құрылымдық схемамен салыстырғанда жеке 
элементтер мен құрылғылардың функцияларын толығырақ ашады. 

Функционалдық схемалар технологиялық процесті автоматты бақылау, 
басқару және реттеудің жекелеген тораптарының функционалдық-блоктық 
құрылымын және басқару объектісін автоматтандыру аспаптары мен 
құралдарымен (оның ішінде телемеханика және есептеу техникасы 
құралдарымен) жарақтандыруды айқындайтын негізгі техникалық құжат 
болып табылады. 

Технологиялық процестерді автоматтандырудың функционалдық 
схемаларын әзірлеу кезінде мыналарды шешу қажет: 

- технологиялық процестің және жабдықтың жай-күйі туралы бастапқы 
ақпаратты алу; 

- оны басқару үшін технологиялық процеске тікелей әсер ету; 
- процестің технологиялық параметрлерін тұрақтандыру; 
- процестердің технологиялық параметрлерін және технологиялық 

жабдықтың жай-күйін бақылау және тіркеу. 
Көрсетілген міндеттер технологиялық жабдықтың жұмыс 

жағдайларын, анықталған заңдарды және Объектіні басқару критерийлерін, 
сондай-ақ технологиялық параметрлерді тұрақтандыру, бақылау және тіркеу 
дәлдігіне, реттеу сапасы мен сенімділігіне қойылатын талаптарды талдау 
негізінде шешіледі 

Автоматтандырудың функционалдық міндеттері, әдетте, техникалық 
құралдардың көмегімен жүзеге асырылады, оның ішінде: таңдалған 
құрылғылар, бастапқы ақпаратты алу құралдары, ақпаратты түрлендіру және 
өңдеу құралдары, қызмет көрсететін персоналға ақпарат беру және беру 
құралдары, аралас, толық және қосалқы құрылғылар. Функционалды 
диаграммаларды құру нәтижесі: 

1) Технологиялық параметрлерді өлшеу әдістерін таңдау; 
2) автоматтандыру объектісінің қойылатын талаптары мен жұмыс 

шарттарына неғұрлым толық жауап беретін Автоматтандырудың негізгі 
техникалық құралдарын таңдау; 

3) автоматты түрде немесе қашықтықтан басқарылатын технологиялық 
жабдықтың реттеуші және тиек органдарының атқарушы тетіктерінің 
жетектерін айқындау; 

4) автоматтандыру құралдарын қалқандарға, пульттерге, 
технологиялық жабдықтар мен құбырларға және т.б. орналастыру және 
технологиялық процесс пен жабдықтың жай-күйі туралы ақпарат беру 
тәсілдерін айқындау. 

Өнеркәсіптің барлық салаларының қазіргі заманғы дамуы оларда 
қолданылатын технологиялық процестердің алуан түрлілігімен сипатталады. 
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2.2.3 Компьютерлік жобалаудың стандартты құралдарын 
пайдалана отырып, үлгілік бөлшектер мен тораптарды жобалау 

 
Негізгі құжаттар: 
 МК-маршруттық карта; 
 КТП-технологиялық процестің картасы; 
 ВТП-типтік технологиялық процеске құрастыру бірліктерінің 

тізімдемесі. 
Негізгі құжат жеке-жеке немесе онда жазылған басқа құжаттармен 

бірге жұмыстың барлық немесе жекелеген түрлері бойынша өнімді 
дайындаудың технологиялық процесін толық және біржақты анықтайды. 

БТД жалпы және арнайы мақсаттағы құжаттардың нысандары 
белгіленді. Жалпы құжаттар оларда әр түрлі жұмыстарды орындауға 
арналған. Оларға мыналар жатады: МК, эскиздер картасы (КЭ), ТИ 
технологиялық нұсқаулығы, жинақтау картасы (КК), тарату ведомосы (ВР), 
жабдықтау ведомосы (ВО), материалдар ведомосы (ВМ) және ВТП. 

Арнайы құжаттар жеке жұмыс түрлеріне мамандандырылған 
технологиялық процестерді ресімдеуге арналған. Оларға мыналар жатады: 
КТП, үлгілік технологиялық процестің картасы (КТТП), операциялық карта 
(ОК), үлгілік операциялық карта (ТКК), операциялар ведомосы (ЖПД). 

Басқа да құжаттар бар. Оларға, мысалы, белгілерді есепке алу картасы, 
Жабдықты пайдалану картасы, Технологиялық паспорт және басқалары 
ГОСТ 3.1201-74 сәйкес "технологиялық құжатты белгілеу" бағанының 
болмауымен ерекшеленеді. 

ЕСТД стандарты графикалық және мәтіндік технологиялық 
құжаттарды орындауға қойылатын талаптарды белгілейді. 

1. Құжаттар ЕТД стандарттарына сәйкес келуі тиіс. 
2. Құжаттар келесі тәсілдердің бірімен толтырылуы керек: 

типографиялық, машиналық, қолжазба. 
3. Графикалық құжаттарға эскиз карталары жатады. 
Эскиздер картасы операциялар мен өтулерге әзірленеді. Тәжірибелік 

және жеке өндірісте эскиз картасының орнына бұйымның сызбаларын 
қолдануға рұқсат етіледі. 

Нобайлар картасында технологиялық процесті орындау үшін қажетті 
деректер - өлшемдер, шекті ауытқулар, бетінің кедір-бұдырлығын белгілеу, 
техникалық талаптар және т. б. көрсетіледі. 

Кесте, схемалар және басқа да деректер суреттің оң жағында немесе 
астында нобай картасының бос өрісіне орналастырылуы керек. 

Эскиздер масштабты сақтамай орындалуы мүмкін. Эскиздегі 
кескіндердің, тіліктердің, қималардың санын Орындаушы дайындалатын 
немесе жиналатын бұйым бейнесінің көрнекілігі мен анықтығын қамтамасыз 
ету себептері бойынша белгілейді. 

Мәтіндік құжаттарды толтыру сол немесе өзге картаның бағандарына 
сәйкес жүргізіледі.  
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Кейбір бағандарды толтыру кезінде толтырылатын деректерді кодтау 
көзделген. 

Атап айтқанда, оларды орындау тәсіліне байланысты технологиялық 
процестер (операциялар) үшін кодтар белгіленді. Мысалы, 35 түрі бар жалпы 
операцияларға 01 коды тағайындалсын және олар 0101, 0102, 0103 
кодталады. 49 түрі бар операциялардың 11 коды бар, яғни 1101, 1102, 
кодталады... . және т. б. 

Технологиялық карталарда операция атауы мен ауысу туралы 
жазбаның тұжырымдары анықталды. Операция атауын жазудың екі түріне 
рұқсат етіледі: толық және қысқартылған. 

Операцияның толық атауы операциялық карталарды толтыру кезінде 
қолданылады және зат есіммен көрсетілген өңдеу әдісінің атауынан, 
өңделетін беттің атауынан, материалдың немесе бөлшектің атауынан тұрады. 

Операцияның қысқартылған атауы маршруттық картаны толтыру 
кезінде қолданылады. Қысқартылған атау сын есіммен, жабдық түрінен 
алынған немесе зат есіммен көрсетіледі. Мысалы:" құрастыру"," электр"," 
фотохимиялық "және т. б. немесе" майсыздандыру"," құрастыру"," 
дәнекерлеу"," ою"," металдандыру " және т. б. 

Операция (ауысу) мазмұнына бұйрық түрінде етістікпен көрсетілген 
даму әдісінің атауы қосылуы керек (бұрғылау ..., паять ... және т.б.). Әрі 
қарай операцияның атауы беріледі: диаметрі 1,2 мм тесіктер,... MLT 
резисторлары және т. б. Өтудің мазмұнында бір мезгілде орындалатын 
операциялардың саны да көрсетіледі:" бір мезгілде алты катушкаға Р1ЭЛ 0,1 
сымымен бірінші ораманың 420 орамасын орау"," бір мезгілде төрт 
дайындамада диаметрі 0,9 мм монтаждық тесіктерді бұрғылау " және т.б. [9]. 

 
 

2.2.4 Технологиялық құжаттама 
 
Технологиялық құжаттама-жеке технологиялық процестерді 

анықтайтын құжаттар жиынтығы. Технологиялық құжаттаманы әзірлеу-
өндірісті технологиялық дайындау міндеттерінің бірі. Осы құжаттаманың 
негізінде еңбек және материалдар мен энергияны жұмсау нормалары 
әзірленеді, технологиялық жарақтандыру құралдарын (ТҚС) сатып алуды 
және әзірлеуді ұйымдастырады. 

Технологиялық құжаттардың түрлері мен жиынтықтары. 
Технологиялық құжат - жеке немесе басқа құжаттармен бірге ТП 

немесе бұйымға қызмет көрсету немесе жөндеу операциясын анықтайтын 
құжат. 

ТК арналған құжаттар технологиялық құжаттаманың бірыңғай жүйесі 
(БТЖ) стандарттарының талаптарына сәйкес ресімделеді. Негізгі 
технологиялық құжаттар: 

- жалпы мақсат-титул парағы, эскиздер картасы және технологиялық 
нұсқаулық. Мұндай құжаттардың нысандары ГОСТ 3.1105-84 белгіленеді; 
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- арнайы мақсаттағы-әртүрлі карталар (маршруттық, технологиялық, 
үлгілік немесе топтық процесс, операциялық, баптау, жинақтау және т.б.) 
және ведомостар (жарақтар, жабдықтар, Материалдар және т. б.). 

Технологиялық құжаттар мәтіндік және графикалық болып бөлінеді. 
Мәтіндік құжаттарда негізінен тұтас мәтін немесе бағандарға, 

бөлімдер мен кіші бөлімдерге бөлінген мәтін болады. Мәтіндік құжаттарды 
әзірлеу кезінде өндірістің түрі мен сипатына байланысты ТП 
сипаттамасының келесі түрлері қолданылады: 

- маршруттық-өткелдер мен технологиялық режимдерді көрсетпей, 
маршруттық картадағы барлық технологиялық операциялардың оларды 
орындау кезектілігімен қысқартылған сипаттамасы; 

- операциялық-өтулер мен технологиялық режимдерді көрсете отырып, 
барлық технологиялық операциялардың орындалу дәйектілігінің толық 
сипаттамасы; 

- маршруттық-операциялық-маршруттық картадағы технологиялық 
операциялардың басқа технологиялық құжаттардағы жекелеген 
операциялардың толық сипаттамасымен оларды орындау кезектілігімен 
қысқартылған сипаттамасы. 

Жаппай өндірісте ТК әзірлеу кезінде олардың операциялық 
сипаттамасы, ал сериялық өндірісте — негізінен олардың маршруттық және 
операциялық сипаттамасы қолданылады. 

Графикалық құжаттарда өнімдердің суреттері бар және орындалған 
әрекеттерді бейнелеу үшін мәтіндік құжаттарға көрнекі қосымша ақпарат 
ретінде қызмет етеді. Мұндай құжаттарға өнімдердің немесе олардың 
құрамдас бөліктерінің эскиздері, технологиялық қондырғылар мен 
позициялардың суреттері, құрылғылардың схемалары (кинематикалық, 
электрлік, гидравликалық және т. б.), графиктер және т. б. 

ТП немесе операцияны орындау үшін қажетті және жеткілікті 
технологиялық құжаттардың жиынтығы титулдық парақты, эскиздер 
карталарын, Технологиялық нұсқаулықтар мен карталарды, үлгілік ТП-ға 
бөлшектердің (құрастыру бірліктерінің) ведомостарын, технологиялық 
құжаттарды, жабдықтарды, жарақтарды және т. б. қамтитын ТП 
құжаттарының (операцияларының) жиынтығын білдіреді. 

Титул парағында бұйым мен процесс, әзірлеуші ұйым, бас 
технологтың және ТББ бастығының тегі мен қолы көрсетілген 
технологиялық құжаттама жиынтығының атауы болады. Титулдық бетте 
зауыттың бас инженерінің бекітілген қолы бар. 

Эскиздер картасы-бақылау мен орын ауыстыруды қоса алғанда, ТП-
ны, операцияны немесе қызмет көрсетуді ауыстыруды немесе бұйымды 
жөндеуді орындауды түсіндіру үшін қажетті эскиздер, схемалар мен 
кестелерден тұратын графикалық құжат. 

Технологиялық нұсқаулық ТП-ны, бұйымдарды күту немесе жөндеу 
кезінде қайталанатын әдістер мен әдістерді, ТҚС пайдалану ережелерін 
сипаттауға арналған. 
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Технологиялық карталар (маршруттық және операциялық карталар, 
ТП, үлгілік немесе топтық технологиялық процесс карталары) 
технологиялық операциялардың сипаттамасын (бақылау мен ауыстыруды 
қоса алғанда), дайындамалар және ТҚС туралы деректерді, материалдық 
және еңбек нормативтерін, еңбекті қорғау жөніндегі іс-шараларды қамтиды. 
Технологиялық операциялар операциялар мен өтулердің реттілігімен 
сипатталады, бұйымдарды орнатудың негіздері мен әдістері және 
технологиялық режимдер келтірілген.  

Бланкілер үшін бастапқы және аралық күйлердің параметрлері беріледі. 
Еңбек пәнінің соңғы жағдайы дайын өнімнің жағдайына сәйкес келеді. ТҚС 
туралы мәліметтер жабдықтың типі мен моделін, құрылғылар мен құралдар 
туралы деректерді қамтиды. 

Типтік ТП-ға бөлшектердің (құрастыру бірліктерінің) тізімдемелері 
белгілі бір процесс бойынша дайындалған (қалпына келтірілген) 
бөлшектердің тізбелерін және кестелерде ұсынылған ауыспалы деректерді 
қамтиды. 

Технологиялық құжаттардың тізімдемесі олардың құрамын 
айқындайды. 

Жабдықтар мен жабдықтардың тізімдемелерінде технологиялық 
процесті орындау үшін қажетті олардың тізбелері болады. 

Технологиялық құжаттардың мазмұны. Бұйымға қызмет көрсетудің 
немесе жөндеудің технологиялық процесі конструкторлық құжаттамада 
айқындалған оның сапа параметрлеріне қол жеткізу мақсатында осы 
бұйымдағы жұмысшылар мен жүздердің іс-әрекеттерінің сипаттамасын 
қамтиды. 

ТП орындау кезінде өнімнің кәсіпорын бөлімшелері арқылы өту реті-
бұл технологиялық бағыт. 

Өнімнің жұмыс эскизінде (мысалы, бөлшектер) кескін, өлшемдер мен 
шекті ауытқулар көрсетілген, беттердің, негіздердің, тіректер мен 
қысқыштардың кедір-бұдырлығын білдіреді.  

Эскиздердегі бұйымдар осы операциядағы жұмыс жағдайындағы 
пропорцияларды шамамен сақтай отырып бейнеленген. Барлық өлшемдер 
немесе құрылымдық элементтер араб цифрларымен нөмірленеді. Өңделген 
беттер екі қабатты сызықпен қоршалған. Өлшем нөмірлері диаметрі 6-8 мм 
шеңберлерге қойылады, олар өлшемді немесе қашықтағы сызықтарға 
қосылады. Сандар эскиздің сол жақ жоғарғы жағынан бастап сағат тілімен 
қойылады. Бұл жағдайда өлшемдердің мәндері және олардың шекті 
ауытқулары операцияның мәтіндік сипаттамасында көрсетіледі. Базалардың 
графикалық белгілері ГОСТ 21495-76, ал тіректер мен қысқыштар ГОСТ 
3.1107 — 81-де келтірілген. 

Мәтіндік құжаттағы өнімге әсер ету операциялардың, өтулердің, 
жұмыс әдістерінің, физикалық және химиялық процестердің технологиялық 
реттілігінде жазылады. Операциялар арифметикалық прогрессия қатарының 
сандарымен нөмірленеді (5, 10, 15 және т.б.), сол жақтағы сандарға нөлдер, 
өтулер натурал қатардың сандарымен (1, 2, 3 және т. б.), ал орнатулар — 
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орыс алфавитінің бас әріптерімен (А, Б, В және т. б.) қосуға рұқсат етіледі. 
Позициялар мен осьтерді белгілеу үшін рим цифрлары қолданылады. [10] 

 
2.2.5 Технологиялық үдеріспен автоматтандырылған жобалау 

жүйелері 
 
CAD TP TechCard (сурет. 2.3), беларусьтік "ИНТЕРМЕХ" ҰКП 

(Intermeh) компаниясы әзірлеген. Ресей кәсіпорындарында кеңінен таралған. 
Жүйенің интерфейсі интуитивті түсінікті, технологиялық процесс 
операциялар мен өтулердің иерархиялық ағашы түрінде ұсынылған. 

 
Сурет 2.3-TechCard-технологиялық процестерді жобалау жүйесі 

 
2.3 Автоматтандырылған өндірісте бөлшектерді өңдеуге 

арналған басқару бағдарламаларын әзірлеу және енгізу. 
 
CNC станогына арналған басқару бағдарламасы сандық басқарылатын 

станоктың құрамдас бөлігі болып табылады. Оның көмегімен 
дайындамаларды автономды немесе жартылай автономды өңдеу қамтамасыз 
етіледі. Бұл компонент күрделі формалары бар бөлшектердің жоғары сапалы 
және дәл өндірісін алуға мүмкіндік береді. Басқару бағдарламасын жасау 
арнайы дағдыларды қажет етеді. 

Басқару бағдарламасы үнемі бақылауды қажет етпестен сандық 
бағдарламалық басқарудағы машиналарды бақылауды қамтамасыз етеді. Бұл 
жұмыс жабдықтарына берілетін командалар жиынтығы. 
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Пәрмендердің көмегімен: құралдар қозғалады; дайындамалар 
қозғалады; өңдеу жылдамдығы бақыланады. Бағдарламаны жазу нақты 
дайындамалар үшін жүзеге асырылады. Оны жасау үшін компьютерге 
арнайы бағдарлама орнату керек. Мұндай бағдарламалық жасақтаманың 
болуы негізгі дағдылар болған кезде бақылау әдістерін дербес жасауға 
мүмкіндік береді. 

Бағдарламалық жасақтама дискретті және контурлы. Бірінші нұсқа 
қарапайым пішіндермен бланкілерді өңдеу үшін қолданылады. Ол негізгі 
функцияларды орындауға мүмкіндік береді. Екінші типтегі up күрделі 
өңдеуге арналған. Ол көбінесе токарлық және фрезерлік станоктарда 
қолданылады. Өңдеу белгілі бір құрылғының сипаттамаларына байланысты 
жүзеге асырылады. Олардың негізінде берілген функциялар орындалады.  

Технологиялық операцияны жасау үшін Сіз туралы ақпарат алуыңыз 
керек:  

- бөліктің беттері;  
- жұмыс құралдары;  
- шамасы припуска;  
- әрбір бет үшін өту саны;  
- кесу режимі.  
Сондай-ақ, құралдардың бастапқыда қандай күйде болғанын және олар 

қандай траектория бойынша қозғалатынын есте сақтау қажет. Траекторияны 
анықтау тірек нүктелерінің координаталары негізінде есептеледі. Көмегімен 
басқарушы бағдарламаны орындауға болады:  

- токарлық жұмыстар;  
- фрезерлеу;  
-шлифовальные жұмыс.  
Бағдарламалық жасақтаманы бірден бірнеше тапсырма үшін 

пайдалануға болады. 
. Құру. Up құру әдістемесі бірнеше кезеңнен тұрады. Басқару 

бағдарламасын құрудың бірінші кезеңінде өнімнің сандық моделі жасалады. 
Осыдан кейін бағдарламалық талдау жүргізіледі. Оның көмегімен модельді 
координаттар жүйесін жасау үшін нүктелерге бөлуге болады. Ол бойынша 
болады қозғалу құралдары және дайындау барысында жұмыс. Өнімнің үш 
өлшемді моделінсіз бағдарлама жасау жұмыс істемейді. Бұл тапсырманы 
маман орындайды. Сондай-ақ, дайын модельдерді интернеттен жүктеуге 
болады, бірақ олардың дұрыс жұмыс істейтініне кепілдік жоқ.  

CNC машиналарына арналған бағдарламаларды жасау кезінде сіз 
автоматтандырылған жобалау жүйелерін қолдана аласыз, олардың ішіндегі 
ең танымалдары:  

-AutoCAD;  
-NanoCAD;  
-T-FlexCAD;  
-ArtCam;  
-SolidWorks.  
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Бағдарламалық жасақтаманың көмегімен болашақ өнімнің 
сипаттамаларын өзгертуге болады. Жиналған ақпарат неғұрлым көп болса, 
Өңдеу дәлірек болады. Соңғы кезеңде файлға біріктірілетін басқару 
командалары жасалады. Процессор файлды өңдеумен айналысады. Файлдағы 
ақпарат дәйекті түрде оқылады. Сондықтан командалар бірінен соң бірі 
орындалады. Бағдарламаны қарапайым компьютерге жазу және оны USB 
флэш-дискісімен қосу оңай. Содан кейін ол машинаны басқаратын 
компьютердің жадына жазылады және оны пайдалану қажет емес.  

Бағдарламаның өзінде бөлшектердің сериялық дамуын жүзеге асыруға 
болады. Басқару бағдарламаларының негізгі компоненті G-код болып 
табылады. Ол сандық таңбалардан тұрады; геометриялық; дайындық; 
көмекші.  

Бірінші тип жұмыс құралын анықтауға, өңдеу жылдамдығына, 
құрылғыны қосуға және өшіруге жауап береді.  

Екінші тип берілген координаттарды анықтайды және басқарады.  
Үшінші түрі бағдарламаға машинаны басқаруға мүмкіндік береді, 

сонымен қатар өндіріс режимдерін орнатады.  
Соңғы түрі жеке механизмдерді қосады және өшіреді. 
Бағдарламалардың түрлері  
Машиналарға арналған бағдарламаны құру кезінде бірқатар 

мәселелерді ескеру қажет:  
- шпиндель қандай жылдамдықта жұмыс істей алады;  
- ол қандай жылдамдықта жұмыс істей алады; 
- машина қандай өнімділікпен жұмыс істей алады; жұмыс құралы 

қаншалықты қозғала алады;  
- машина қанша құралдарды қолдана алады.  
Көптеген сұрақтар машинаның сипаттамаларына байланысты. Қажетті 

деректерді анықтау үшін оны сатып алу кезінде жабдықпен бірге болуы 
керек нұсқауларды қолдану жеткілікті. Кейбір басқарылатын машиналарда 
қосымша мүмкіндіктер болуы мүмкін. Оларды бағдарламалау кезінде де 
ескеру керек, әйтпесе өңдеу дұрыс жүргізілмеуі мүмкін. Қосымша 
функциялардың тізімі нұсқаулықта да бар. Станокқа командаларды беруге 
арналған әмбебап бағдарламалар жоқ. Ең көп ізденетін тізім 
бағдарламалардан тұрады: 

- үш өлшемді модельдерді әзірлеу;  
- үш өлшемді модельдерді жылдам қарау және өңдеу; 
- файлдарды бір форматтан екіншісіне түрлендіру;  
- БЖ құру және алдын ала қарау;  
- станокта тапсырмаларды орындау.  
Басқару бағдарламалары машиналарға күрделі өнімдер шығаруға 

мүмкіндік береді. Күрделі пішінді бөлшектер ағаштан, металдан, тастан 
жасалуы мүмкін. Арнайы машиналарда аз қолданылатын материалдарды 
өңдеуге болады.  
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Артықшылықтары:  
Басқару бағдарламасы өндіріс процесін бірнеше рет жеңілдетуге 

көмектеседі. СББ бар станоктарда бір агрегат операторынан артық талап 
етілмейді және қарапайым әдістеме бойынша жұмыс істейді. УП уақытты 
үнемдейді және өңдеудің дәлдігін арттырады.  

Заманауи қосымшалардың көмегімен бағдарламалау саласында білімі 
жоқ адам басқару бағдарламасын жасай алады. Әр түрлі операциялық 
жүйелерді қолдаудың арқасында сіз сандық бағдарламалық басқару 
жүйесімен машинамен байланысты кез-келген компьютерлік құрылғыда 
жұмыс істей аласыз. 

Бағдарламалық қосымшалардың кемшілігі-қателердің мезгіл-мезгіл 
пайда болуы.  

Қателер түрлері. Қателіктер көбінесе күрделі формалары бар 
бөлшектерді өңдеу үшін up жасау кезінде пайда болады.  

Қателер үш түрге бөлінеді:  
- герметикалық;  
- технологиялық;  
-перфораторлау.  
Қателіктердің бірінші түрі Есептеу кезеңінде пайда болады. Көп 

жағдайда олар дайындаманың параметрлерін бұзумен, тірек нүктелерінің 
координаталарын есептеумен, станоктың жұмыс құралдарының орнын 
анықтаумен байланысты.  

Технологиялық қателер машина конфигурацияланған кезде пайда 
болады. Олардың себебі дұрыс емес жылдамдығы болып табылады, өңдеу 
параметрлері, және басқа да командалар ЧПУ жабдықтар үшін белгіленген. 
Қателіктердің үшінші түрі перфорацияланған таспада немесе перфораторда 
пайда болады. [11] 

CNC жабдықтары үшін басқару бағдарламаларын әзірлеудің 
негізгі принциптері 

Бағдарламаларды құрудың жалпы принциптері 
CNC жабдықтары деп алфавиттік-сандық кодта берілген 

бағдарламалардың көмегімен басқару түсініледі. 
CNC машиналарында өңдеу кезінде құрал бағдарламада көрсетілген 

траекториялар бойынша жылжиды. 
Бұл жағдайда, мысалы, кескіш шыңының қозғалысы станоктар үшін 

бағдарламаланады, ал фрезерлер үшін – кескіш осінің қозғалысы. 
Кескіштің осі экструдистан бойымен қозғалады (сурет. 2.4), 

яғни.өңделетін бетінен кескіштің радиусына тең тұрақты мөлшерде 
орналасқан сызық немесе бет. 
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1- қажетті бөлік контуры; 2-экструдистант; 3-кескіш. 
4,5,6,7-тірек нүктелері 

Сурет 2.4-кескіш осінің қозғалысын бағдарламалау 
 

Екі бағдарлама бағдарламаланады. Өңделген контурда тірек нүктелері 
бөлінеді, олар контурдың өз сипатын өзгертетін нүктелері болып табылады 
(4, 5, 6, 7 нүктелер). 

CNC жүйесіне енгізілген компьютер жабдықтың жұмыс органдарының 
қозғалысын жақындастырады. Атап айтқанда, шеңберді сынған сызықпен 
жақындатады (6 және 7 нүктелер арасында). Сондықтан қате бар . 

CNC жабдықтары қадамдық қозғалтқыштармен немесе тұрақты ток 
қозғалтқыштарымен (тиристорлық) жабдықталған. 

Nx және Ny – сәйкесінше X және Y осьтеріндегі импульстар саны 
болсын, содан кейін 
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мұндағых және у-әдетте 0,0050,01 мм шегінде болатын 

импульстердің бағасы (дискреттер). 
 
Қадамдық қозғалтқыштар төмен жылдамдықты және машиналарда 

қолданылмайды. Машиналарда тұрақты ток қозғалтқыштары қолданылады, 
олар үшін координаталық осьтер бойымен қозғалу жылдамдығын есептеу 
керек: 
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мұндағы-жуықтаудың осы нүктесінде түзу бойымен қозғалу уақыты, 

[с],
60




S
lt

 
S-беру жылдамдығы, [мм/мин], 
l-берілген нүктеде жуықтау учаскесінің ұзындығы, және 
 

22 YXl             (2.12) 
 
CNC жүйесінің құрылымы 
Кері байланыссыз және кері байланыссыз CNC (СББ) схемаларын 

ажыратыңыз. 
Кері байланысы жоқ CNC схемасының құрылымы келесідей (сурет. 

2.5): 
 

1

2
3 4

 
1-бағдарламалық жасақтама, 2-декодер (оқу құрылғысы), 3 - аралық 

құрылғы (сақтау), 4 - қуат жетегі. 
 

Сурет 2.5-кері байланысы жоқ СЧПУ 
 
Кері байланысы бар СЧПУ құрылымы (сурет. 2.6): 
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1

2
3 4 5

6

7
 

1, 2, 3-кері байланысы жоқ құрылғыға ұқсас (алдыңғы суретті қараңыз); 4 - 
салыстыратын құрылғы; 5 - күшейткіш; 6-жетек; 7-кері байланыс сенсоры. 

Сурет 2.6-кері байланысы бар СББ құрылымы 
 
СЧПУ-да басқару бірнеше арналар бойынша жүретіндіктен, жалпы 

СЧПУ құрылымы келесі түрде болады (сурет. 2.7): 
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X
Y

X

Y
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1-программалаушы; 2-магнитті Бас; 3 - электронды блок; 4 - арналар 
(технологиялық жабдықтың қозғалысын басқарушылар және командаларға 

арналған арна); 5 - басты қозғалыс жетегі; 6-майлау - салқындату 
сұйықтығын беру қозғалтқышы (СМЖ); 7-станоктың гидрожүйесі 

сорғысының қозғалтқышы; 8 - күшейткіштер; 9 - күштік жетектер (тұрақты 
ток қозғалтқыштары); 10 - Кері байланыс датчиктері; 11-станоктың жұмыс 

органдары; 12-жүріс бұрандалары. 
2.7-сурет - БТК-технологиялық командалар блогы 
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СББ түрлері 
Позициялық және контурлық шоттар бар. 
Позициялық шоттар жұмыс органдарының белгілі бір нүктелерге 

ауысуын ғана басқарады. Мысалы, баспа тақталарындағы тесіктерді 
бұрғылау кезінде тек тесіктердің координаттарын орнату керек. 

Контур СББ бір позициядан екінші позицияға ауысу процесінде 
қажетті жылдамдықты қамтамасыз етеді. Бұл жылдамдық-беру жылдамдығы. 

Металл кесетін станоктардың белгілерінде қолданылатын ЖКС түрін 
көрсету мүмкіндігі қарастырылған.  

Белгілеудің соңында: 
  ... Ц - циклдік бағдарламалық басқару, басқару элементтері-бұл соңғы 
қосқыштар, аялдамалар және т. б. 

... F1-машина құралдың сандық көрсеткішімен жабдықталған. 

... Ф2-позициялық СЧПУ. 

...Ф3-контурлық СЧПУ. 

...Ф4, ... Ф5 - өңдеу орталықтары (ОЦ) – позициялық және контурлық 
СББ бар көп операциялы станоктар. 

Сондай-ақ, машиналардың белгілеуінде Р және М әріптері бар.  
Р-револьвер басы (мысалы, РФ3). 
М-жабдық ОО-ға тән элементтер дүкенімен жабдықталған. 
2.8-суретте CNC машиналарына арналған құралдар көрсетілген. 
Ал 2.1-2.5 кестелерінде CNC машиналарында өңдеуге арналған 

құралдар бар. 
 

 
  Сурет 2.8-CNC машиналар үшін құралдар 
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CNC өңдеуге арналған станоктар құралдарының номенклатурасын 
қараңыз (кестені қараңыз. 2.1) өндірілетін бөлшектердің нысандары мен 
өлшемдерін және станоктардың технологиялық мүмкіндіктерін 
статистикалық талдау негізінде жасалады. Өңдеудің нақты жағдайларында 
басқа құралдарды (аспаптық материалдар) қолдануға болады. 

Тесіктерді өңдеу үшін шектеулі номенклатураның бұрғылары мен 
бұрғылау кескіштері қолданылады. Есептегіштер мен сыпырғыштар көп 
жағдайда қолданылмайды. Тесіктерге арналған 7-ші және 8-ші квалитеттер 
бұрғылау арқылы алынады (сканерлеуді қолдану бөлшектердің үлкен 
партияларын өңдеген жағдайда ғана ұсынылады). 

Тікелей беткейлер пайда болатын сыртқы негізгі беттер тегістеу үшін f 
=95° f1 =5° бұрыштары бар өтпелі кескіш кескішпен және әрлеу үшін F =93° 
және f 1 =32° бұрыштары бар контурлы кескішпен жасалады (кестені қараңыз. 
2.1). 

Ішкі негізгі беттерді өңдеу кезінде центрлік және спиральды бұрғылар, 
сонымен қатар F =95°, f1 =5° бұрыштары бар бұрғылау кескіштері және F 
=93° бұрыштары бар бұрғылау контурлары, F1 =32 әрлеу үшін 
қолданылады. Бұрғылау құралының өлшемдері өңделген тесіктердің 
өлшемдеріне сәйкес орнатылады: диаметрі мен ұзындығы. 

Соқыр тесіктерді өңдеу үшін диаметрі 25, 30, 35, 40, 45 және 50 мм 
қауырсынды немесе спиральды төменгі бұрғыларды қолданыңыз. 

Сыртқы және ішкі қосымша беттерді қалыптастыру үшін саңылаулар, 
бұрыштық ойықтар үшін кескіштер, f =60, 55 бұрышы бар бұрандалы 
кескіштер қажет (метрикалық және дюймдік жіптер үшін). 

Құрал-сайман мен кескіш ұстағыштардың конструкциясы құралды 
станоктан тыс өлшемге алдын ала баптау мүмкіндігін, құралды суппортта 
немесе револьвер басында жұмыс орнына тез және дәл орнатуды, ЧПУ 
станогының Автоматты жұмысы жағдайында жоңқаларды қалыптастыруды 
және бұруды қамтамасыз етуі тиіс. 
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Кесте 2.1 сыртқы негізгі беттерді өңдеуге арналған құрал. 
 

Резец Жұмыс бөлігінің нысаны Жоспардағ
ы 

бұрыштар, 
град 

Кесу 
бөлігінің 

материалы 

f f1 

Сол жақтағы 
өтпелі кесу f

f
1

 

95 5 Т14К8, 
Т5К10, ВК8 

Өтетін оң 
жақ қиық 

f

f1

 

95 5  

Контурлық 
сол жақ f

1

f

 

93 32 Т14К8, 
Т15К6, ВК6 

Контурлық 
оң 

f 1

f

 

93 32 

Контурлық 
сол жақ 

f1

f

 

63 62 

Контурлық 
оң 

f
1

f

 

63 62 

 
Ескерту. Оң жақ (сол жақ) контурлы кескіш қосымша беттерді өңдеу үшін де 
қолданылады. 
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Кесте 2.2 Ішкі негізгі беттерді өңдеуге арналған құрал 
Резец Жұмыс бөлігінің нысаны Кесу бөлігінің 

материалы 

Ағынды өту 
жолы 

f1
=5
Еf=95Е

L

 

Т14К8, Т5К10, ВК8 

Ағынды 
контурлы f=93Е f1

=3
2Е

L

 

Т14К8, Т15К6, ВК6 

 
Кесте 2.3 сыртқы қосымша беттерді өңдеуге арналған құрал 

Резец 
Жұмыс бөлігінің нысаны 

Өлшемдері, 
мм 

Кесу бөлігінің 
материалы 

b l D 

Бұрышт
ық 

ойықтар 
үшін 

b

b
 

2x2 - - Р18 

3x3 

5x5 

8x8 

Т5К10, ВК8 

Тілік 

l

b
 

1 

2 

3 

5 

- Р18 

3 10 Р18, Т15К10 

6 

10 

15 

25 

Т15К10, ВК8 

Шеткі 
ойықтар

ды 
тесуге 

арналға
н 

l

b

D

 

3 25 30 

70 

Р18 

150 

6 35 30 

70 

Т5К10, ВК8 

150 

10 40 30 

70 

150 
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Бұранда
лы 

f=60Е;55Е

 

- - - Т15К6, ВК6 

Кесу 

l

b
 

3 35 - Р18 

 
Кесте 2.4 ішкі қосымша беттерді өңдеуге арналған құрал 

Резец Жұмыс бөлігінің нысаны Өлшемдері, мм Кесу бөлігінің 
материалы b l L d 

Бұрышты
қ 

ойықтар 
үшін 

b

b
d

 

2 - 60 11-ге 
дейі

н 

Р18 

3 100 10-
50 

5 150 50 – 
100 

Т5К10, ВК8 

8 200 Әули
е 100 

Тілік 
b l

L

d

 

1 3 11-
ге 

дей
ін 

10-
нан 
баст
ап 

Р18 

2 5 

3 10 100 16-
дан 
баст
ап 

6 15 150 20-
дан 
баст
ап 

Т5К10, ВК6 

10 25 200 50-
ден 
баст
ап 
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Бұрандал
ы 

f=60Е;55Е

 

- - - - Т15К6, ВК6 

 
Кесте 2.5 тесік өңдеу құралы 

Бұрғы Жұмыс бөлігінің нысаны Өлшемі, d 
мм 

Кесу бөлігінің 
материалы 

Орталықтанд
ыру d

D

120Е

 

6,3 (D= 25 
мм кезінде) 

Р6М5, Р18 

Спиральное 
d

118Е±2Е

 

10,1 

12,5 

13,8 

15,3 

17,3 

20,0 

22,5 

25,0 

27,5 

30,0 

35,0 

40,0 

45,0 

50,0 

Р6М5, Р18 

Ламелла 
(қауырсын) d

d
118
Е±

2Е

 

25,0 

30,0 

35,0 

40,0 

45,0 

50,0 

Р6М5, Р18 

Ескерту. Шпиндельді тек бір бағытта айналдыратын станоктар үшін 
сол жақ айналу бұрғыларын пайдалану керек. 
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2.6-2.8 кестелерде CNC машиналарында операцияларды бағдарламалау 
үшін мәліметтер келтірілген. 

Кесте 2.6 мекен-жайларды белгілеу 
Таңбалар  

мекен-
жайлар 

Мекенжай таңбаларының мәндері 

А, В және 
С 

X, Y және Z осьтерінің айналасындағы бұрыштық қозғалыстар. 

D Арнайы осьтің айналасындағы бұрыштық қозғалыс немесе 
үшінші Жем функциясы немесе құралды түзету функциясы. 

Е Арнайы осьтің айналасындағы бұрыштық қозғалыс немесе екінші 
Жем функциясы. 

F Беру функциясы. 
G Дайындық функциясы. 
Н Анықталған жоқ. 

I, J және К X, Y және Z осьтері бойымен интерполяция параметрлері немесе 
жіп қадамдары. 

L Анықталған жоқ. 
М Көмекші функция. 
N Кадр нөмірі. 

Р және Q X және Y осьтеріне сәйкес параллель қозғалыстардың үшінші 
функциялары немесе құралды түзету параметрлері. 

R Z осі бойымен жылдам қозғалыста немесе Z осіне параллель 
үшінші қозғалыс функциясы немесе құралды Түзету параметрі. 

S Негізгі қозғалыс жылдамдығы 
Т. Құрал функциясы. 

U, V және 
W 

X, Y және Z осьтеріне параллель екінші орын ауыстыру 
функциялары. 

X, Y және 
Z 

X, Y және Z осьтері бойынша сәйкесінше қозғалыстар. 

Ескерту. Егер D, F, Р, Q, R, U, V, W символдары кестеде көрсетілген 
мәндерде ТЖББ-де пайдаланылмаса, олар басқа арнайы мәндер ретінде 
қолданылуы мүмкін. 

 
Up кадрында "кадр нөмірі" сөзі және бір немесе бірнеше ақпараттық 

сөздер бар. Ақпаратқа "дайындық функциясы", "өлшемді қозғалыс", "беру 
функциясы", "негізгі қозғалыс жылдамдығы", "құрал функциясы" және 
"көмекші функция"сөздері кіреді. Кадрда бұл сөздер бірдей бірізділікке ие. 

Кадр нөмірі. "Кадр нөмірі" сөзі up элементар бөлігін білдіреді және 
көмекші ақпарат болып табылады. Кадр нөмірі N адресімен және бүтін ондық 
санмен көрсетіледі. Кадрларды дәйекті нөмірлеу ұтымды, бірақ нөмірлердің 
кез-келген ауысуына рұқсат етіледі және олардың бір up шегінде бірегейлігі 
ғана ескеріледі. 
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Редакциялау процесінде енгізілген жаңа кадрларды нөмірлеу кезінде 
олардың нөмірлерінің бұрын белгіленген реттілігін өзгертпеу үшін ондық 
сандардың жоғары разрядтарын қолдана отырып, жаңа нөмірлерді жазу 
практикасы қолданылады.  

Мысалы, егер n107 жақтауынан кейін бірнеше жаңа кадрларды салу 
қажет болса, оларды n10701, N10702, N10703 және т. б. нөмірлеуге болады. 
Негізгі кадрда N мекен-жайының орнына": "таңбасын жазу қарастырылған, 
оны перфолентті кері айналдыру кезінде тоқтату үшін пайдалануға болады. 

 
2.7-кесте дайындық функцияларын тағайындау 

Дайындық 
функциясы Тобы Мәні 

G00 1 Позициялау. Берілген нүктеге жылдам қозғалыста 
жылжу. Бұрын берілген жұмыс күші жойылмайды. 
Осьтер бойымен қозғалыс үйлестірілмеуі мүмкін. 

G01 1 Сызықтық интерполяция. Бағдарламаланған 
беріліспен тура нүктеге жылжу. 

G02 және G03 1 Дөңгелек интерполяция. Доғаның қозғалысы, 
тиісінше, бағдарламаланған беріліспен теріс және оң 
бағытта. 

G04 - Үзіліс. Пультке орнатылған немесе кадрда 
белгіленген белгілі бір уақытқа пысықтауда ұстау. 

G06 1 Параболалық интерполяция. Бағдарламаланған 
берілісі бар параболадағы қозғалыс. 

G08 - Екпін. Қозғалыс басында берілу жылдамдығын оның 
бағдарламаланған мәніне біртіндеп арттыру. 

G09 - Жақтау соңында тежеу. Беру жылдамдығын 
белгіленген мәнге дейін біртіндеп азайту  
берілген нүктеге жақындау. 
 

 
G17,G18,G19 2 Өңдеу жазықтығы. Дөңгелек интерполяция, кесу 

құралын түзету және т. б. сияқты функциялар үшін 
XY, ZX және YZ жазықтықтарын сәйкесінше 
орнатыңыз. G33,G34,G35 1 бұранданы; Тұрақты, өсіп келе жатқан және 
қысқаратын қадамдармен сәйкесінше кесу. 

G40 3 G41—G52 функцияларының бірінде берілген 
құралды түзетуді тоқтату. 

G41 және G42 3 Контурды басқару кезінде құралдың диаметрін 
немесе радиусын түзету. Кесу құралы Құралдың 
қозғалыс бағытына қарай өңделген беттің сол 
жағына немесе оң жағына сәйкес орналастырылады. 
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G43 және G44 3 Құралдың диаметрін немесе радиусын түзету 
сәйкесінше оң немесе теріс. Кадрда берілген 
координаттары бар пультке орнатылған құралдың 
ығысу мәнін қосу (немесе азайту) туралы тиісінше 
нұсқау. 

G45—G52 3 G45+/+, g46+/-, g47-/-, G48-/+, G49 0/+, G50 0/-, 
G51+/0, G52-/0 түзу сызықты қалыптастыру кезінде 
құралдың диаметрін немесе радиусын түзету. 

"+", "-" Және "0" мәндері сәйкесінше кадрлардағы 
координаттарға қосылатындығын, қашықтан басқару 
құралында орнатылған шамалар алынып 
тасталатынын немесе бұл шамалар ескерілмейтінін 
көрсетеді. 

G53 4 G54-G59 функцияларының бірімен берілген 
сызықтық ығысуды болдырмау. 

G54—G59 4 Сызықтық ығысу сәйкесінше X, Y, Z, XY, ZX және 
YZ. Құралдың ұзындығын немесе орнын пультте 
белгіленген шамаға түзету. 

G60 және G61 
тағайындау 

5 Дәл орналастыру. Бір немесе екі толеранттылық 
аймағында орналасу, сонымен қатар позициялау 
кезінде тәсілдің жағын таңдау. 

G62 5 Жылдам орналастыру. Уақытты үнемдеу үшін үлкен 
толеранттылық аймағымен орналастыру. 

G63 - Бұранданы шүмекпен кесу. Берілген позицияға 
жеткенде шпиндельді тоқтатумен позициялау. 

G80 6 G81—G89 функцияларының бірімен берілген 
тұрақты циклды болдырмау. 

G81—G89 6 Тұрақты циклдар. Тесіктерді өңдеуде жиі 
қолданылатын командалар тізбегі. Тұрақты 
циклдердің құрамы қосымша кестеде келтірілген. 

G90 7 Абсолютті Өлшем. CNC жүйесінің нөлдік нүктесінде 
басталатын абсолютті координаттар жүйесіндегі 
орын ауыстыруды санау. 

G91 7 Өсім мөлшері. Алдыңғы бағдарламаланған нүктеге 
қатысты қозғалыстарды санау. 

G92 - Абсолютті позиция дискілерін орнату. 

G94 және 095 8 Өлшем бірлігі тиісінше мм / мин және мм / об. 
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G96 9 Кесу жылдамдығын өлшеу бірлігі м / мин. 
Бағдарламаланған кесу жылдамдығының мәні 
шыбықтың жылдамдығын автоматты түрде реттейді. 

G97 9 Бас қозғалыстың өлшем бірлігі айн / мин 

 

Кесте 2.8 тұрақты цикл үшін кесте 
Тұрақты 

цикл 
Өңдеу 

алдындағы 
әрекет 

Өңдеу 
процесін

де 
қозғалыс 

Өңдеуден 
кейінгі 
әрекет 

Бастапқы 
қалыпқа 
қозғалыс 

Типтік қолдану 

G81 — Жұмыс 
барысы 

— Жылдам  

бұру 

- бұрғылау;  

орталықтандыру G82 Вистой - бұрғылау;  

Зенковка G83 Құралды
ң 

мерзімді 
шығуыме

н беру 

— Терең бұрғылау 

G84 Шпиндель
дің 

айналуын 
берілген 
бағытта 

қосу 

Жұмыс 
барысы 

Реверс  

шпиндельде
р 

Жұмыс 
орнында 

бұру  

беру 

Бұранданы кесу 

шүмекпен 

G85 —  —  Растачивание 

 
Дайындық функциясының анықталмаған кодтары ТЖББ 

әзірлеушілерінің қалауы бойынша жеке пайдалануға арналған. Екінші 
бағанда орналасқан топ нөмірі G функциясы сол топтағы басқа функциямен 
ауыстырылғанға немесе жойылғанға дейін әрекет ететінін көрсетеді. Бұл 
бағандағы сызықша функция тек көрсетілген кадрда жұмыс істейтінін 
білдіреді. Дайындық функциялары кадрға олардың код нөмірлерінің өсу 
ретімен бірінен соң бірі жазылады. Кадрға әр топтан бірнеше дайындық 
функциясы жазыла алмайды. 
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2.9-суретте кейбір дайындық функцияларының әсерін көрсетеміз: 

R

G02, G03

на токарном станке
G02

G03

G02

G03

на фрезерном станке

без G09 c G09

 

Y

XZ

G18

G19

G17
Y

X

G43

G43

G44

G44

 
Сурет 2.9-CNC машиналарында дайындық функциялары 
 
Көмекші функциялар 
"Көмекші функция" сөзі машинаның немесе оқу орнының атқарушы 

органына команданы анықтайды. Көмекші функциялар m мекен-жайы және 
екі таңбалы ондық код саны бар сөздермен беріледі (кесте. 2.9). 

 
2.9-кесте көмекші функциялардың мақсаты 

Көмекші 
функция Тобы Мәні 

М00 П Бағдарламаланатын тоқтату. Шпиндельді тоқтату 
және салқындатуды өшіру. Басқару пультіндегі тиісті 
түймені басқаннан кейін up жұмысы қайта 
басталады. М01 П Растау арқылы тоқтату. М00 сияқты, бірақ басқару 
тақтасындағы тиісті түймені алдын-ала басқан кезде 
орындалады. 

М02 П УП-ның соңы. Шпиндельді тоқтату және 
салқындатуды өшіру. Басқару құрылғысын бастапқы 
күйіне келтіру және машинаның жұмыс органдарын 
бастапқы күйіне қайтару, сондай-ақ сақинаға 
желімделген перфолентті тарту немесе оны кері 
орау. 

М03 және М04 * Шыбықтың сағат тілімен немесе оған қарсы 
айналуы. Шпиндельді тиісінше теріс және оң айналу 
бағытына қосу. 

М05 П Шпиндельді тоқтату. Тежеу сияқты ең тиімді әдісті 
тоқтатыңыз. 
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М06  
 

Құралды ауыстыру. Құралды қолмен немесе 
автоматты түрде өзгерту пәрмені.Құралды іздеу 
жүзеге асырылмайды. Шпиндельді және 
салқындатуды автоматты түрде өшіре алады. 

М07 және М08 * Салқындатуды қосу. Тиісінше № 2 және № 1 
салқындатуды қамтиды. 

М09 П Салқындатуды өшіру. M07, M08, M50 және M51 
функциялары бойынша берілген командаларды 
болдырмайды. 

М10 және МП * Қысыңыз және ашыңыз. Олар машинаның 
жылжымалы мүшелерінің қысқыш құрылғыларына 
жатады, мысалы, үстел, картридж және т. б. 

М13 және М14 * Шыбықтың сағат тілімен және оған қарсы айналуы, 
сонымен қатар салқындатуды қосу. М03 және М04 
сияқты, бірақ салқындатуды қосқанда. 

М15иМ16  
 

Жылжыту "+" және" -". Осы кадрда 
бағдарламаланған қозғалыстың оң және теріс 
бағытын анықтау үшін қолданылады. 

М17 П Орнатылған жады бар HSPU үшін ішкі 
бағдарламаның соңы. Барлық ішкі бағдарламаларды 
орындағаннан кейін басқаруды негізгі бағдарламаға 
беру. М19 П Шпиндельді берілген позицияда тоқтату. 
Шпиндельді белгілі бір бұрыштық күйде тоқтату 
командасы. 

М20 П Бағдарламаның бірнеше рет оқылатын тарауы 
ретінде қолданылатын кіші бағдарламаның соңы. 

М30 П Таспаның соңы. M02 сияқты, бірақ перфоленттен 
екінші ақпаратты оқырманға жүгіну мүмкіндігі бар. 

М31  
 

Құлыпты айналып өту. Құлыпты уақытша жою 
пәрмені. Ол тек жазылған кадрда жұмыс істейді. 

М36 және М37 * Беру ауқымы. Кинематикалық байланысты ауыстыру 
арқылы сәйкесінше №1 және №2 диапазонды 
орнатады. 
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М38 және М39 * Шпиндельдің айналу жиілігінің диапазоны. 
Шпиндельдің №1 және №2 айналу жиілігінің 
диапазонын белгілейді. 

М50 және М51 * Салқындатуды қосу. Салқындатуды қосу сәйкесінше 
№3 және №4. 

М55 және М56 * Құралдың сызықтық ығысуы. Құралдың сәйкесінше 
№1 және №2 позицияларға сызықтық ығысуы. 

М61 және М62 * Дайындаманың сызықтық ығысуы. Дайындаманың 
сызықтық ығысуы сәйкесінше № 1 және № 2 
позицияларға сәйкес келеді. 

М71 және М72 * Дайындаманың бұрыштық ығысуы. Дайындаманың 
бұрыштық ығысуы сәйкесінше № 1 және № 2 
позицияларда болады. 

 
Анықталмаған кодтар анықталмаған және оларды нақты оқу 

бағдарламаларын жасаушылардың қалауы бойынша пайдалануға болады. 
Көптеген көмекші функциялар (екінші бағандағы Жұлдызшамен 

белгіленген) сол кадрда бағдарламаланған қозғалыстар басталғанға дейін 
орындалады және оларды жою немесе ұқсас мақсаттағы командалармен 
алмастырғанға дейін әрекет етеді. Кадрда көрсетілген қозғалыстардан кейін 
орындалатын М функциялары сол бағандағы П әрпімен белгіленеді. Бір 
кадрда код нөмірлерінің өсу ретімен CNC машинасының әртүрлі атқарушы 
органдарына бірнеше командалар жазылуы мүмкін. 2.10-суретте CNC 
машинасына арналған бағдарламаны әзірлеу мысалы келтірілген. 
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Сурет 2.10-CNC станогына арналған Бағдарламаны әзірлеу мысалы 
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% N001 S03 T01 M03-шыбықтың үшінші жылдамдығы, бірінші құрал, 
шыбықтың сағат тіліне қарсы айналуы 

N002 M06 – Құралды тексеру үшін кідірту 
N003 G60 – дәл позициялау 
N004 G91-өсімақылардағы мөлшерді есептеу 
N005 G00 X-030045-1 нүктеге жылжу 
N006 G61 Z-015000-2 нүктеге жылдам ауысу 
N007 G01 Z-045000 F32 M07-жұмыс орнында 3 нүктеге жылжыту және 

май тұманын қосу 
N008 G01 X+004960 Z-035000 – 4 нүктеге сызықтық интерполяциямен 

ауысу 
N009 Z-025000-5 нүктеге жылжу 
N010 G60-дәл позициялау 
N011 G00 X+025085 М09-6 нүктеге жылдам ауысу, салқындату жүйесін 

ажырату 
N012 G00 Z + 120000 M02-0 нүктесіне жылдам жылжу, бағдарламаның 

соңы 
 
2.3.1 Басқару бағдарламасын әзірлеуге дайындық 

Қазіргі заманғы өндіріс әртүрлі өндірушілердің CNC машиналарының 
көптігімен сипатталады. Әрбір машина белгілі бір шеңбердің мәселелерін 
шешуге бағытталған және арнайы форматта жазылған басқару 
бағдарламаларымен жұмыс істеуге арналған. Өндірісте қолданылатын CAM 
жүйелерінің көпшілігі инвариантты форматта басқару бағдарламасы бар 
файл жасайды, мысалы, APT немесе CLDATA, CNC машинасының нақты 
моделіне қосылмаған.  

Инвариантты басқару бағдарламасын белгілі бір CNC жүйесінің 
кодтарындағы бағдарламаға аудару үшін постпроцессорлар деп аталатын 
арнайы аудармашылар қолданылады.  

CAM жүйелерімен қамтамасыз етілген әмбебап постпроцессорлармен 
қатар, бағдарламашылар көбінесе белгілі бір өңдеудің ерекшеліктерін ескере 
отырып, машинаның нақты, көбінесе нақты жұмыс режимдеріне бағытталған 
өздерінің постпроцессорларын жазады. Нәтижесінде, өндірістің өсуімен және 
CNC станоктар паркінің кеңеюімен қолданылатын постпроцессорлардың 
саны өсуде, бұл өз кезегінде инвариантты кодтағы басқару бағдарламаларын 
өңдеуден кейінгі процесті жеңілдету және жеңілдету үшін кейбір жүйелеуді 
қажет етеді. Бағдарламалық жасақтама нарығында көптеген CAM жүйелері 
мәселенің шешімін ұсынады.  

Бірақ көбінесе олар негізгі CAM жүйесіне қатты байланған, бұл бір 
кәсіпорында бірнеше жүйені пайдалану кезінде ыңғайсыз. Осыған 
байланысты басқару бағдарламаларын автоматты түрде дайындаудың 
автономды құралы қажет. Арнайы осы мәселелерді шешу үшін 
бағдарламалық модуль құрылды — басқарушы бағдарламаларды дайындау 
менеджері. Оның негізгі мақсаты инвариантты басқару бағдарламаларын 
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постпроцессирлеу процесін автоматтандыру және кәсіпорында бар 
постпроцессорлар кітапханасын ұйымдастыру болып табылады. 

 
2.3.2  Басқару бағдарламаларын дайындау кезеңдері 
 
CAD-CAM жаңа технологияларына сәйкес дайындалған CNC 

машиналарында бөлшектерді өңдеудің шартты технологиялық процесін 3 
негізгі кезеңге бөлуге болады: 

1.Компьютерлік модельдеу (СAD-жүйе) – болашақ бөліктің үш 
өлшемді (3D) моделін құру. 3D моделін жобалау үшін арнайы бағдарламалар 
қолданылады, атап айтқанда SolidWork, 3ds max. Жасалған файлды сақтау 
үшін STL нысаны қолданылады. 

2.Жұмыстың жалғасы-құрылған модельге және берілген өңдеу 
параметрлеріне (CAM – жүйе) сәйкес басқару бағдарламасын тікелей құру-
CNC машиналарына бейімделген ArtCAM, TYPES бағдарламасында жүзеге 
асырылады. Дайындалған STL файлы ArtCAM бағдарламасына енгізіледі, 
содан кейін өңдеу процесінің параметрлері, мысалы, тереңдік, кесу реті, 
дайын бөліктің өлшемдері, құрал түрлері және т. б. Барлық осы әрекеттерді 
машина операторы орындайды. Енгізілген деректерді сақтау файлда 
машинаның осы моделі үшін ұсынылған форматта жүзеге асырылады (бұл 
туралы ақпаратты CNC машинасының техникалық құжаттамасынан табуға 
болады). [12] 

INTERLASER жүзеге асыратын машиналар CNC жабдықтарын 
бағдарламалауға арналған G-кодтарда басқару бағдарламаларын пайдалануға 
арналған. Неғұрлым түсінікті түсініктеме: G-кодтар-бұл берілген жұмысты 
орындау үшін машинаның жұмыс органдарына берілетін командалар. 
Траекторияларды сақтау CNC файлында жүзеге асырылады. 

3.Белгіленген басқару бағдарламасы бойынша дайындаманы станокта 
өңдеу. 

CNC машинасының компьютеріне орнатылған басқару 
бағдарламасының командалары оқылады және жұмыс органдарына беріледі, 
оларды берілген параметрлерге сәйкес жылжытады, ал дөңгелек және 
сызықтық қозғалыс және берілген технологиялық тізбектегі операциялардың 
орындалуы мүмкін. 

Өнімнің күрделілігі мен CNC паркінің өсуімен CAM жүйелеріне 
қажеттілік біртіндеп өсті. Енді CAM жүйесі жоқ бес координатты фрезерлік 
станокқа арналған бағдарламалар әзірлеу мүмкін емес. CAM жүйелерінің 
мүмкіндіктері және олардың нарығы үнемі дамып келеді. Жаңғыртудың 
негізгі бағыттарын атап өтуге болады:  

­ Жоғары жылдамдықты өңдеу және траекторияларды оңтайландыру 
әдістері.  

­ Бес осьті өңдеу. 
­ Бөлшек элементтерін тану және өңдеу.  
­ Бағдарламалауды автоматтандыру деңгейін арттыру.  
­ Жүйені пайдаланудың қарапайымдылығын арттыру.  
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­ CAD/CAE/CAPP және басқа PLM жүйелерімен терең интеграция.  
CAM жүйелерінің бір саласы-shop-floor programming деп аталады, онда 

визуалды бағдарламалау құралдары тікелей машина сөресінен қол жетімді. 
Мысалдар-Siemens ShopTurn және ShopMill жүйелері. Мұндай жүйелер аз 
икемділікке ие, бірақ әдетте пайдалану оңай, белгілі бір CNC жүйесімен және 
машинамен үйлесімділікке ие, сондықтан бағдарламалардың сенімділігі және 
қарапайым стандартты өнімдерді өндіру CNC бағдарламашысының 
функцияларын білікті машина операторына беруге мүмкіндік береді. Cam 
басқару бағдарламаларын дайындауды автоматтандырудың кең 
мүмкіндіктері мен жоғары деңгейіне қарамастан, жүйе адам еңбегін 
алмастыра алмайды. Жаппай өндіріс талаптарын бағдарламаларды 
оңтайландыру кезінде, беттердің дәлдігі мен сапасына жоғары талаптары бар 
өнімдерді шығару кезінде білікті технологтың тәжірибесі мен дағдылары 
қажет. CAM жүйесі – бұл жай ғана құрал және FBM (Feature Based 
Machining) технологиясын қолдана отырып, 2.5 D типтік корпустық 
бөлшектерді шығаруға арналған бағдарламаларды әзірлеу кезінде – қазіргі 
кездегі ең автоматтандырылған міндет-алдын-ала орнатуды, қолданыстағы 
өндірістік жағдайларға бейімделуді қажет етеді, оны тек адам орындай 
алады.  

 
2.3.3  Бөлік контурының элементтері мен құрал траекториясының 

элементтерін есептеу 
 
Басқару бағдарламаларын дайындаудың ыңғайлылығы үшін 

машинаның координаттар жүйесінен басқа, бөлік пен құралдың 
координаттар жүйесі де қолданылады. WCS (Workpiece Coordinate System) 
бөлшегінің координаттар жүйесі – бұл бөліктің барлық өлшемдері 
анықталған және құралдың траекториясының тірек нүктелерінің 
координаттары анықталған координаталық жүйе. Бөліктің координаттар 
жүйесі өңдеуді бағдарламалаудың негізгі жүйесі болып табылады. Бөліктің 
координаттар жүйесінің басталуы W әрпімен және символмен белгіленеді 
және бөліктің нөлі деп аталады 

CNC машинасында бөліктің контурын өңдеу кезінде құралдың 
траекториясы осы құралдың орталығының көптеген позицияларын білдіреді.  

Құрал-сайман қозғалысының таңдап алынған үлгілік траекторияларына 
сәйкес көлденең технологиялық процесс негізінде орындалған операциялық 
нобай бойынша технолог есептеу-технологиялық картасын жасайды. Бұл 
картада барлық қажетті түсіндірмелер мен есептелген өлшемдері бар 
құралдың траекториясының графикалық бейнесі түрінде CNC машинасында 
бөлікті өңдеудің аяқталған жоспары бар. РТК мәліметтері бойынша, 
технолог-бағдарламашы бөліктің сызбасына немесе басқа көздерге сілтеме 
жасамай, машинаның Автоматты жұмысының сандық бағдарламасын 
толығымен есептей алады. Төменде РТК дизайнының реттілігі келтірілген: 

1. Бөлшекті тікбұрышты координаттар жүйесінде сызыңыз, О 
(нөлдік бағдарлама) бастапқы нүктесін таңдаңыз. Көп құралды өңдеу кезінде 
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бірнеше бастапқы нүктелер таңдалуы мүмкін — әр құрал үшін. Өңделетін 
бөліктің контурлары мен дайындаманың контуры бағдарламалау кезінде 
қажетті барлық өлшемдерді көрсете отырып масштабта сызылады. 

2. Құрылғының техникалық шарттарына сәйкес бөліктің 
қысқыштары мен бекіту аймақтарының орналасуы көрсетілген. 

3. Құралдың центрінің қозғалыс траекториясын координаталар 
жүйесінің екі жазықтығында жағыңыз. Егер көп инструментальды өңдеу 
болжанса, әр қолданылатын құралдың центрінің траекториясын көрсету 
керек. 

 
2.3.4  Басқару бағдарламасының құрылымы және оның форматы. 

Басқару бағдарламасын жазу 
 
Басқару бағдарламасы кадрлар тізбегінен тұрады және әдетте таңбадан 

басталады бағдарламаның басталуы (%) және аяқталады М02 немесе М30. 
Бағдарламаның әр жақтауы бір өңдеу қадамын білдіреді және (CNC-ге 

байланысты) кадр нөмірінен (N1) басталуы мүмкін...N10 және т.б.), және 
символмен аяқталады кадрдың соңы (;). 

Басқару бағдарламасының жақтауы сөз түріндегі мәлімдемелерден 
тұрады (G91, M30, X10. және т.б.). Сөз таңбадан (мекен-жайдан) және 
арифметикалық мәнді білдіретін саннан тұрады. 

X, Y, Z, U, V, W, P, Q, R, A, B, C, D, E мекен-жайлары қозғалыс жүзеге 
асырылатын координаталық осьтерді белгілеу үшін қолданылатын өлшемді 
қозғалыстар болып табылады. 

Қозғалыстарды сипаттайтын сөздерде (+) немесе (- ) белгісі болуы 
мүмкін. Белгі болмаған кезде ауыстыру оң деп есептеледі. 

I, J, K мекенжайлары интерполяция параметрлерін білдіреді. 
G-дайындық функциясы. 
M - көмекші функция. 
S-негізгі қозғалыс функциясы. 
F-беру функциясы. 
T, D, H - құралдың функциялары. 
Таңбалар нақты UHPU-ға байланысты басқа мәндерді қабылдауы 

мүмкін. 
Дайындық функциялары (G кодтары) 
G00 - жылдам позициялау. 
G00 функциясы кескіш құралды өңдеу позициясына немесе қауіпсіз 

позицияға жылдам жылжыту үшін қолданылады. Жеделдетілген қозғалыс 
ешқашан өңдеуді орындау үшін пайдаланылмайды, өйткені машинаның 
атқарушы органының жылдамдығы өте жоғары. G00 коды G01, G02, G03 
кодтарымен жойылады. 

G01-сызықтық интерполяция. 
G01 функциясы берілген жылдамдықпен (F) түзу сызықты 

қозғалыстарды орындау үшін қолданылады. Бағдарламалау кезінде соңғы 
нүктенің координаттары абсолютті мәндерде (G90) немесе тиісті мекен-
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жайлармен (G91) (мысалы, X, Y, Z) көрсетіледі. G01 коды g00, G02, G03 
кодтарымен жойылады. 

G02-сағат тілімен айналмалы интерполяция. 
Go2 функциясы құралды доға (шеңбер) бойымен сағат тіліне қарсы 

бағытта берілген жылдамдықпен (F) жылжытуға арналған. Бағдарламалау 
кезінде соңғы нүктенің координаттары абсолютті мәндерде (G90) немесе 
тиісті мекен-жайлармен (G91) (мысалы, X, Y, Z) көрсетіледі. 

Таңдалған жазықтықтағы шеңбер доғасының центрінің 
координаттарын анықтайтын I, J, K интерполяция параметрлері бастапқы 
нүктеден шеңбердің центріне, сәйкесінше X, Y, Z осьтеріне параллель 
бағыттарда бағдарламаланады. 

G02 коды g00, G01, G03 кодтарымен жойылады. 
{banner_rca-news-1-1} 
G03-сағат тіліне қарсы дөңгелек интерполяция. 
Go3 функциясы құралды доға (шеңбер) бойымен сағат тіліне қарсы 

бағытта берілген жылдамдықпен (F) жылжытуға арналған. Бағдарламалау 
кезінде соңғы нүктенің координаттары абсолютті мәндерде (G90) немесе 
тиісті мекен-жайлармен (G91) (мысалы, X, Y, Z) көрсетіледі. 

Таңдалған жазықтықтағы шеңбер доғасының центрінің 
координаттарын анықтайтын I, J, K интерполяция параметрлері бастапқы 
нүктеден шеңбердің центріне, сәйкесінше X, Y, Z осьтеріне параллель 
бағыттарда бағдарламаланады. 

G03 коды g00, G01, G02 кодтарымен жойылады. 
G04-үзіліс. 
G04 функциясы-берілген уақытпен Ысырма жылдамдығын орындау 

пәрмені. Бұл код X немесе P мекен-жайымен бірге бағдарламаланады, ол 
экспозиция уақытының ұзақтығын көрсетеді. Әдетте, бұл уақыт 0.001-ден 
99999.999 секундқа дейін. Мысалы, G04 X2.5 - 2.5 секунд кідірту, G04 P1000-
1 секунд кідірту. 

G17-XY жазықтығын таңдау. 
G17 коды XY жазықтығын жұмыс ретінде таңдауға арналған. XY 

жазықтығы дөңгелек интерполяцияны, координаталар жүйесін айналдыруды 
және тұрақты бұрғылау циклдерін қолданғанда шешуші болады. 

G18-XZ жазықтығын таңдау. 
G18 коды XZ жазықтығын жұмыс ретінде таңдауға арналған. Дөңгелек 

интерполяцияны, координаталар жүйесін айналдыруды және тұрақты 
бұрғылау циклдерін қолданғанда XZ жазықтығы шешуші болады. 

G19-yz жазықтығын таңдау. 
G19 коды YZ жазықтығын жұмыс ретінде таңдауға арналған. Yz 

жазықтығы дөңгелек интерполяцияны, координаталар жүйесін айналдыруды 
және тұрақты бұрғылау циклдерін қолданғанда шешуші болады. 

G20-дюймдік деректерді енгізу. 
{banner_rca-news-1-2} 

G20 функциясы дюймдік деректермен жұмыс режимін белсендіреді. 
G21-метрикалық деректерді енгізу. 
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G21 функциясы метрикалық деректермен жұмыс режимін белсендіреді. 
G40-құралдың радиусына түзетуді тоқтату. 
G40 функциясы G41 және G42 құралының радиусына автоматты түзету 

әрекетін болдырмайды. 
G41-құралдың радиусына сол жақ түзету. 
G41 функциясы өңделетін беттің сол жағындағы құралдың радиусына 

Автоматты түзетуді қосу үшін қолданылады (егер сіз құралдан дайындамаға 
қатысты оның қозғалыс бағытына қарасаңыз). Құрал функциясымен бірге 
бағдарламаланады (D). 

G42-құралдың радиусына оң түзету. 
G42 функциясы өңделетін беттің оң жағындағы құралдың радиусына 

Автоматты түзетуді қосу үшін қолданылады (егер сіз құралдан дайындамаға 
қатысты оның қозғалыс бағытына қарасаңыз). Құрал функциясымен бірге 
бағдарламаланады (D). 

G43-құралдың жағдайына түзету. 
G43 функциясы құралдың ұзындығын өтеу үшін қолданылады. Құрал 

функциясымен (H) бірге бағдарламаланады. 
G52-жергілікті координаттар жүйесі. 
СББ стандартты жұмыс координаттар жүйесінен басқа (G54-G59) 

жергілікті координаттарды да орнатуға мүмкіндік береді. Машина G52 
пәрменін орындаған кезде, жұмыс істейтін координаттар жүйесінің басталуы 
X, Y және Z деректерінің сөздерімен көрсетілген мәнге ауысады. G52 коды 
G52 xo YO Z0 пәрмені арқылы автоматты түрде жойылады. 

G54-G59-берілген орын ауыстыру. 
Бөліктің жұмыс координаттар жүйесінің машинаның координаттар 

жүйесіне қатысты ығысуы. 
G68-координаталардың айналуы. 
G68 коды координаталық жүйені белгілі бір бұрышқа бұруға мүмкіндік 

береді. Айналдыруды орындау үшін айналу жазықтығын, айналу ортасын 
және айналу бұрышын көрсету қажет. Айналу жазықтығы G17, G18 және 
G19 кодтарының көмегімен орнатылады. Айналу орталығы 
координаталардың белсенді жұмыс жүйесінің (G54 - G59) нөлдік нүктесіне 
қатысты орнатылады. Айналу бұрышы R көмегімен көрсетіледі. Мысалы: 
G17 G68 X0. Y0. R120. 

G69-координаталардың айналуын болдырмау. 
{banner_rca-news-1-3}G69 коды g68 координаттарының айналу 

режимін жояды. 
G73-жоғары жылдамдықты үзіліссіз бұрғылау циклы. 
G73 циклы бұрғылау тесіктеріне арналған. Өңдеу процесінде қозғалыс 

құралдың мерзімді терминалымен жұмыс орнында жүреді. Өңдеуден кейін 
бастапқы позицияға қозғалыс жеделдетілген берілісте жүреді. 

G74-сол жіпті кесу циклы. 
G74 циклі сол жіпті шүмекпен кесуге арналған. Өңдеу процесінде 

қозғалыс жұмыс орнында жүреді, шыбық белгілі бір бағытта айналады. 
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Өңдеуден кейін бастапқы позициядағы қозғалыс шыбықтың кері айналуымен 
жұмыс орнында жүреді. 

G80-тұрақты циклды болдырмау. 
Кез-келген тұрақты циклды болдырмайтын Функция. 
G81-стандартты бұрғылау циклы. 
G81 циклі тесіктерді орталықтандыруға және бұрғылауға арналған. 

Өңдеу процесінде қозғалыс жұмыс орнында жүреді. Өңдеуден кейін 
бастапқы позицияға қозғалыс жеделдетілген берілісте жүреді. 

G82-ысырма жылдамдығы бар бұрғылау. 
G82 циклы бұрғылау және бұрғылау тесіктеріне арналған. Өңдеу 

процесінде қозғалыс жұмыс орнында соңында кідіріспен жүреді. Өңдеуден 
кейін бастапқы позицияға қозғалыс жеделдетілген берілісте жүреді. 

G83-үзіліссіз бұрғылау циклы. 
G83 циклі терең бұрғылау тесіктеріне арналған. Өңдеу процесінде 

қозғалыс жұмыс орнында құралдың бұрылыс жазықтығына мерзімді 
шығуымен жүреді. Өңдеуден кейін бастапқы позицияға қозғалыс 
жеделдетілген берілісте жүреді. 

G84-жіп кесу циклы. 
G84 циклі шүмекті кесуге арналған. Өңдеу процесінде қозғалыс жұмыс 

орнында жүреді, шыбық белгілі бір бағытта айналады. Өңдеуден кейін 
бастапқы позициядағы қозғалыс шыбықтың кері айналуымен жұмыс 
орнында жүреді. 

G85 - стандартты бұрғылау циклы. 
G85 циклы тесіктерді орналастыруға және бұрғылауға арналған. Өңдеу 

процесінде қозғалыс жұмыс орнында жүреді. Өңдеуден кейін бастапқы 
позицияға қозғалыс жұмыс орнында жүреді. 

G86-шпиндельді айналдыруды тоқтататын бұрғылау циклы. 
G86 циклы тесіктерді бұрғылауға арналған. Өңдеу процесінде қозғалыс 

жұмыс орнында жүреді. Өңдеу соңында шпиндель тоқтайды. Өңдеуден кейін 
бастапқы позицияға қозғалыс жеделдетілген берілісте жүреді. 

G87-қолмен бұру арқылы бұрғылау циклы. 
G87 циклы тесіктерді бұрғылауға арналған. Өңдеу процесінде қозғалыс 

жұмыс орнында жүреді. Өңдеу соңында шпиндель тоқтайды. Өңдеуден кейін 
бастапқы күйге көшу қолмен жүреді. 

G90 - абсолютті позициялау режимі. 
G90 абсолюттік позициялау режимінде атқарушы органдардың орын 

ауыстырулары g54-G59 жұмыс координаттар жүйесінің нөлдік нүктесіне 
қатысты жүргізіледі (аспап жылжуы тиіс бағдарламаланады). G90 коды g91 
салыстырмалы позициялау коды арқылы жойылады. 

G91 - салыстырмалы позициялау режимі. 
G91 салыстырмалы (инкрементальді) позициялау режимінде әрбір 

жолы нөлдік жағдай ретінде келесі тірек нүктесіне жылжуды бастамас бұрын 
ол атқарған атқарушы органның жағдайы қабылданады (аспап қанша 
қозғалуы тиіс бағдарламаланады). G91 коды G90 абсолютті орналасу коды 
арқылы жойылады. 
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G94-беру жылдамдығы минутына дюйм/миллиметр. 
G94 функциясының көмегімен берудің көрсетілген жылдамдығы 1 

минут ішінде дюйммен (егер G20 функциясы әрекет етсе) немесе 1 минут 
ішінде миллиметрмен (егер G21 функциясы әрекет етсе) орнатылады. Беру 
функциясымен бірге бағдарламаланады (F). G94 коды g95 кодымен 
жойылады. 

G95-айналу жылдамдығы дюйм / миллиметр. 
G95 функциясының көмегімен берудің көрсетілген жылдамдығы 

шпиндельдің 1 айналымына дюйммен (егер G20 функциясы әрекет етсе) 
немесе шпиндельдің 1 айналымына миллиметрмен (егер G21 функциясы 
әрекет етсе) орнатылады. Яғни F беру жылдамдығы s шпинделінің айналу 
жылдамдығымен синхрондалады. G95 коды G94 кодымен жойылады. 

G98-циклдегі бастапқы жазықтыққа оралу. 
Егер машинаның тұрақты циклі G98 функциясымен бірге жұмыс істесе, 

онда құрал әр циклдің соңында және барлық өңделген тесіктер арасында 
бастапқы жазықтыққа оралады. G98 функциясы g99 көмегімен жойылады. 

G99-циклдегі бұрылу жазықтығына оралу. 
Егер машинаның тұрақты циклі G99 функциясымен бірге жұмыс істесе, 

онда құрал барлық өңделген тесіктер арасындағы бұрылу жазықтығына 
оралады. G99 функциясы g98 көмегімен жойылады. 

 G-кодты (up) қолмен жасауға немесе ArtCam сияқты бағдарламаларда 
автоматтандыруға болады. 

Орындау үшін G-коды іске қосылады бағдарламаларында станокты 
басқару Mach3 және KCam. [16] 

 
2.3.5  Станоктарды сандық бағдарламалық басқару жүйелері 
 
Басқару жүйелері мен сандық бағдарламалық жасақтама машиналары 

соншалықты күрделі, сондықтан оларды қандай-да бір белгі бойынша жіктеу 
мүмкін емес. CNC жүйелерінің негізгі сипаттамалары оларды келесідей 
жүйелеуге мүмкіндік береді: 

1.Станоктың атқарушы механизмдерін басқару тәсіліне 
байланысты: 

­ Позициялық. Мұнда бағдарламаға сәйкес құрал дайындамамен 
қажетті операция жасалатын бір нүктеден екінші нүктеге ауысады, онда 
өңдеу де жүзеге асырылады, құралды жылжыту кезінде басқа операциялар 
орындалмайды.  

­ Контур, онда өңдеу құралдың бүкіл траекториясы бойынша жүзеге 
асырылуы мүмкін. 

­ Әмбебап-басқарудың екі принципін де қолдануға болатын жүйелер. 
2.Позициялау мүмкіндіктері мен әдісі бойынша: 
­ Абсолютті кері санақ-машинаның жылжымалы механизмінің 

орналасуы әрқашан шығу тегінен қашықтықта анықталады.  
­ Позициялау кезіндегі салыстырмалы санау алдыңғы нүктенің 

координаттарына қосымша жолдың өсуі арқылы жүзеге асырылады, ол 
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уақытша шығу тегі ретінде қабылданады. Содан кейін координатаның 
басталуы келесі қол жеткізілген нүкте болып саналады.  

3. Басқару тізбегінде кері байланыстың болуы немесе болмауы 
бойынша: 

­ Ашық - ("ашық" түрі). Атқарушы элементтерді ауыстыру 
бағдарламада қамтылған командалар бойынша жүргізіледі. Нақты қол 
жеткізілген координаттар туралы ақпарат жоқ. 

­ Жабық типті (жабық). Осы типтегі жүйелерде атқарушы 
механизмдердің орналасу координаттары үнемі бақыланады. 

­ Өзін-өзі баптау (жоғары дәлдіктегі"жабық"). Атқарушы элементтің 
берілген және нақты координаттарының айырмашылығы туралы ақпаратты 
есте сақтайтын, оларды өңдейтін және өзгерген жағдайларды ескере отырып, 
жаңа командаларды түзететін жетілдірілген жүйе. 

4. Ұрпақ. Қолданылатын микропроцессорлардың, 
микроконтроллерлердің немесе ДК басқарушыларының техникалық 
деңгейіне байланысты 1-ші, 2-ші және 3-ші буын жүйелері ажыратылады. 

5. Координаталық осьтер саны. CNC – мен жабдықталған әртүрлі 
машиналар екі-бес координаталық осьтердің әртүрлі санымен жұмыс 
режимдерін қолдай алады. Мысалы, егер дайындама фрезерлік машинада 
қозғалса (3 координат – X,Y,Z), ол бір уақытта өз осінің айналасында айнала 
алады, мұндай машина 4 координаталық деп аталады. Қарапайым бұрғылау 
және бір сатылы станоктарда екі координаталық ось бар.  

Ақпаратты өңдеуге арналған әмбебап құрылғы болып табылатын және 
сандық түрде ұсынылған кез - келген деректермен жұмыс істей алатын 
стандартты дербес компьютерден айырмашылығы, көптеген CNC 
станоктарының дизайнында қолданылатын микропроцессор 
мамандандырылған құрылғы болып табылады. Онда артық ештеңе жоқ және 
оның функцияларының барлық жиынтығы негізгі тапсырманы орындауға 
арналған – машинаның барлық атқарушы органдарының жағдайын бақылау 
және олардың жұмысын арнайы бағдарлама бойынша басқару. Әсіресе 
күрделі заманауи машиналарды басқару үшін анағұрлым өнімді және көп 
мақсатты құрылғылар қолданылады – Өнеркәсіптік компьютерлер. 

Машинаның өнімділігі мен техникалық мүмкіндіктерін және оның 
жұмысын басқаратын жүйені бағалауға мүмкіндік беретін маңызды 
сипаттамалардың бірі - "осьтер"саны. Басқаша айтқанда, - объектімен өзара 
әрекеттесу арналары, басқарылатын параметрлер. Алайда, кез-келген 
жағдайда, микропроцессордың осы басқару контроллерінде қандай 
күрделілік деңгейі мен архитектурасы орнатылғанына қарамастан, оның 
жұмысы үшін алдын-ала дайындалған бағдарлама қажет. Онда қажетті 
бөлікті дайындау немесе өңдеу үшін қажетті машина механизмдерінің 
барлық әрекеттері дәл және дәйекті сипатталуы керек. 

СББ бар станоктардың жұмысы кезінде бағдарламалардың екі түрі 
пайдаланылады: 

­ ROM-да сақталатын Жүйелік (қызметтік) бағдарламалар (жүйенің 
тұрақты сақтау құрылғысы). Олар қосылғаннан кейін контроллердің 
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бастапқы кезеңін қамтамасыз етеді, машинаны және бүкіл жүйені орнатуға, 
оның оператор командаларын түсінуге және сыртқы құрылғылармен өзара 
әрекеттесуге жауап береді.  

­ Басқарушылар-сыртқы бағдарламалар. Құрамында жинағы 
командалар мен нұсқаулардың атқарушы органдар үшін станоктың. Басқару 
бағдарламалары (up) операторды контроллерге кезең-кезеңімен енгізе алады, 
сыртқы ақпарат құралдарынан енгізуге болады, ал қазіргі жүйелерде 
бағдарламалар тікелей бағдарламалық жасақтаманы әзірлеушілердің 
компьютерлерінен кәсіпорынның компьютерлік желісі арқылы кіре алады.  

CNC станоктары дәуірінің басталуына дейін өзі қажетті бөлшектерді 
шығарумен сәтті айналысқан адамды алмастыра отырып, бағдарламаланатын 
басқару блогы, контроллер, үстелдің, дайындаманың және аспаптық дүкеннің 
қозғалыс механизмдерін кезең – кезеңімен қосып, өшіре отырып, қажетті 
нәтижені қамтамасыз етуі керек.айналу режимдері немесе дайындаманың 
аудармалы қозғалысының жылдамдығы. Бағдарламаны орындау нәтижесінде 
бетті өңдеудің мөлшері мен тазалығына сәйкес келетін бөлік алынуы керек. 
[13]   

CNC жүйелерін әзірлеу мен өндірудің басында тұрған компаниялар 
бірінші кезеңде өз машиналарын жеке, арнайы жасалған командалардың 
көмегімен бағдарламалаған. Егер осындай тәсілмен әртүрлі өндірушілердің 
CNC машиналары өндіріске енсе, олардың жұмысына арналған 
бағдарламаларды дайындау қиын міндет болар еді. Әр түрлі брендтердің 
аппараттық бағдарламалық жасақтамасы мен техникалық үйлесімділігін 
қамтамасыз ету үшін CNC станоктары үшін бағдарламалық жасақтама жасау 
тілі біріктірілді. 

Бағдарламаларды дайындаудың негізгі басқарушы коды өткен 
ғасырдың 60-жылдары Electronic Industries Alliance мамандары жасаған 
командалар жиынтығы болды. Бұл "G" және "M" кодтарының тілі деп 
аталады, оны көбінесе жай G-код (G-код) деп атайды. Осы тілде қабылданған 
дайындық және негізгі функциялардың белгілері латынның "G" әрпінен, ал 
қосымша – технологиялық командаларды белгілеу "M"әрпінен басталады. 

 CNC машиналарына арналған бағдарламалардағы" G "және" M " 
кодтары 

Стандартқа сәйкес, коды "G" әрпінен басталатын барлық командалар 
машинаның жұмыс органдарының сызықтық немесе дөңгелек қозғалысына, 
белгілі бір әрекеттер тізбегін орындауға, құралдарды басқару функцияларын 
орындауға, координаталар мен базалық жазықтықтың параметрлерін 
өзгертуге арналған. Пәрмен синтаксисі әдетте G-код атауынан, 
координаталардан немесе қозғалыс мекенжайларынан (X, Y, Z) және 
"F"әрпімен белгіленген жұмыс органының қозғалыс жылдамдығынан тұрады. 

Командаға кідірістің ұзақтығын сипаттайтын параметр, ысырма 
жылдамдығы – "P", шыбықтың айналу параметрлері – "S", радиус мәні – "R", 
құралды түзету функциясы – "D", сондай-ақ доғаның параметрлері - "I", "J" 
және "K"кіруі мүмкін.   
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Мысалы, G01 X0 Y0 Z110 F180; G02 X20 Y20 R5 F200; G04 P1000.  
Бірінші мысалда G01 коды "сызықтық интерполяцияны" білдіреді - 

көрсетілген жылдамдықпен (F) координаталары бар берілген нүктеге (X, Y, 
Z) тік сызықты қозғалыс. Екінші мысалда доғалық қозғалысты (дөңгелек 
интерполяция) сипаттайтын G02 коды көрсетілген. Бұл жағдайда G02 коды 
сағат тілінің айналу бағытындағы қозғалысқа сәйкес келеді, ал оның 
антиподы g03 қарсы. Үшінші мысалда миллисекундтағы кідіріс уақытын 
сипаттайтын команда коды бар.   

"M" әрпімен белгіленген технологиялық командалар машинаның 
белгілі бір жүйелерін қосуға немесе өшіруге, құралдың өзгеруіне, кез-келген 
арнайы кіші бағдарламаның басталуына немесе аяқталуына, басқа көмекші 
әрекеттерге жауап береді. 

Мысалы, M3 S2000; M98 P101; M4 S2000 M8.  
Мұнда бірінші мысалда "S" жылдамдығымен шыбықтың айналуының 

басталуы туралы команда көрсетілген. Екіншісінде-көрсетілген "P"кіші 
бағдарламасын шақыру туралы өкім. Үшінші мысалда шыбық (S) 
жылдамдықпен сағат тіліне қарсы бағытта (M4) айналған кезде негізгі 
салқындатуды (M8) қосу пәрмені сипатталған. 

Заманауи жабдықтар CNC машиналарын бірнеше жолмен жұмыс 
істеуге арналған бағдарламалар жасауға мүмкіндік береді: 

­ Бағдарламаны қолмен немесе компьютердің мәтіндік 
редакторында жазу. СББ бар станоктарда жұмыс істеу үшін мамандарды 
даярлаудағы қажетті кезең. Ол сонымен қатар ұзақ уақыт бойы жабдықты 
қайта құруға жүгінбей-ақ бірнеше қарапайым бөлшектерді шығаратын 
өндірістерде бағдарламалаудың негізгі әдісі ретінде жарамды.  

­ CNC сөресінде бағдарламаны құру және енгізу. Көптеген 
заманауи басқару жүйелерінің басқару тақтасында пернетақта мен дисплей 
бар, ол тікелей жұмыс орнында өңдеу процесінің виртуалды имитациясын 
бағдарламалауға және көруге мүмкіндік береді. Көптеген жүйелер машинаны 
берілген бөлікті өңдеумен айналысқан кезде бағдарламаларды "фондық" 
режимде енгізуге мүмкіндік береді.  

­ Өндірісті компьютерлендірілген дайындау жүйелерінің CAD-
CAM мүмкіндіктерін пайдалану. Арнайы бағдарламалық жасақтама бөліктің 
үш өлшемді моделін жасауға, оны өндіруге арналған бағдарламаны есептеуге 
және дайындауға мүмкіндік береді. Сондай-ақ, белгілі бір машинаның 
кинематикасы туралы нақты деректерді қолдана отырып, қажетті бөлікті іс 
жүзінде "жасау". Бұл әдіс басқару бағдарламаларын тез және дәл жасауға, 
бағдарламалау қателерін және осыған байланысты бланкілердің бұзылуын іс 
жүзінде жоюға мүмкіндік береді. Бұл әдістің тиімділігі әсіресе күрделі 
бөлшектерді жасау үшін up құру кезінде өте жоғары. 

Құрылымдық жағынан G-кодтағы бағдарлама кадрлардан тұрады. Бұл 
кез-келген аяқталған әрекетті орындауға арналған командалар тобының 
атауы. Кадрлар бір командадан тұруы мүмкін. Әрбір" кадрдың " аяқталғаны 
туралы жолдың (КС/LF) аударма белгісі хабарлайды. Әрбір бағдарлама бос 
"кадрдан" басталады, ол олардың " % " белгісінен тұрады және сәйкесінше 
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бағдарламаның аяқталуын немесе жадында бар ақпараттық блоктың 
аяқталуын білдіретін М02 немесе М30 кодтарымен аяқталады. 

Көрсетілген құрылым және CNC жабдықтары үшін бағдарламаларды 
дайындау тілі RS2740, ISO-6983-1.82, сондай-ақ ГОСТ КСРО 20999-83 
халықаралық стандарттарында бекітілген. Отандық мамандандырылған 
мамандар КСРО кезінен бастап G-кодтардағы бағдарламаларға 
тағайындалған "ИСО-7 бит" белгісін жиі қолданады. CNC машиналарын 
жасайтын және шығаратын компаниялардың бағдарламашылары 
бағдарламалық жасақтаманы дайындау кезінде әлемдік стандарттардың 
талаптарын орындауға міндетті. 

Кейбір жағдайларда, әзірлеушілер өз жүйелеріне қосымша 
мүмкіндіктер мен кейбір арнайы функцияларды берген кезде, G және M 
кодтарында бағдарламалық жасақтама жасау стандартынан белгілі бір 
ауытқулар болуы мүмкін. Мұндай жағдайларда жабдықты өндіруші 
ұсынатын құжаттаманы мұқият зерделеу керек.   

Бүкіл әлемге танылған сала көшбасшыларының CNC жүйелері 
 

 
 

Сурет 2.10-SINUMERIK сандық басқару жүйесіне арналған 
бағдарламалық жасақтама 

 
Әлемге әйгілі SIEMENS AG корпорациясы шығарған SINUMERIK 

сандық басқару жүйесінің бағдарламалық жасақтамасы G және M кодтарына 
негізделген, бірақ сонымен қатар стандартқа кірмейтін қосымша 
командаларды қамтиды. Sinumerik 840D платформасына негізделген 
заманауи толық цифрлық жүйелер жоғары дәлдік пен жылдамдықты қажет 
ететін металл өңдеудің ең жауапты процестерінде қолданылады. 
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Сурет 2.11-SINUMERIK сандық басқару жүйесіне арналған 
бағдарламалық жасақтама 

 
G және M кодтарындағы бағдарламалаудың әмбебаптығы мен 

икемділігін бағдарламалық станцияларды және HEIDENHAIN CNC 
жүйесінің озық жүйелерін жасаушылар ескереді. Бұл неміс компаниясы жаңа 
басқару жүйелерін орнату арқылы ескірген NC машиналарын жаңарту 
бағытында сәтті жұмыс істейді. Heidenhaih компаниясының әмбебап 
бағдарламалық станциялары дербес компьютерлерде Қажетті өңдеу 
бағдарламаларын құруға ғана емес, сонымен қатар CAD-CAM жүйелерінің 
көмегімен дайындалған бағдарламалық жасақтаманы тексеруге мүмкіндік 
береді. 

 
 

Сурет 2.12-SINUMERIK сандық басқару жүйесіне арналған 
бағдарламалық жасақтама 

 
Жапондық FANUC компаниясы шығаратын басқару жүйелері бүкіл 

әлемге танымал және көптеген кәсіпорындарда қолданылады. Fanuk LTD 
және Ресейде өте танымал CNC тартпалары. Бұл корпорацияның мамандары 
алғашқылардың бірі болып өз жүйелерінің жұмысын G және M 
кодтарындағы бағдарламаларға бейімдеп, бағдарламалау стандарты аясында 
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ең күрделі жүйелердің жұмысын ұйымдастыра алды. 0i сериялы FANUK-тің 
жалпы тіректері 6-8 басқарылатын осьтермен жұмыс істеуге арналған (бір 
уақытта басқару – 4 ось). 30i-35i сериялы тіректер жоғары жылдамдықта 
жоғары дәлдікті өңдеуге мүмкіндік береді және көптеген бәсекелестер үшін 
әлі қол жетімді емес нұсқаулық болып табылады. 

 

 
 

Сурет 2.13-SINUMERIK сандық басқару жүйесіне арналған 
бағдарламалық жасақтама 

 
FAGORAUTOMATION испан компаниясы Ресейде және ТМД 

елдерінде табысты жұмыс істейді. Оның соңғы дамуы, соның ішінде FAGOR 
CNC 8070, жеке компьютермен толық үйлесімді, феноменальды 
мүмкіндіктерге ие және ең күрделі машиналарды басқара алады. Мүмкін 28 
(!) интерполяцияланатын осьтерге (бір мезгілде 4 арна), 4 шпиндельді және 
құрал-саймандар дүкенін қолдай алады. Жүйені жасаушылар жылдам 
өңдеуге, нанометрлік дәлдікке және беткі өңдеудің жоғары тазалығына 
кепілдік береді.  

 
Сурет 2.14-SINUMERIK сандық басқару жүйесіне арналған 

бағдарламалық жасақтам 
 

Шетелдік компаниялармен қатар, ресейлік "БАЛТ-СИСТЕМ" 
компаниясы 1998 жылдан бастап CNC машиналарын басқару жүйелерін 
әзірлеу және өндіру нарығында сәтті жұмыс істеп келеді. Сарапшылардың 
пікірінше, ескірген жабдықты жаңарту кезінде "Балт-жүйелерден" жүйелерді 
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орнату тиімді, өйткені олар импортқа қарағанда бірнеше есе арзан, өте 
сенімді және функционалды. NC-210, NC-220, NC-230 CNC құрылғылары 
Ресей кәсіпорындарында сәтті жұмыс істейді және өзін жақсы дәлелдеді. Ең 
күрделі өңдеу орталықтары мен жоғары жылдамдықты көп портты станоктар 
NC-110 тірегінің басқаруымен жұмыс істей алады, ол бүгінгі күні баға-сапа 
қатынасында ең жақсы болып табылады [19]. 

 
2.3.6  CNC металл кесетін станоктарда бөлшектерді өңдеуді 

бағдарламалау 
 
CNC машиналары үшін бағдарламалаудың үш әдісі бар: 
* қолмен бағдарламалау 
* ТЖББ пультінде бағдарламалау 
* CAD/CAM жүйесі арқылы бағдарламалау. 
Алдыңғы тарауларды оқығаннан кейін, қолмен бағдарламалау өте 

қиын жұмыс екенін байқаған боларсыз. Алайда, барлық бағдарламашы 
технологтар қалай жұмыс істейтініне қарамастан, қолмен бағдарламалау 
техникасы туралы жақсы түсінікке ие болуы керек. Бұл мектептегі бастауыш 
сыныптар сияқты, оқыту бізге кейінгі білім беру үшін негіз береді. Біздің 
елімізде қолмен бағдарламалау әдісін қолданатын көптеген кәсіпорындар 
бар. Шынында да, егер зауытта бірнеше CNC машиналары болса және 
өндірілетін бөлшектер қарапайым болса, онда сауатты бағдарламашы өз 
жұмысын автоматтандыру құралдарынсыз сәтті жұмыс істей алады. 

Қашықтан басқару пультіндегі бағдарламалау әдісі соңғы жылдары 
ғана танымал болды. Бұл CNC жүйелерінің техникалық дамуына, олардың 
интерфейсі мен мүмкіндіктерін жақсартуға байланысты. Бұл жағдайда 
бағдарламалар пернетақта мен дисплейді қолдана отырып, тікелей CNC 
тартпасында жасалады және енгізіледі. Қазіргі заманғы CNC жүйелері өте 
тиімді жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Мысалы, машина операторы up 
тексере алады немесе арнайы пиктограммалардың көмегімен қажетті тұрақты 
циклды таңдап, оны up кодына енгізе алады. Кейбір CNC жүйелері up құру 
процесін едәуір жеңілдететін, CNC байланысын операторға ыңғайлы ететін 
диалогтық бағдарламалау тілін ұсынады 

Үшінші әдіс-CAD/CAM жүйесімен бағдарламалау өңдеу 
бағдарламаларын жазу процесін жоғары деңгейге "көтеруге" мүмкіндік 
береді. CAD/CAM жүйесімен жұмыс жасай отырып, бағдарламашы технолог 
көп уақытты қажет ететін математикалық есептеулерден арылтады және op 
жазу жылдамдығын едәуір арттыратын құралдарды алады. 

Бүгінгі таңда оннан астам жүйенің өзі бар және олардың барлығы 
интерфейс пен мүмкіндіктермен ерекшеленетініне қарамастан, олармен 
жұмыс істеу тәртібі шамамен бірдей. 

Геометрияны таңдау. Технолог-бағдарламашының алғашқы әрекеті 
өңделетін геометриялық элементтерді таңдау болып табылады. Мұндай 
геометриялық элементтер жұмыс немесе өңдеу деп аталады. Бұл 3D 
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модельдерінің сызықтары, беттері, қырлары және жиектері және т. б. болуы 
мүмкін. 

Қазіргі жүйелер құралдың қозғалысын тек жұмыс элементтеріне ғана 
емес, сонымен қатар басқа геометриялық элементтерге де қатысты бақылауға 
мүмкіндік береді. Құрал кез-келген жағдайда қол тигізбеуі керек 
бақыланатын элементтерді таңдауға болады. 

Кейбір жүйелердің өзі өңдеуді жобалаудың бастапқы кезеңінде 
дайындаманың геометриясын анықтауды қажет етеді. Бұл жүйе 
дайындаманы "көреді" және траекторияны нақты құралы негізінде есептейді 
дегенді білдіреді. Дайындаманы бірнеше жолмен анықтауға болады: 

* цилиндр түрінде 
* параллелепипед түрінде 
* еркін нысанда 

 
Сурет 2.15-цилиндрлік дайындама. 

 

 
2.16 - сурет-параллелепипед түріндегі дайындама. 

 
 

 
 

12.17-сурет-құймалар мен соғуды модельдейтін күрделі пішінді 
дайындамаларды салу үшін жүйенің өзі бөліктің 3D моделінің сыртқы 

шекараларын көрсетілген қашықтыққа жылжыту арқылы дайындамалардың 
модельдерін жасай алады.  
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Көптеген заманауи CAD / CAM жүйелері басқа немесе сол жүйеде 
жасалған 3D дайындама моделін импорттауға мүмкіндік береді. 

Бұл кезеңде дайындаманың геометриясын анықтауды қажет 
етпейтін жүйелер бар. Дайындама тек тексеру кезеңінде тағайындалады 
және қолданылады және траекторияларды есептеу процесіне қатыспайды. 
Мұндай шешім жеткіліксіз тиімді, өйткені есептеу кезінде жүйе әрқашан 
дұрыс пішінді дайындамадан - параллелепипедтен немесе цилиндрден 
шығады. Егер іс жүзінде дайындама дұрыс емес пішінге ие болса, онда жүйе 
көптеген бос қозғалыстарды қалыптастыра алады. 

Өңделетін геометриялық элементтерді таңдағанда, бағдарламашы 
нөлдік нүктеге қатысты бөлік пен дайындаманың орнын ескеруі керек. 
Мұнда екі жол бар. Біріншіден, таңдалған элемент оған сәйкес келетін етіп 
бөліктің 3D моделін нөлдік нүктеге қатысты жылжытуға болады. Екіншіден, 
нөлдік нүктені модельге қатысты белгілі бір геометриялық элементке 
"байлау" арқылы жылжытуға болады. Алайда, бұл нөлдік нүктені бастапқы 
таңдау түпкілікті дегенді білдірмейді. Жүйе кез-келген уақытта және өңдеуді 
жобалаудың кез-келген кезеңінде кез-келген параметрлерді, соның ішінде 
бөліктің нөлдік нүктесінің орнын өзгертуге мүмкіндік береді. 

Жүйемен жұмыс істеудің екінші кезеңінде технолог-бағдарламашы 
өңдеу стратегиясы мен параметрлерін таңдайды, құрал мен кесу режимдерін 
тағайындайды. Қазіргі заманғы жүйе әдетте стратегиялардың берік 
жиынтығына ие және сол бөлікті әртүрлі тәсілдермен өңдеуге мүмкіндік 
береді [11]. 

Шартты түрде барлық стратегияларды өрескел және таза, тегіс және 
көлемді өңдеу стратегияларына бөлуге болады. Көптеген заманауи жүйелерге 
тән стратегияларды қарастырыңыз. 

Тегіс өңдеу 
2D геометриясымен жұмыс істеу кезінде тегіс өңдеу стратегиялары 

қолданылады. Бұл жағдайда алуан түрлілік қажет емес-бүкіл өңдеу контурды 
немесе жазықтықты фрезерлеуге, қалтаны іріктеуге және тесіктерді өңдеуге 
дейін азаяды (сурет. 12.18-12.21). 

 

 
 

Сурет 2.18-контурлық стратегия (Contour). Өрескел фрезерлеу үшін өту 
саны және олардың арасындағы қадам (қабаттасу) көрсетіледі. 
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Сурет 2.19-қалта өңдеу (қалта). Бұл стратегия жабық аймақтарды 

таңдауға арналған. Негізгі параметрлер: кескіштің өтуі мен траектория түрі 
(параллель, спираль, зигзаг және т.б.) арасындағы қадам. 

 

 
Сурет 2.20-жазықтықты өңдеу (Face). Бұл стратегияның негізгі 

параметрлері: кескіштің өтуі мен өңдеу бұрышы арасындағы қадам (осы 
мысалда 45 градус). 

 
 

 
 

Сурет 2.21 - тесік өңдеу-бұрғылау (Drill), ою (Threading), бұрғылау 
(Boring). Негізгі параметрлер - жұмыс түрі және өңдеу тереңдігі. 

 
Көлемді өңдеу. Көлемді өңдеу стратегиялары 3D модельдерімен 

жұмыс істеуге арналған. Бұл стратегиялар өте алуан түрлі, бірақ олардың 
барлығын шартты түрде өрескел және таза деп бөлуге болады. 

Көлемді тегістеу стратегиясы материалдың үлкен көлемін тез 
қабаттап алуға және бөлікті кейінгі өңдеуге дайындауға арналған. Көлемді 
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әрлеу стратегиялары беттерді қажетті сапамен түпкілікті фрезерлеу үшін 
қолданылады. Көбінесе, көлемді фрезерлеу кезінде кесу құралының 
қозғалысын басқару кем дегенде үш координат бойынша бір уақытта жүзеге 
асырылады. Әдетте, көлемді өңдеу кезінде сфералық кескіштер 
қолданылады. Бұл жағдайда CAD/CAM жүйесін пайдаланбай, құралдың 
қозғалысын есептеу өте қиын. 

Мысал ретінде біз көлемді өңдеудің кейбір стратегияларын толығырақ 
қарастырамыз. 

Қалтаны өңдеу-материалды жабық немесе ашық қалталардан тиімді 
алып тастауға арналған стратегия. Қалта өңдеудің көптеген схемалары бар: 
зигзаг, бір бағытта, параллель және дөңгелек спираль. Қазіргі заманғы CAD / 
CAM жүйесі максималды өнімділікті және бос жүрістердің ең аз санын 
қамтамасыз ететін оңтайлы фрезерлік схеманы таңдайды. Әдетте, бұл 
стратегия материалды дәйекті қабатпен іріктеу және соңғы тереңдікте 
контурдың соңғы айналуын орындау болып табылады. Қалтаңызды өңдеудің 
зигзаг схемасымен фрезерлеу түрі өзгереді-қарама-қарсы бағытта немесе 
керісінше. 

Радиалды өңдеу стратегиясы әдетте дөңгелек пішінді бөлшектерді 
өрескел немесе әрлеу үшін қолданылады. Бұл стратегиядағы құралды 
жылжыту бөліктің ортасынан оның сыртқы шекараларына (немесе керісінше) 
өңдеу жазықтығындағы бұрыштың біртіндеп өзгеруімен жүзеге асырылады. 

Тік тік үлгіні қолдана отырып, бұрғылауға ұқсас қозғалыстарды 
қолдана отырып, бөлікті тез өңдеуге болады. Осындай стратегияны 
қолданатын өндірістер материалды тез таңдауға және құралдың осі арқылы 
салқындатқышты жеткізуге мүмкіндік беретін арнайы плунжер диірмендерін 
алады. Тік тік іріктеу стратегиясы терең шұңқырлар мен қалталарды өңдеуге 
өте жақсы. 

 

 
 

Сурет. 2.22-тік тік іріктеу стратегиясын қолдану нәтижесі. 
 
Қалдықтарды фрезерлеу стратегиясы (қайта өңдеу) алдыңғы 

операциядан қалған материалды автоматты түрде алып тастауға мүмкіндік 
береді. Өңдеу өнімділігін арттыру үшін алдымен материалды үлкен 
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диаметрлі құралмен таңдап, содан кейін аз диаметрлі құралмен қол жетімді 
емес жерлерде фрезерлеу әдеттегі жүйе алынған және қалған материалдың 
көлемін талдай отырып, алдыңғы өңдеу операциясында жойылмаған 
материалды таңдау үшін траекторияны автоматты түрде жасайды. 

Контурлау стратегиясы еркін пішінді бөлшектерді өрескел немесе 
түпкілікті контурлау үшін қолданылады. Стратегияның мәнін жасалады жою 
припуска есебінен өту фрезы бойынша контурлары құрылған жолымен 
"ығысу" шекарасын ағымдағы қабат бойынша Z. 

Ағынды желілерді өңдеу стратегиясы кез-келген бетті әрлеу үшін 
қолданылады. Жүйе беттердің пішіні мен бағытын ескере отырып траектория 
жасайды. 

Қарындаш стратегиясы беттер арасындағы бұрыштар мен буындарды 
түпкілікті өңдеуге арналған. 

 

 
2.23-сурет-кішігірім құралмен қосымша өңдеу Стратегиясы. 
 

 
2.24-сурет - көлемді контурлық өңдеу. 
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Сурет 2.25-ағындық желілер бойынша өңдеу 

 

 
Сурет 2.26-қарындаш өңдеу. 

 
Проекциялық өңдеу стратегиясы өңделген беттің кез-келген 

аймағына құралдың траекториясының өзіндік үлгісін салуға немесе 3D 
моделіне жалпақ траекторияны жобалауға мүмкіндік береді. 

 

 
2.27-сурет - алдымен "Қасқыр" жалпақ эскизін өңдеуге арналған 

траектория жасалды. Содан кейін траектория сфералық бетке жобаланды. 
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Стратегияны таңдап, өңдеудің негізгі параметрлерін анықтағаннан 
кейін кесу құралын тағайындау керек немесе оны құралдар кітапханасынан 
таңдау керек. Дәл осы кезеңде кесу режимдері анықталады: жұмыс 
жылдамдығы, шпиндель жылдамдығы және СОЖ қосу немесе өшіру 
бағдарламаланған. Екінші кезеңнің нәтижесі-қалыптасқан траектория. 
Жүйенің жұмыс ағашында жаңа технологиялық операция пайда болуы керек. 

Алғашқы CNC машиналары пайда болғаннан бастап, соңғы өңдеу 
орталықтарын енгізгенге дейін, өңдеуді бағдарламалау үшін әртүрлі тілдер 
пайда болды. Бүгінгі таңда G және M кодтарындағы бағдарламалау ең 
танымал. Кодтардың G және М тілі стандарттау жөніндегі халықаралық 
ұйымның (ISO) және электрондық өнеркәсіп қауымдастығының (EIA) 
ережелеріне негізделеді. Ресми түрде, бұл тіл американдық және еуропалық 
CNC жабдықтарын өндірушілер үшін стандарт болып саналады және кейде 
"ИСО 7 бит"деп аталады. Алайда, CNC жүйелерін өндірушілер негізгі 
функцияларды сипаттау үшін осы стандарттарды ұстанса да, өз жүйелерінің 
кез-келген арнайы мүмкіндіктеріне қатысты бостандықтар мен ережелерден 
ауытқуға мүмкіндік береді. 

Fanuc CNC жүйелері (Жапония) алғашқылардың бірі болып G және M 
ISO кодтарымен жұмыс істеуге бейімделді және осы стандартты толығымен 
қолданды. Қазіргі уақытта Fanuc тіректері шетелде де, Ресейде де өте 
танымал және кең таралған. Сондықтан, бұл кітапта G және M кодтарындағы 
бағдарламалауды сипаттауға негіз Fanuc СББ стилі болады. 

Heidenhain және Sinumerik (Siemens) сияқты басқа да танымал 
өндірушілердің CNC сөрелерінде G және M кодтары бар, бірақ кейбір кодтар 
әлі де әртүрлі болуы мүмкін. Бірақ одан қорықпаңыз. Барлық CNC 
жүйелерінің барлық кодтарын білудің қажеті жоқ. Негізгі G және M 
кодтарының жиынтығын білу жеткілікті, ал нақты функцияларды 
бағдарламалаудағы айырмашылық туралы белгілі бір жүйеге арналған 
құжаттамадан білуге болады. Fanuc бағдарламалау стилін игере отырып, сіз 
кез-келген басқа CNC жабдықтарында жұмыс істей аласыз. 

Кейбір CNC жүйелерінің өндірушілері диалогтық бағдарламалау тілін 
ұсынады. Бұл тіл жүйемен, әсіресе жаңа операторлар үшін қарым-қатынасты 
жеңілдетеді, өйткені оның негізі-интерактивті режимде машина операторы 
енгізетін ағылшын тіліндегі сөйлемдер, қысқартулар, сұрақтар және 
графикалық элементтер. [20] 

Бақылау сұрақтары: 
1. Контурлау стратегиясы қандай жағдайларда қолданылады?  
2. Көлемді өңдеу стратегиялары не үшін қажет?  
3. АЖЖ компоненттері 
4. АЖЖ негізгі жіктеу сипаттамаларын тізімдеңіз  
5. Функционалды схемалар не үшін арналған? 
6. Технологиялық құжаттама дегеніміз не? 
7. CNC станогына арналған басқару бағдарламасы 
8. CNC жүйесінің құрылымы 
9. Технологиялық құжат дегеніміз не? 
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Практикалық және зертханалық жұмыстар  
 

№ 1 практикалық жұмыс 
 
Тақырыбы: өндіріс түрін анықтау 
 
Әдістемелік ұсынымдар 
Өнімнің номенклатурасына, тұрақтылығына, тұрақтылығына және 

көлеміне байланысты қазіргі заманғы өндіріс жалғыз, сериялық және жаппай 
болып бөлінеді. 

Жеке өндіріс кәсіпорындарында шығарылатын өнімдердің саны дана 
және ондаған данамен есептеледі, жұмыс орындарында әртүрлі 
технологиялық операциялар орындалады, олар үнемі қайталанбайды немесе 
мүлдем қайталанбайды. 

Жаппай өндіріс тар номенклатурамен және ұзақ уақыт бойы үздіксіз 
шығарылатын өнімдердің үлкен көлемімен сипатталады. 

Сериялық өндіріс мезгіл-мезгіл қайталанатын партияларда 
шығарылатын өнімдердің шектеулі номенклатурасымен сипатталады. 
Шағын, орта және ірі өндірісті ажыратыңыз. Барлық технологиялық және 
өндірістік сипаттамалары бойынша сериялық өндіріс жеке және жаппай 
өндіріс арасында аралық орын алады. Бұл ретте шағын сериялы өндіріс бірлі 
- жарым өндіріске, ал ірі сериялы өндіріс-жаппай өндіріске жақын [26]. 

Технологиялық процесті жобалау кезінде өндіріс түрін белгілеу қажет.-
Бастапқы кезеңде ол шамамен 2.10 кестеде келтірілген деректерді қолдана 
отырып орнатылады. [26] 

 
Кесте 3.1 өндіріс түрлері 

Өндіріс түрі Бір атаудағы жылына өңделетін бөлшектердің саны 
салмағы 30 кг салмағы 8-ден 30 кг-

ға дейін 
салмағы 8 кг 

дейін Жеке-дара < 5 < 10 < 100 
Ұсақ сериялы 5...100 10...200 100...500 

Орташа сериялы 100...300 200.500 500.5000 
Ірі сериялы 300...1000 500.5000 5000.50000 

жаппай; > 1000 > 5000 > 50000 
 
Технологиялық процесті әзірлегеннен кейін, операциялар бойынша 

уақыт нормаларын және жұмыс орындарының санын есептегеннен кейін 
өндіріс түрі операцияларды Бекіту коэффициенті бойынша нақтыланады [26]: 
 

Кз.о. = ∑О𝑖𝑖
∑𝑃𝑃𝑖𝑖

 2.4.1. 
мұндағы Φоi-әр түрлі операциялардың жалпы саны; 

Φri-операциялар бойынша жұмыс орындарының жалпы саны. 
Жұмыс орындарының санын табу үшін операциялар бойынша 
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станоктардың есептік саны анықталады: 
 

𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑁𝑁∙𝑡𝑡шт(ш−к)
60∙𝐹𝐹д∙𝜂𝜂з.н.

 2.4.2 

 
мұндағы N-бұйымдарды шығарудың жылдық көлемі, дана.; 

tдана (ш-к)-операцияға арналған даналы (даналы-калькуляциялық) уақыт, 
мин; 

FD-жабдықтың жұмыс уақытының нақты жылдық қоры, сағ. Есептеулерде 
FD = 4016 сағ қабылдау керек; 

пз.н-жабдықты жүктеудің нормативтік коэффициенті. 
 
Жабдықты жүктеудің нормативтік коэффициенті: 

- шағын сериялы өндіріс үшін пзн = 0,8...0,9; 
- орташа сериялы  үшін пзн = 0,75...0,85; 
- жаппай және ірі сериялы үшінпз .н = 0,65...0,75. 

 
Есептеу кезінде сіз орташа  мәнін ала аласыз.PZн = 0,75...0,8. 
Операциялар бойынша станоктардың есептік саны ең жақын үлкен 

бүтін санға дейін дөңгелектенеді және алынған станоктар саны алынады, бұл 
ретте, ол-mпрiƩРi= Ʃmпрi 

 
Операциялар бойынша жабдықты жүктеудің нақты коэффициенті 
 

 𝜂𝜂з.ф.𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑚𝑚п𝑝𝑝𝑝𝑝

.             (2.4.3) 

 
Әр жұмыс орнында орындалатын операциялардың саны өрнектен 

анықталады 
 

𝑂𝑂𝑖𝑖 = 𝜂𝜂з.н
𝜂𝜂з.ф.𝑖𝑖

2.4.4 

 
Операцияларды бекітудің есептелген коэффициенті оның нормативтік 

мәнімен салыстырылады және өндіріс түрі нақтыланады. МЕМСТ 3.1121-84 
бойынша операцияларды бекітудің нормативтік коэффициенттері 2.11-
кестеде келтірілген. [26] 
 
Кесте 2.11-операцияларды бекіту коэффициенттері 
Өндіріс түрі 
жаппай; Ірі сериялы Орташа 

сериялы 
Ұсақ сериялы Жеке-дара 

Кз.О. = 1 1 < Кз.о. < 10 10 < Кз.о. < 20 20 < Кз.о< 40 Кз.о. > 40 
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Тапсырма 2.4.1 
Учаске екі ауысымда жұмыс істеген кезде өндіріс түрін анықтаңыз 

және нақтылаңыз. 
Салмағы 15 кг редуктор жасалады. Деректер 2.12-кестеде келтірілген. 
 

Кесте 2.12-2.4.1 тапсырмаға бастапқы деректер 
Операция 
нөмірі 

Даналап өңдеу уақыты, 
мин 

нұсқа Жылдық шығарылым 
көлемі, дана 05 20 1 2000 

10 5 2 1000 
15 10 3 350 
20 15 4 550 
25 10 5 3200 

 
Тапсырма 2.4.2 
Салмағы 6 кг білік жасалады. Деректер 2.13-кестеде келтірілген 
 

Кесте 2.13-2.4.2 тапсырмаға бастапқы деректер 
Операция 
нөмірі 

Даналап өңдеу уақыты, 
мин нұсқа Жылдық шығарылым 

көлемі, дана 
05 3,5 1 6300 
10 4,6 2 5000 
15 3,8 3 750 
20 8,6 4 3220 
25 2,8 5 150 

 
Мысал. 
Салмағы 6,5 кг п білікті механикалық өңдеу процесі үшін өндіріс түрін 

және жылдық шығарылым көлемі 2300 дана анықтаңыз. Технологиялық 
процесс төрт операциядан тұрады(05, 10, 15, 20), олар үшін бөлшек-есептеу 
уақыты анықталады:  

05-tшт-к1 = 3,2 мин;  
10-tшт-к2 = 4,2 мин;  
15-tшт-к3 = 7 мин;  
20-tшт-к4 = 4,1 мин. 
 
Шешім: 
Біз өндіріс түрін шамамен белгілейміз - орташа серия. Біз өндіріс түрін 

операцияларды бекіту коэффициентіне сәйкес нақтылаймыз. 
FD = 4016 сағ және PZ н = 0,75:екенін ескере отырып, машиналардың 

есептелген саны. 
- операция бойынша 05 

𝑚𝑚𝑝𝑝1 = 2300 ∙ 3.2
60 ∙ 4016 ∙ 0.75 = 0.04 
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- операция бойынша 10 
  

𝑚𝑚𝑝𝑝2 = 2300 ∙ 4.2
60 ∙ 4016 ∙ 0.75 = 0.05 

 

- операция бойынша 15 

  

𝑚𝑚𝑝𝑝3 = 2300 ∙ 7
60 ∙ 4016 ∙ 0.75 = 0.084 

 

- операция бойынша 20 

𝑚𝑚𝑝𝑝4 = 2300 ∙ 4.1
60 ∙ 4016 ∙ 0.75 = 0.049 

 

Операциялар бойынша станоктардың қабылданған саны:  
 
05. мпр1 = 1;  
 
10. мпр 2 = 1; 15. мпр 3 = 1;  
 
20. мпр 4 = 1. 
 
- операция бойынша 10 

𝜂𝜂з.ф.2 =
𝑚𝑚𝑝𝑝2
𝑚𝑚пр2

= 0.05
1 = 0.05 

 
- операция бойынша 15 

𝜂𝜂з.ф.3 =
𝑚𝑚𝑝𝑝3
𝑚𝑚пр3

= 0.084
1 = 0.084 

 
- операция бойынша 20 
 

𝜂𝜂з.ф.4 =
𝑚𝑚𝑝𝑝4
𝑚𝑚пр4

= 0.049
1 = 0.049 

 
 
Біз әр жұмыс орнында орындалатын операциялардың санын 

анықтаймыз: 

- 05 операция үшін 
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𝑂𝑂1 = 𝜂𝜂з.н
𝜂𝜂з.ф.1

= 0.75
0.04 = 18.75 

 

- 10 операция үшін 

𝑂𝑂2 = 𝜂𝜂з.н
𝜂𝜂з.ф.2

= 0.75
0.05 = 0.15 

 

- 15 операция үшін 

𝑂𝑂3 = 𝜂𝜂з.н
𝜂𝜂з.ф.3

= 0.75
0.084 = 8.92 

 

- 20 операция үшін 

𝑂𝑂4 = 𝜂𝜂з.н
𝜂𝜂з.ф.4

= 0.75
0.049 = 15.3 

 

Әр түрлі операциялардың жиынтық саны 
 
Φoi = O1 + O2 + O3 + O4 =18,75 +15 + 8,92 +15,3=57,97. 
 
Қаралатын технологиялық процесс үшін операцияларды Бекіту 

коэффициенті 
 

Кз.о. = 57,97
4 = 14,49 

 
Біз коэффициенттің есептелген мәнін нормативтік мәнмен 

салыстырамыз, соңында өндіріс түрін - орташа серияны қабылдаймыз. 
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс КОМПАС-3D-де сызбалар жасау. 
 
Әдістемелік ұсынымдар 
Практикалық жұмыс КОМПАС-3D графикалық редакторында жұмыс 

істеу дағдыларын дамытуға бағытталған. 
Компастың негізгі компоненттері-3D LT V8-үш өлшемді қатты күйдегі 

модельдеу жүйесі және сурет және графикалық редактор. 
Үш өлшемді қатты күйдегі модельдеу жүйесі түпнұсқа және 

стандартталған құрылымдық элементтері бар жеке бөліктер мен құрастыру 
қондырғыларының үш өлшемді ассоциативті модельдерін жасауға арналған. 
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Параметрлік технология бір рет жобаланған прототип негізінде стандартты 
өнімдердің модельдерін тез алуға мүмкіндік береді. Көптеген сервистік 
функциялар өндірісті жобалау мен техникалық қызмет көрсетудің көмекші 
мәселелерін шешуді жеңілдетеді. 

Сызба-графикалық редактор (КОМПАС-ГРАФИК) қызметтің әртүрлі 
салаларында жобалау-конструкторлық жұмыстарды автоматтандыруға 
арналған. Ол машина жасауда, архитектурада, құрылыста, жоспарлар мен 
схемаларда сәтті қолданыла алады - сурет және мәтіндік құжаттаманы 
әзірлеу және шығару қажет болған жерде. 

Графикалық құжаттар 
Сызба. КОМПАСТАҒЫ графикалық құжаттың негізгі түрі - 3D LT V8-

сурет. Сызбада өнімнің графикалық бейнесі, негізгі жазба, жақтау, кейде 
қосымша дизайн элементтері бар (анықталмаған кедір — бұдыр белгісі, 
техникалық талаптар және т.б.). КОМПАС-3D LT V8 суретінде бір немесе 
бірнеше парақ болуы мүмкін. Әр парақ үшін пішімді, көптікті, бағдарды 
және басқа қасиеттерді орнатуға болады. КОМПАС-3D LT V8 сурет 
файлында тек сызбалар ғана емес (ESKD мағынасында), сонымен қатар 
схемалар, плакаттар және басқа да графикалық құжаттар болуы мүмкін. 
Сурет файлында cdw кеңейтімі бар. 

Фрагмент. КОМПАСТАҒЫ графикалық құжаттың Көмекші түрі-3D 
LT V8-фрагмент. Фрагмент Сызбадан жақтаудың, негізгі жазудың және 
жобалық құжатты жобалаудың басқа объектілерінің болмауымен 
ерекшеленеді. Ол жеке парақ ретінде безендірудің қажеті жоқ суреттерді 
сақтау үшін қолданылады (эскиздер, әзірлемелер және т.б.). Сонымен қатар, 
фрагменттерде кейіннен басқа құжаттарда қолдану үшін жасалған типтік 
шешімдер сақталады. 

Үш өлшемді модельдер. Бөлшек-құрастыру операцияларын қолданбай 
біртекті материалдан жасалған өнімнің моделі. Бөлік файлында m3d 
кеңейтімі бар. 

 
Нысан параметрлері 
Көптеген нысандарды құру командаларын шақырғаннан кейін осы 

нысандардың әртүрлі параметрлерін орнату керек. 
Мысалы, шеңбер құру командасын шақырғаннан кейін оның ортасы 

мен радиусының позициясы, ал экструзия денесін құру командасын 
шақырғаннан кейін - бағыт, экструзия тереңдігі және көлбеу мәні қажет. 

Нысанды құру оның барлық параметрлерін анықтауды білдіреді. 
КОМПАС-3D LT V8 көмегімен модельдер мен сызбаларды жасау кезінде 
жасалған объектілердің барлық параметрлері Қасиеттер тақтасында 
көрсетіледі. Әр параметр панельдің бір элементіне сәйкес келеді (сурет. 2.26). 
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Сурет 2.26-Қасиеттер тақтасындағы шеңбер параметрлері. 
 
Параметрлерді сандық (нүктенің координаттары, ұзындығы, бұрышы, 

шыңдар саны және т.б.) және сандық емес (сызық стилі, симметрия 
осьтерінің болуы және т. б.) деп бөлуге болады. 

Сипаттар тақтасындағы көптеген сандық параметрлер атауының 
жанында параметр күйіне сәйкес келетін белгішені көрсететін қосқыш бар. 

Байлау 
Графикалық құжатпен жұмыс істеу барысында курсорды белгілі бір 

нүктеге (шығу тегі, шеңбердің орталығы, сегменттің соңы және т.б.) дәл 
орнату қажеттілігі үнемі туындайды, басқаша айтқанда, бұрыннан бар 
нүктелерге немесе объектілерге байланыстыру қажет. Мұндай 
байланыстырусыз нақты сурет салу мүмкін емес. 

КОМПАС-3D LT V8 өзіне тән нүктелерге (қиылысу, шекаралық 
нүктелер, орталық және т.б.) және объектілерге (қалыпты, координаталар 
осьтерінің бағыттары бойынша) байланыстыру мүмкіндігін береді. Барлық 
байланыстыру опциялары тінтуірдің оң жақ батырмасын басу арқылы 
нысандарды құру, өңдеу немесе бөлектеу кезінде шақыруға болатын мәзірге 
біріктірілген. 

Байланыстырудың екі түрі бар — Ғаламдық (әдепкі) және жергілікті 
(бір реттік). 

Ғаламдық байланыстыру (Егер орнатылған болса) нысандарды енгізу 
және өңдеу кезінде үнемі жұмыс істейді. Мысалы, егер қиылыстарға 
Ғаламдық сілтеме қосылса, онда әр нүктені енгізген кезде жүйе автоматты 
түрде жүгіргі тұзағының ішінде ең жақын қиылысты іздейді. 

Жергілікті байланыстыру әрдайым қайта шақырылуы керек. 
Байланыстырудың бір нұсқасы қолданылғаннан кейін, жүйе оның қандай 
нұсқасы болғанын "есіне түсірмейді". Сондықтан, басқа нүктеге бірдей 
байланыстыруды орындау қажет болған кезде, оны қайтадан шақыруға тура 
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келеді. 
Егер қатарынан бірнеше бірдей байланыстыруды орындау қажет болса, 

бұл ыңғайсыз. 
Ортогональды сызу  
Ортогональды сызу режимі объектілерді немесе олардың бөліктерін, 

қазіргі координаттар жүйесінің ортогональды осьтерін жылдам құруға 
қызмет етеді. Бұл режимді қосу және өшіру Ағымдағы күй тақтасында 
орналасқан ортогональды сызу батырмасы арқылы жүзеге асырылады. 
Ортогональды режимді басқарудың тағы бір әдісі -<F8 > пернесін басу. 
Көрсетілген батырма сонымен қатар ортогональды сызу режимінің 
индикаторы ретінде қызмет етеді: басылған батырма ортогональды сызу 
қосулы, басылған — өшірілгенін білдіреді. 

Егер нысанды құру барысында осы режимді уақытша өшіру (немесе 
қосу) қажет болса, <Shift>пернесін басып тұрыңыз. 

Ортогональды режим көлденең және тік сегменттерді сызу кезінде, 
форманың толеранттылық тармақтарының бір-біріне перпендикуляр 
орналасқан сатылы кесінділерді белгілеу кезінде және басқа жағдайларда 
қолданылады. 

Ортогональды сызу режимінде жұмыс істеу үшін келесі қадамдарды 
орындаңыз. 

1. Жаңа графикалық құжат жасаңыз (парақ немесе үзінді). 
Ортогональды сызу режимінің өшірілгеніне көз жеткізіңіз. Қажет болса, оны 
өшіріңіз. 

2. Құралдар-Геометрия-кесінділер-кесінділер командасын шақырып, 
жүгіргімен кесіндінің бірінші нүктесін көрсетіңіз. 

3. Жүгіргіні құжат өрісі бойымен жылжытыңыз және кесіндінің 
фантомын бақылаңыз. 

Кесіндінің соңғы нүктесі курсорға сәйкес келеді, оны тінтуірдің сол 
жақ батырмасын басу арқылы сызбаның кез келген жеріне бекітуге болады. 

4. Ортогональды сызу режимін қосыңыз. 
5. Сезімталдығын реттеу жүгіргісі. 
Енді кесіндінің фантомы курсор орналасқан бағытқа байланысты қатаң 

көлденең немесе тік болады. 
6. Кесіндінің соңғы нүктесін бекітіңіз. 
7. Басқа сегменттің бастапқы нүктесін орнатыңыз. 
8. Курсорды сурет өрісіне жылжытыңыз. Сегменттің фантомы 

ағымдағы координаттар жүйесінің осьтеріне ортогональды түрде 
салынғанына көз жеткізіңіз. 

9. <Shift> пернесін басып тұрып, жүгіргіні жылжытуды 
жалғастырыңыз. 

Ортогональды режим өшірілді және курсордың қозғалуынан кейін 
сегмент қалыпты режимде құрылады. 

10. <Shift > пернесін босатыңыз. Жүйенің қайтадан ортогональды 
режимге ауысқанына көз жеткізіңіз. 

11. Көлбеу жергілікті координаттар жүйесін жасаңыз. 
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12. Жүгіргімен олардың бастапқы және соңғы нүктелерін көрсететін 
бірнеше сегменттерді енгізіңіз. Көз жеткізіңіз бөлік құрылады ортогонально 
осьтер координаттары ағымдағы ЛСК. 

LSC қолдану 
Графикалық құжатта жұмыс істеген кезде объектілердің орны әрқашан 

ағымдағы координаттар жүйесінде орнатылады. КОМПАС - 3D LT V8-де оң 
жақ декарттық координаттар жүйесі қолданылады. 

Әр сызбада абсолютті координаттар жүйесі бар. Оның басталуы 
әрқашан форматтың (сыртқы жақтаудың) төменгі сол жақ бұрышында 
болады. Фрагмент үшін абсолютті координаттар жүйесі ұғымы мағынасы 
жоқ (сурет сияқты айқын өлшемдер жоқ), сондықтан жаңа фрагментті құру 
кезінде координаттар жүйесінің басталуы терезенің ортасында көрсетіледі. 

Алайда, тек абсолютті координаттар жүйесін пайдалану әрқашан 
ыңғайлы бола бермейді. Жобалау кезінде қашықтықты немесе бұрыштарды 
парақтың төменгі сол жақ бұрышынан емес, басқа нүктеден өлшеу қажет 
болған жағдайлар жиі кездеседі. КОМПАС-3D LT V8-де жұмыс 
объектілерінің параметрлерін орнатудың осы әдісін жүзеге асыру үшін 
жергілікті координаттар жүйесі (LSK) қолданылады. Жобаланған бөліктің 
немесе түйіннің қажетті нүктелеріне LSK тағайындау арқылы сіз олардың 
кез-келгенін ағымдағы ретінде таңдай аласыз. Бұл жағдайда барлық 
координаттар дәл осы ағымдағы жүйеде есептеледі және көрсетіледі. LSK 
қажет болғаннан кейін оны құжаттан жоюға болады. 

Жергілікті координаттар жүйесін құру 
Құжатта жергілікті координаттар жүйесін құру үшін кірістіру — 

Жергілікті СК пәрменін шақырыңыз немесе Ағымдағы күй тақтасындағы 
Жергілікті СК түймесін басыңыз. 

Сипаттар тақтасында жергілікті координаттар жүйелерімен жұмыс 
істеуге арналған элементтер пайда болады. 

Жергілікті координаттар жүйесін басқару 
Құжатта бар LSK-ны конфигурациялау, олардың кез-келгенін іске қосу 

немесе жою үшін кірістіру — Жергілікті SC пәрменін шақырыңыз немесе 
Ағымдағы күй тақтасындағы Жергілікті SC түймесін басыңыз. 

Сипаттар тақтасында элементтер пайда болады. Кез-келген LSK-ны 
ағымдағы ретінде орнату үшін оны тізімнен таңдаңыз (экранда көрсетілген 
кезде) және LSK таңдау терезесінде орналасқан ағымдағы Жергілікті SC 
түймесін басыңыз. Ағымдағы ЛСК тізімде "құсбелгімен"белгіленеді. 

Таңдалған LSK жою үшін жергілікті LS Жою түймесін басыңыз. Жаңа 
LSK жасау үшін жаңа жергілікті SC түймесін басыңыз. Сонымен қатар, кез - 
келген LSK тізімін бөлектеу арқылы сіз оған жаңа атау, басталу нүктесінің 
координаттарын және бұрылу бұрышын енгізе аласыз. 

Геометриялық объектілер туралы мәліметтер 

КОМПАС-3D LT V8 жүйесіндегі геометриялық нысандарға мыналар жатады: 
• нүкте, 
• тікелей, 
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• кесінділер, 
• шеңбер, 
• эллипсы, 
• доға, 
• көпбұрыштар, 
• ломаные, 
• Безье қисықтары, 
• штрих түсіруді, 
• эквидистанттар, 
• контурлар. 

 
Бұл нысандарды құру командалары мәзірге топтастырылған құралдар-

Геометрия, ал панельдегі командаларды шақыру түймелері Геометрия 
(сурет. 2.27). 

 

 
 

Сурет 2.27-геометрия тақтасы. 
 
Тапсырма 
КОМПАС-3D бағдарламасында сурет үзіндісін жасаңыз. 2.28-суретте 

тапсырмалардың нұсқалары көрсетілген. 
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1.8-сурет. Жол нұсқалары 
 
Мысал  
Осы практикалық жұмысты орындау барысында сіз төменде 2.4.4-

суретте көрсетілген  үзіндісін жасайсыз. 
1. КОМПАС - 3D бағдарламасын ашыңыз. Жаңа құжат жасау үшін 

файл > жасау пәрменін іске қосыңыз.Жаңа құжат тілқатысу терезесінде 
жасалған құжаттың түрін көрсетіңіз " Фрагмент "және нұқыңыз 
ЖАРАЙДЫ МА. (немесе бағдарламаны іске қосқан кезде"фрагментті" 
нұқыңыз). 

2. Көрініс тақтасында жылжыту түймесін басып, экрандағы жұмыс 
өрісін жылжытып, шығу тегі экранның төменгі жағында ортасынан сәл солға 
қарай жылжытыңыз. 

3. Геометрия құралдар тақтасын (бұдан әрі - панель) іске қосыңыз 
және тік сызық құралын таңдаңыз. Сипаттар тақтасында өрістегі ХХ 
координатаны 0 көрсетіңіз және Enter пернесін басыңыз. Жұмыс өрісіндегі 
еш жерде тінтуір пернесін баспаңыз. 
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4. "Геометрия" тақтасында "кесінді"құралын таңдаңыз. Курсорды 
құрылатын кесіндінің бастапқы нүктесінің (т1) ХХ координаты өрісіне 
жылдам жылжыту үшін Alt + 1 тіркесімін басыңыз. 0 мәнін енгізіп, UU 
өрісіне жүгіргіні жылжыту үшін Tab пернесін басып, 0 мәнін енгізіңіз. 

5. "Ұзындық"өрісіне өту үшін Tab пернесін бірнеше рет басыңыз. 
20 мәнін енгізіңіз, "негізгі" стилін таңдаңыз (сурет. 2.29) және Enter пернесін 
басыңыз. Суретте көрсетілген нүктеден басталатын берілген ұзындықтың 
болашақ кесіндісінің фантомы пайда болады. Shift пернесін басып тұрып 
(ортогональды сызу режимін уақытша қосады), сегментті оңға бағыттап, 
тінтуірдің сол жақ батырмасын басыңыз. 

 

 
 

1.30-сурет. Жоспар сызбасы 
 

 
 

2.30-сурет-20 мәнін енгізу. 
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6. Сол сияқты, келесі параметрлерді басшылыққа ала отырып, 
түзулердің сегменттерін жасаңыз (сізге "жылжыту" түймесін пайдаланып, 
экрандағы жұмыс өрісін жылжыту керек, сонымен қатар тінтуір дөңгелегінің 
көмегімен дисплей масштабын өзгерту қажет болуы мүмкін): 

- координатадан {20; 0} ұзындығы 100, "негізгі" стиль»; 
- координатадан {0;106} оңға қарай ұзындығы 24, "негізгі" стиль»; 
- координаттан {24; 106} төмен ұзындығы 6, "негізгі" стилі»; 
- координаттан {24; 100} солға ұзындығы 4, "негізгі" стиль»; 
- координатадан {12,5; 106} ұзындығы 25, "негізгі" стиль»; 
- координатадан {0;105} оңға қарай ұзындығы 12,5, "негізгі" 

стиль»; 
- координаттан {13; 81} ұзындығы 51, "негізгі" стилі»; 
- координаттан {12,5; 30} төмен ұзындығы 30, "Негізгі" стиль»; 
- координаттан {0;81} оңға қарай ұзындығы 13, "қалыңдатылған" 

стиль»; 
- координаттан {0;30} оңға қарай ұзындығы 13, стиль 

"қалыңдатылған". 
Нәтижесінде 2.31 суретте көрсетілген фрагментті аламыз 
 

 
 

Сурет 2.31-аралық нәтиженің фрагменті. 
 

7. Геометрия тақтасында " Люк " пәрменін таңдаңыз. Қасиеттер 
тақтасында "Металл" стилін орнатыңыз, 3-қадам. Тінтуірдің сол жақ 
батырмасын басу арқылы көлеңкеленген аймақтың кез-келген нүктесін 
көрсетіңіз (эскизге СӘЙКЕС) НЕМЕСЕ координаттарды көрсетіңіз, мысалы 
{16;40}."Нысан жасау" (Ctrl + Enter)түймесін басыңыз. (сур. 2.32). 

 

 
Сурет 2.32 - "Геометрия" Панелі. 

 
8. Таңдау тақтасында Барлығын таңдау пәрменін таңдаңыз (Ctrl + A). 
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9. "Өңдеу" тақтасында (сурет. 2.33) "Симметрия" командасын 
таңдаңыз. Симметрия осінде Бірінші {0;106} және екінші нүктенің {0;0} 
координаттарын көрсетіңіз. 

Тінтуір меңзерін эскиздегі түзу сызыққа көтеріп, тінтуірдің сол жақ 
батырмасын басыңыз. 

 

 
 

Сурет 2.33 - "Өңдеу" Панелі. 
 
10. Геометрия тақтасын іске қосыңыз және "сегмент"құралын 

таңдаңыз. Координатадан {0;109} ұзындығын 111-ге дейін созыңыз, 
Қасиеттер тақтасында оған "осьтік" стилін орнатыңыз. 

11. Қажет емес көмекші сызықты алып тастау керек. Таңдау режимін 
қосу үшін Esc пернесін басып, тінтуірдің сол жақ батырмасымен түзу 
сызықты (бірақ осьтік емес) нұқыңыз және жою түймесін басыңыз. Қажет 
болса, "суретті Жаңарту"түймесін басыңыз. Бұл түймені экранда күтпеген 
нәтижені көрген кезде қолданыңыз. Егер "тосынсый" жойылмаса, әрекетті 
тоқтатып, қайталап көріңіз. 

2.34-суретте көрсетілген аралық нәтижені сақтаңыз (Ctrl + S). 
Маңызды әрекеттерді орындағаннан кейін құжатты сақтауды ұмытпаңыз. 

 
 

2.34-сурет-11-тармақ бойынша командаларды орындаудың аралық нәтижесі. 
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12. "Өлшемдер" тақтасын іске қосыңыз және "сызықтық 
Өлшем"түймесін таңдаңыз.Alt + 1 тіркесімін басып, өлшемді 
байланыстырудың бірінші нүктесінің координаттарын көрсетіңіз {-13; 55,5}. 
Enter және Alt + 2 тіркесімін басып, өлшемді байланыстырудың екінші 
нүктесінің координаттарын көрсетіңіз {13; 55,5}.Enter және Alt + 3 
тіркесімін басып, {0;55,5} өлшемді сызықпен қиылысатын нүктенің 
координаттарын көрсетіңіз. Enter Пернесін Басыңыз. "Сызықтық 
Өлшем"пәрменін өшіру үшін Esc пернесін басыңыз. 

13. Басыңыз сол жақ пернесімен тышқан бойынша құрылған мөлшері 
үшін оны бөлу. Жазудың орналасу маркері көрсеткілер арасында екеніне көз 
жеткізіңіз, қажет болса, оны сол жерге жылжытыңыз. Нысанды тінтуірдің оң 
жақ батырмасымен нұқып, мәтінмәндік мәзірді ашып, Сипаттар тармағын 
таңдаңыз. Ашылған бекітілген терезеде "қаріп параметрлері" бөлімінде 
таңбалардың биіктігін 3,5-ке орнатыңыз. Сипаттар терезесін әлі жабуға 
болмайды. 

14. Екі рет басыңыз сол жақ пернесімен тышқан бойынша жазулар 
мөлшері. "Өлшемді Жазуды орнату" тілқатысу терезесі ашылады. "Таңба" 
өрісіне 0 таңбасының жанына белгі қойыңыз. "Мән" жолағында 26 
көрсетілгеніне көз жеткізіңіз (автоматты түрде қойылады).ОК түймесін 
басыңыз. 

Әр уақытта бірдей параметрді өзгертпеу үшін (мысалы, 3,5 
таңбалардың биіктігі) әдепкі Параметрлер тілқатысу терезесін шақырыңыз. 
Ол қызмет > Параметрлер пәрменін шақырғаннан кейін экранда пайда 
болады 

Жүйелік параметрлер мен жаңа құжаттардың параметрлерін аса қажет 
болмаса өзгерту ұсынылмайды! 

15. Сол сияқты, келесі параметрлерді басшылыққа ала отырып, 
өлшемдер жасаңыз: 

T1 {-12,5;105,5}, T2 {12,5; 105,5}, T3 {0; 114}, 3,5 таңбалардың биіктігі, 
"0" символы, 25 мәні, жоғарғы ауытқу +0,023 (мұнда және одан әрі, егер 
мөлшерде ауытқуларға жол берілсе, "қосу" құсбелгісін сол өріске қойыңыз, 
егер "қасиеттерде" таңдалған болса, мәтіннің көрсеткілер арасында 
туралануы автоматты түрде болады.»); 

т1 {-24;105}, т2 {24;105}, т3 {0; 122}, " 0 "символы," 48 " мәні, жоғарғы 
ауытқу -0,17, төменгі ауытқу -0,50, таңбалардың биіктігі 3,5; 

T1 {-12,5;106}, T2 {-12,5;81}, T3 {-29; 90}, " 25 " мәні, таңбалардың 
биіктігі 3,5; 

T1 {0; 106}, T2 {0; 0}, T3 {-38; 46}, " 106 " мәні, төменгі ауытқу -0,23, 
таңбалардың биіктігі 3,5; 

T1 {-12,5; 30}, T2 {-12,5; 0}, T3 {-29;12}, " 30 " мәні, таңбалардың 
биіктігі 3,5; 

т1 {-12,5; 0}, т2 {12,5; 0}, Т3 {-1,5;-10}, " 0 " символы, "25" мәні, 
жоғарғы ауытқу +0,023, таңбалардың биіктігі 3,5; 

т1 {-20; 0}, т2 {20; 0}, т3 {-8; -21}, " 0 "символы," 40 " мәні, төменгі 
ауытқу -0,017, таңбалардың биіктігі 3,5; 
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T1 {12,5; 106}, T2 {12,5; 105}, T3 {32;111}, " 1 " мәні, мәтіннен кейін - 
"x45°" түймесін басыңыз, таңбалардың биіктігі 3,5, жазу орналасқан маркер-
көрсеткілердің оң жағында; 

T1 {21;106}, T2 {21;100}, T3 {40; 101}, "6" мәні, таңбалардың биіктігі 
3,5. 

2.35-суретте көрсетілген аралық нәтижені сақтаңыз (Ctrl + S). 

 
2.35-сурет-15-тармақ бойынша командаларды орындаудың аралық 

нәтижесі. 
 

16. Белгілер тақтасында "позицияларды белгілеу" пәрменін 
таңдаңыз. "Т" жолында алып шығу сызығы көрсетілетін {-12,5;90} нүктесінің 
координаттарын көрсетіңіз.Enter Пернесін Басыңыз. "Т1" өрісінде сөренің 
басталу нүктесінің координаттарын көрсетіңіз {-10; 96}. Enter Пернесін 
Басыңыз. Курсорды "мәтін" өрісіне орнатыңыз, пайда болған диалогтық 
терезеде "а" кириллицасымен мәнді енгізіп, ОК түймесін басыңыз. Еш жерде 
баспаңыз, Ctrl + Enter пернелерін басыңыз. Суретте қорғасын пайда болады. 
"Позицияларды белгілеу"құралын өшіру үшін Esc пернесін басыңыз. 

Оны таңдау үшін тінтуірдің сол жақ батырмасын басыңыз. Егер 
пристыкованное терезе "Қасиеттері" ашылған жоқ болса, онда тінтуірдің оң 
жағымен басыңыз түймешігін басып, объект бойынша оң жақ пернесімен 
тышқан және Қасиеттері "пунктін таңдаңыз". Бекітілген сипаттар 
терезесінде көрсеткі көрінісін орнатыңыз, қаріп параметрлері бөлімінде 
таңбалардың биіктігін "3,5" етіп орнатыңыз. 
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17. Сол сияқты, келесі параметрлерді басшылыққа ала отырып, 
қорғасын жасаңыз: 

т {-12,5; 10}, Т1 {-10; 16}, Мәтін "Б", таңбаның биіктігі " 3,5»; 
T {20; 50}, T1 {38;16}, Мәтін "В", таңбаның биіктігі"3,5". 
Аралық нәтижені сақтаңыз (Ctrl + S) (сурет. 2.36). 
 

 
 

2.36-сурет-17-тармақ бойынша командаларды орындаудың аралық 
нәтижесі. 

 
 Екінші бөлшекті жасау: 
18. "Геометрия" тақтасында "шеңбер" пәрменін таңдаңыз. Сипаттар 

тақтасында осьтерсіз "негізгі" стилін орнатыңыз. "Орталық" жолында 
шеңбердің центрі нүктесінің координаттарын көрсетіңіз {100;0}, "т" жолында 
шеңбердің {81;0} нүктесінің координаттарын көрсетіңіз. Enter Пернесін 
Басыңыз. 

19. Сол сияқты, келесі параметрлерді басшылыққа ала отырып шеңбер 
құрыңыз: Орталық {100;0}, T {88;0}, "Негізгі" стиль, осьтерсіз. 

20. Геометрия тақтасында "сегмент"пәрменін таңдаңыз. "Т1" 
өрісіндегі Сипаттар тақтасында құрылған кесіндінің бастапқы нүктесінің 
координаттарын көрсетіңіз {81;0}. "Ұзындық" өрісіне "38" мәнін енгізіп, 
"негізгі" стилін таңдап, Enter пернесін басыңыз. Суретте көрсетілген 
нүктеден басталатын берілген ұзындықтың болашақ кесіндісінің фантомы 
пайда болады.Shift пернесін басып тұрып, сегментті оңға бағыттап, 
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тінтуірдің сол жақ батырмасын басыңыз. 
21. Сол сияқты, келесі параметрлерді басшылыққа ала отырып, 

түзулердің сегменттерін жасаңыз: 
координаттан {100;19} төмен ұзындығы 38, "негізгі" стиль»; 
координатадан {119; 0} оңға қарай ұзындығы 2,8, "негізгі" стиль»; 
координатадан {121,8; 0} ұзындығы 19, "Негізгі" стиль»; 
координаттан {121,8;19} солға ұзындығы 40,8, "негізгі" стиль»; 
координатадан {100;19} ұзындығы 3, "негізгі" стиль»; 
координаттан {100; 22} солға ұзындығы 19, "Негізгі" стиль»; 
координаттан {81; 22} ұзындығы төмен 3, "негізгі" стиль»; 
координаттан {81;19} ұзындығы 19, "негізгі" стилі»; 
координатадан {81; 0} солға Ұзындығы 23, "Негізгі" стиль»; 
координаттан {58; 0} ұзындығы 19, "негізгі" стилі»; 
координаттан {58; -19} оңға қарай ұзындығы 42, "негізгі" стиль»; 
координатадан {100; -19} ұзындығы 3-тен төмен, "негізгі" стиль»; 
координаттан {119; 0} Ұзындығы 22, "негізгі"стилі. 
Аралық нәтижені сақтаңыз (Ctrl + S). (сур. 2.37) 
 

 
 

2.37-сурет-21-тармақ бойынша командаларды орындаудың аралық 
нәтижесі. 

 
22. "Геометрия" тақтасында "доға" құралын таңдап, "доға 2 

нүкте"таңдаңыз. Сипаттар тақтасында "негізгі" стилін орнатыңыз, "сағат 
тіліне қарсы"бағытын таңдаңыз. "Т1" жолында доғаның бастапқы нүктесінің 
координаттарын көрсетіңіз {58;0}, "т2" жолында доғаның соңғы нүктесінің 
координаттарын көрсетіңіз {58;-19}.Enter Пернесін Басыңыз. 

"Доға 2 нүкте"құралын өшіру үшін Esc пернесін басыңыз. Таңдалған 
доғаны тінтуірдің сол жақ батырмасымен нұқыңыз. Қажет болса, доғаның 
радиусын бекітілген "қасиеттер" терезесінде немесе тікелей құжатта 
доғаның төменгі белсенді нүктесінен ұстап тұрыңыз. Барлық доғалардың 
радиусы 9,5 мм 

23. Сол сияқты, келесі параметрлерді басшылыққа ала отырып, доғалар 
жасаңыз: 

T1 {81; 22}, T2 {100;22}, "негізгі" стилі, "сағат тілімен салу" бағыты»; 
т1 {121,8;19}, т2 {121,8; 0}, "Негізгі" стиль, "сағат тілімен салу" 
бағыты»; 
T1 {119; -22}, T2 {100;-22}, "негізгі" стиль, "сағат тілімен салу"бағыты. 
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Аралық нәтижені сақтаңыз (Ctrl + S). (сур. 2.38) 
24. Өлшемдер тақтасында "диаметрлік Өлшем"пәрменін таңдаңыз. 

Сызбаға сәйкес тінтуірдің сол жақ батырмасын басу арқылы үлкен диаметрі 
бар шеңберді көрсетіңіз. Курсорды "мәтін" өрісіне орнатыңыз (егер ол 038 
болса да), "өлшемді Жазуды орнату"тілқатысу терезесі ашылады. 

 
 

2.38-сурет-23-тармақ бойынша командаларды орындаудың аралық нәтижесі. 
 
"Таңба" өрісінде 0 таңбасының жанында белгі бар екеніне көз 

жеткізіңіз. Мән өрісінде "19000" санын көрсетіңіз. ОК түймесін басыңыз. -
Тінтуір меңзерін Қасиеттер тақтасындағы "T1" өрісіндегі сандарға назар 
аудара отырып, {124;-4} координаттары бар нүктеге апарыңыз. Нүкте 
өлшемді сызықтың орнын және ондағы жазуларды көрсетеді. 

"Диаметрлік Өлшем"пәрменін өшіру үшін Esc пернесін басыңыз. -
Оны таңдау үшін жасалған өлшемді нұқыңыз. Қажет болса, жазу орнын 
анықтайтын маркерді көрсеткілердің оң жағына жылжытыңыз. Қажет болса, 
нысанды тінтуірдің оң жақ батырмасымен нұқып, мәтінмәндік мәзірді ашып, 
"Сипаттар"тармағын таңдаңыз. Бекітілген "сипаттар" терезесінде 
"Сыртқы көрсеткілер"опциясын таңдаңыз. Қажет болса, "қаріп параметрлері" 
бөлімінде таңбалардың биіктігін "3,5"етіп орнатыңыз. Сызықты таңдауды 
алыңыз. 

25. Сол сияқты, екінші шеңбердің диаметрлі өлшемін жасаңыз. 
Мән өрісінде "12000" санын көрсетіңіз. ОК түймесін басыңыз. Тінтуір 

меңзерін Қасиеттер тақтасындағы "T1" өрісіндегі сандарға назар аудара 
отырып, {124;-15} координаттары бар нүктеге апарыңыз. "Диаметрлік 
Өлшем"пәрменін өшіру үшін Esc пернесін басыңыз."Сипаттар" бекітілген 
терезесінде параметрлерді таңдаңыз: "Қолмен" мәтінін орналастыру; 
"Сыртқы көрсеткілер". Қажет болса, "қаріп параметрлері" бөлімінде 
таңбалардың биіктігін "3,5"етіп орнатыңыз. Жазу маркерін сурет 
сызықтарының жолын кеспеу үшін қолмен жылжытыңыз. Сызықты таңдауды 
алыңыз. 

26. Өлшемдер тақтасында "сызықтық Өлшем" пәрменін таңдаңыз. 
"Т1" өрісіндегі Сипаттар тақтасында {78;0} өлшемді байланыстырудың 
бірінші нүктесінің координаттарын көрсетіңіз. Enter. "Т2" жолында {58;0} 
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өлшемді байланыстырудың екінші нүктесінің координаттарын көрсетіңіз.-
Enter. "Мәтін" жолында "11500" санын көрсетіңіз. ОК түймесін басыңыз. 

Өлшемді сызықты YY координатасы өлшемді сызықтың "T3" өрісінде 
шамамен 9,5 болатындай етіп қолмен орналастырыңыз. 

ESC Түймесін Басыңыз. Басыңыз сол жақ пернесімен тышқан бойынша 
құрылған мөлшері үшін оны бөлу. Жазудың орналасу маркері көрсеткілердің 
ортасында екеніне көз жеткізіңіз, қажет болса, оны сол жерге жылжытыңыз. 
Қажет болса, нысанды тінтуірдің оң жақ батырмасымен нұқып, мәтінмәндік 
мәзірді ашып, "Сипаттар"тармағын таңдаңыз. Ашылған терезеде "қаріп 
параметрлері" бөлімінде таңбалардың биіктігін "3,5"етіп орнатыңыз. 

27. Сол сияқты, келесі параметрлерді басшылыққа ала отырып, 
өлшемді жасаңыз: "T1" {81;22}, "T2" {81;19}, "T3" {75;19}, "1500" мәні, 
"3,5"таңбаларының биіктігі. 

28. Мұғалімге көрсету үшін файлды сақтаңыз (сурет. 2.39) 
 

 
 

2.39-сурет - аяқталған фрагменттің бейнесі. 
 

№ 1 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: айналу денелерінің (біліктердің) сыртқы беттерін өңдеу 

әдістері. 
Жұмыстың мақсаты: біліктің сыртқы беттерін бір машинада өңдеуге 

арналған станоктық операцияны жасауды үйрену.  



174
  

 

Қысқаша теориялық бөлім 
 

 Токарлық өңдеу. Шағын сериялы өндірісте токарлық өңдеу әмбебап 
бұранда кескіш станоктарда жүзеге асырылады. Өрескел бұралу кезінде 
біліктің бір ұшы машинаның шпиндельінің планшайбына орнатылған 
камерада бекітіледі. Біліктің екінші ұшының тірегі-артқы бас пинолына 
орнатылған айналмалы артқы орталық.  

 Аяқтау кезінде біліктер орталықтарда өңделеді. Моментті беру үшін 
біліктің сол жақ ұшы кірпікке бекітілген. Қатты емес біліктерді өңдеу кезінде 
қосымша тірек болып табылатын люнеттер қолданылады. Люнеттер 
қозғалмайтын немесе жылжымалы болып табылады, бойлық калиппердің 
бағыттаушыларына бекітілген люнет орнатылады. Жылжымалы люнет 
бойлық суппортқа орнатылады және өңдеу процесінде суппортпен бірге 
жылжиды. Жылжымалы люнет әрдайым кескішке қарама-қарсы орналасқан 
қосымша тірек жасайды. Сондықтан кесу күшінің әсерінен біліктің 
деформациясы бекітілген люнетті қолданғаннан аз болады.   

  Сериялық өндірісте CNC бұрау және бұрау станоктары токарлық өңдеу 
үшін қолданылады. Станоктар көлденең осі бар 6 және 8 позициялық 
аспаптық бастармен жабдықталған, басы машинаның калибріне орнатылады. 
Бастиекке жұмыс орнына бекітілген кескіштерді орнату бастың бұрылуына 
байланысты жүзеге асырылады. CNC станоктары күрделі сатылы және қисық 
Профильді біліктерді, соның ішінде бұрандаларды өңдеу үшін қолданылады. 
CNC машинасында білікті өңдеу схемасы келтірілген. Бұл диаграммада 
жіптерді аяқтау және кесу кезінде берілген бағдарлама бойынша 
кескіштердің траекториялары көрсетілген. Траекторияның белгіленген 
нүктелерінде берілген бағдарлама бойынша кескіш қозғалыс бағытын 
өзгертеді. 

Жарақтандыру 
 16к20 модельді бұрау-бұрау станогы 
Станокқа арналған құрал мен керек-жарақ 
Бөлшектерді сызу. 
Анықтамалық әдебиет. 
Орындау уақыты 2 сағат 
 
Тапсырма 
1. Токарлық станокта білік тәрізді бөліктің сыртқы беттерін өңдеуге 

арналған станоктық операцияны жасаңыз (2.40-сурет). 
2.Токарлық операцияға баптау картасын салу (сурет. 2.41). 
 
Бастапқы деректер: 
1. Бөлшектерді сызу 
2. Шағын сериялы өндіріс 
3. Бөлік материалы: болат 45 ГОСТ 1050-88. 
4. Дайындау-прокат. Шеңбер В70 ГОСТ 2590-88. 
5. Өңдеу түрі-таза. 
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Сурет 2.40-эскиздік бөлшектер нұсқалары 
 

 
 

Сурет 2.41-баптау картасы 
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Жұмысты орындау тәртібі 
Операцияның мазмұны. 
Операция бұрандалы кескіш станокта жасалғандықтан, оның атауы 

"бұрау"болып табылады. Бөліктің сызбасынан көрініп тұрғандай, операция 
үшін білік мойындарын бойлық беріліспен және көлденең берілісі бар 
ойықтармен өңдеу керек. Осылайша, жұмысқа екі кескіш құрал қатысады. 

Операция бір қондырғыдан және екі технологиялық ауысудан тұрады. 
S0 прод = 0,4 мм / об; S0 поп = 0,06 мм / об. 
 
Есептеу нәтижелері 2.14-кестеге жинақталады 

 
Кесте 2.14-есептеу нәтижелері 
Кесу режимі D  

мм 
t 
мм 

S0 
мм / 
туралы 

V 
м / 
мин 

n 
мин-
1 

I L 
мм 

T0 
мин Құрал режимі 

РИ 1         
РИ 2         
 
V1 = 62 м / мин 
V2 = 50 м / мин 
 
Паспорт бойынша станоктың шпинделінің айналу жиілігі минутына: 
12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 

500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000. 
 
Бұранда кескіш станокта өңдеуден кейін алынған нәтижелер 2.15-

кестеге жинақталады 
 
Кесте 1.12-сынақ нәтижелері 
Параметр атауы Мойын Фаска Ойық 

1 2 3 4 5 6 
Өңдеуден кейін диаметрі       
Кесу тереңдігі t       
Кескіштің бағыты 
бойынша бетінің 
ұзындығы 

      

  
Есеп мазмұны: 
1. Жабдықты таңдау 
2. Құралдар мен құрылғыларды таңдау 
3. Өлшеу құралын таңдау 
4. Кесу режимдерін анықтау 
5. Біліктерді өңдеудің эскизі. 
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Бақылау сұрақтары 
1. Ретінде бекітіп, бөлшектерді токарлық-винторезном станогында? 
2. Люнет не үшін қолданылады? Ол машинаға қалай бекітіледі? 
3. CNC станоктарын қолдану саласы. 
4. Біліктерді өлшеу үшін қандай өлшеу құралы қолданылады? 

 
Әдебиет 
1.Данилевский В. В., Ю. Гельфгат И. Машина жасау технологиясы 

бойынша зертханалық жұмыстар және практикалық сабақтар: оқу.машинистр 
үшін нұсқаулық. арнайы. техникум.-М.: Высш. Шк., 1988; 

2.Металдарды кесу арқылы өңдеу: технолог анықтамалығы / А. А. 
Панов, В. В. Аникин және т. б. М.; Машина жасау, 1988 

 
Тест сұрақтары 
1. Қандай тұжырымдама анықтамаға сәйкес келеді:"жаңа прогрессивті 

технологиялық процестерді дамытуға және олардың негізінде адамның 
тікелей қатысуынсыз өнімді өндірудің барлық негізгі және қосалқы 
операцияларын орындайтын жоғары өнімді жабдықты құруға арналған 
техникалық шаралар кешені"? 

A. Автоматты желі 
B. Автоматтандырылған өндірістік жүйе 
C. Өндірістік процестерді автоматтандыру 
 
2. Қандай тұжырымдама анықтамаға сәйкес келеді:"өзара байланысты 

жабдықтар мен басқару жүйелерінің үздіксіз жұмыс істейтін кешені 
операциялар мен өтулерді толық уақыт синхрондауымен"? 

A. Өндірістік процестерді автоматтандыру 
B. Агрегаттық желі 
C. Автоматты желі 
 
3. Автоматтандырудың қандай түрі өндіріс процесін басқаруды қоса 

алғанда, барлық өндірістік операцияларды автоматтандыруды қарастырады? 
A. Ішінара 
B. толық 
C. Кешенді 
 
4. Автоматтандырудың қандай түрі тек өндірістік процестерді ғана 

емес, сонымен қатар өндірісті технологиялық дайындаудың 
автоматтандырылған жүйесін және компьютерлік технологияларды қолдану 
арқылы өндірісті дайындауды автоматтандыруға мүмкіндік береді? 

A. Ішінара 
B. толық 
C. Кешенді 
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5. Ірі және жаппай өндіріс үшін автоматтандырылған жүйелерді құру 
қандай жабдыққа тән? 

A. Әмбебап 
B. Агрегаттық және СББ бар станоктар 
C. Арнайы және мамандандырылған станоктар 
 
6. Сериялық және шағын сериялы өндіріс үшін автоматтандырылған 

жүйелерді құру қандай жабдыққа тән? 
A. Әмбебап 
B. Өңдеу орталықтарының 
C. Арнайы станоктар 
 
7. Қандай ұғым анықтамаға сәйкес келеді:"автоматтандырылған 

бағдарламалық басқару құрылғысымен және ТП автоматтандыру 
құралдарымен жабдықталған технологиялық жабдық бірлігінен тұратын 
автономды жұмыс істейтін жүйе"? 

A. Өндірістік модуль 
B. Автоматты желі 
C. Автоматтандырылған учаске 
 
8. Қандай тұжырымдама анықтамаға сәйкес келеді:"машина үздіксіз 

жұмыс істеп, оны барлық қажеттіліктермен қамтамасыз ететін максималды 
теориялық өнімділік"? 

A. Технологиялық өнімділік 
B. Циклдік өнімділік 
C. Техникалық өнімділік 
 
9. Қандай тұжырымдама анықтамаға сәйкес келеді: "нақты жұмыс 

істемейтін және көмекші қозғалыстары бар машинаның теориялық 
өнімділігі"? 

A. Технологиялық өнімділік 
B. Циклдік өнімділік 
C. Нақты өнімділік 
 
10. Қандай тұжырымдама анықтамаға сәйкес келеді:"нақты жұмыс 

істемейтін машинаның теориялық өнімділігі және құралдардың, 
құрылғылардың, жабдықтардың істен шығуына байланысты өзінің тоқтап 
қалуын ескере отырып"? 

A. Технологиялық өнімділік 
B. Циклдік өнімділік 
C. Техникалық өнімділік 
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11. Қандай ұғым анықтамаға сәйкес келеді:"машиналар мен 
механизмдердің пайдалану көрсеткіштерінің мәндерін белгіленген режимдер 
мен пайдалану шарттарына сәйкес келетін белгіленген шектерде сақтай 
отырып, берілген функцияларды орындау қабілеті"? 

A. сенімділік; 
B. Сенімділік 
C. Ұзақ мерзімділік 
 
12. Бір ақпарат ағынының болуымен сипатталатын CNC жүйелері деп 

аталады:  
А. 
В. бейімделгіш 
Ашық А. 
 
13. Жазық және кеңістіктік корпустық бөлшектерді өңдеуге арналған 

станоктар: 
A. CNC фрезерлік станоктар 
B. CNC станоктары 
C. сверлильно-қашау станки с ЧПУ 
 
14. CNC станогының z осінің оң бағыты әрқашан қозғалыс болып 

табылады: 
A. құрал мен дайындама өзара жақындады 
B. екі жауап дұрыс 
C. құрал мен дайындама өзара алынып тасталады 

 
15.Тізімнен жоқ станоктар түрін таңдаңыз: 
A. фрезер 
B. токарлық 
C. модулярлық 
 
16. CNC машиналарын қолданудың артықшылықтары 
A. икемділік, күрделі бөлшектерді өңдеу мүмкіндігі, үлкен өнімдерді 

өңдеу, құрал-саймандар мен бекіткіштердің құнын төмендету, сапа 
B. икемділік, күрделі бөлшектерді өңдеу мүмкіндігі, үлкен өнімдерді 

өңдеу, құрал-саймандар мен бекіткіштердің құнын төмендету 
C. икемділік, күрделі бөлшектерді өңдеу мүмкіндігі 
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Қысқаша қорытынды  
 
Бұл тарауда автоматтандырылған өндірісте бөлшектерді өңдеуге 

арналған басқару бағдарламаларын әзірлеу және енгізу, жобалық-
конструкторлық және технологиялық құжаттаманы әзірлеуге арналған 
заманауи бағдарламалық құралдарды қолдану, автоматтандырылған өндірісте 
бөлшектерді өңдеуге арналған басқару бағдарламаларын әзірлеу және енгізу 
туралы теориялық материалдар берілген. 

КОМПАС-3D-де өндіріс түрін анықтау, сызбалар жасау бойынша 
практикалық тапсырмалар, "айналу денелерінің (біліктердің) сыртқы беттерін 
өңдеу әдістері"тақырыбы бойынша зертханалық жұмыс келтірілген. 

Теориялық материалды бекіту үшін студенттерге әр тақырыптан кейін 
бақылау сұрақтары беріледі. Алынған білімді тексеру мақсатында осы 
тарауда ұсынылған тақырыптар бойынша тест тапсырмалары әзірленді.  

 
Ұсынылатын әдебиеттер тізімі: 
 
1. Брон Л. С, Земляной В. В. Ауыстырылатын автоматты желілер. М.: 

Стройиздат, 1982. – 447 Б. 
2. Волчкевич Л. И., Кузнецов М. М., Усов Б. А. Автоматтар және 

автоматты желілер. Ч. И / Под. А. Шаумяна. М.: Жоғары Мектеп, 1976. 336 б. 
3. Воронячев Н. М. В. Генин Б., Тартаковский Ж. 3. Агрегаттық 

станоктардан автоматты желілер. М.: Машина Жасау, 1971. 552 Б. 
4. Грачев Л. Н., Гиндин Д. Е. Бөлшектерді дәл өлшеу үшін 

автоматтандырылған бөлімдер. М.: Машина Жасау, 1981. 240 б. 
5. Грачев Л. Н., Гиндин Д. Е. Автоматты қайта қалпына келтірілетін 

токарлық модуль / ред. в. А. Кудинова. М.: ЭНИМС, 1983, Б. 34-36. 
6. Металл кесетін станоктардың бөлшектері мен механизмдері/ред. 

Д.Н. Решетова. Т. I - II М.: Машина жасау, 1972, с. 520, 664. 
7. Зазерский Е. И., Жолнерчик С. И. Бағдарламалық басқарылатын 

станоктарда бөлшектерді өңдеу технологиясы. Л.: Машина Жасау, 1975. 208 
б. 

8. Бағдарламалық басқарылатын станоктарды пайдалану / анықтамалық 
құрал. Под ред. В. Лесли. Форти; ағылшын тілінен аударған. М.: Машина 
Жасау, 1976. 420 б. 

9. Босинзон М. Қазіргі заманғы CNC жүйелері және оларды пайдалану; 
Академия-Мәскеу, 2012. - 192 c. 

10. Ловыгин А. А., Теверовский Л. D. қазіргі заманғы CNC машинасы 
және CAD / жүйенің өзі (+DVD-ROM); DMK Press - Мәскеу, 2012. - 280 c. 

11. Машина жасаудағы ғылымды қажетсінетін технологиялар / а. г. 
Суслов, Б. М. Базров, В. Ф. Безъязычный және т. б.; под ред. А. Ж. Суслов. 
М.: Машина Жасау, 2012. 528с.  
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3‑БӨЛІМ. БАҒДАРЛАМАЛЫҚ БАСҚАРЫЛАТЫН СТАНОКТАР 
ТОБЫН БАСҚАРУ 

 
 Модульге қысқаша шолу 
 
Оқу мақсаттары:  
Осы модульді өткеннен кейін студенттер: 
­ технологиялық процестерді басқару теориясының мәнін түсіну; 
­ басқару объектілері мен буындарының статикалық және 

динамикалық сипаттамаларын анықтау; 
­ автоматты реттеу жүйелерінің негізгі түрлерін және басқару 

заңдарын анықтау 
­ негізгі технологиялық параметрлерді диагностикалау мен 

бақылаудың әдістері мен құралдарын түсіну; 
 
Алдын ала талаптар: 
Осы модульмен жұмыс басталар алдында білім алушылар "Физика", 

"техникалық механика", "компьютерлік және инженерлік графика"сияқты 
пәндерді оқуы тиіс. 

 
Қажетті Оқу материалдары: нұсқаулар, ережелер және ұсынылған 

ақпарат көздері.  
 

Кіріспе  
 
"Бағдарламалық жасақтамамен басқарылатын машиналар тобын 

басқару" модулі үлкен техникалық мәнге ие: логикалық ойлауды дамытуға 
ықпал етеді, құбылыстардың кең спектрін түсінуге әкеледі. 

Бұл модульдің негізгі міндеттеріне мыналар жатады: 
- технологиялық процестерді бақылау, реттеу, Автоматтандыру және 

басқарудың заманауи техникалық құралдары; 
- автоматты реттеу жүйелерінің негізгі түрлері және басқару заңдары; 
- технологиялық жүйелерді басқару және технологиялық процестерді 

реттеу әдістері 
- негізгі технологиялық параметрлерді диагностикалау және бақылау 

әдістері мен құралдары 
- технологиялық процесті диагностикалау үшін аспаптардың нақты 

түрлерін таңдау 
Модульді зерттеу үшін практикалық мәселелерді шешу үшін тиісті 

компьютерлік дайындық болуы керек. 
Модульде практикалық мәселелерді шешудің мысалдары келтірілген, 

олар студенттерге материалды өз бетінше оқуға көмектесетін бірқатар 
ұсыныстармен бірге жүреді. 
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3.1 Технологиялық процестерді бақылау, реттеу, Автоматтандыру 
және басқарудың заманауи техникалық құралдары 

 
3.1.1 Технологиялық процестерді басқару теориясының негізгі 

түсініктері 
 
Автоматтандырудың негізгі міндеті-технологиялық немесе өндірістік 

процестерді автоматты басқаруды жүзеге асыру. 
Технологиялық процестерді басқару Заңдарын зерделеу автоматты 

басқару (реттеу) саласының пәнін құрайды. 
Белгілі бір заңға сәйкес өзгерту немесе физикалық шаманың 

белгіленген шегінде ұстап тұру міндеті бар басқару реттеу деп аталады. 
Автоматты басқару (реттеу) теориясы студенттерді автоматты басқару 

жүйелерін құрудың жалпы принциптерімен, осы жүйелердегі процестерді 
зерттеу ережелері мен әдістерімен таныстыруды өзінің міндеті етеді. 

Басқарудың кез-келген мәселесін шешкен кезде басқару объектісін 
қарастыру қажет. 

Басқару объектісі техникалық құрылғы, технологиялық процесс немесе 
қарапайым басқару жүйесі болуы мүмкін. Басқару объектісінің күйі 
қоршаған орта объектісіне және басқару құрылғыларына әсер етуді де, 
объект ішіндегі процестердің жүруін де сипаттайтын бірқатар шамалармен 
анықталады. 

Нысанға сыртқы әсер-әсер ету. 
Басқару құрылғысы шығаратын әсер-басқару әсері. Басқару жүйесіне 

тәуелді емес әсер-бұл наразылық. 
Басқарылатын объектінің күйін сипаттайтын бақыланатын шамалар 

басқарылатын (реттелетін) деп аталады. 
Басқару объектісінің блок-схемасы 3.1 суретте көрсетілген [21]: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3-сурет-стратегиялық басқару схемасы 
 
ОУ-басқару объектісі; 
x (t) – басқару әсері; 
f (t) – ашулану; 
y (t) – реттелетін шамалар. 
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Басқару (реттеу) жүйесін бейнелеу кезінде екі принцип қолданылады: 
Функционалды және құрылымдық. 

Функционалдық схема-элементтердің функционалдық мақсатымен 
берілген жүйенің блок-схемасы. 

Құрылымдық схема-элементтердің математикалық сипаттамаларымен 
берілген жүйенің блок-схемасы. 

 
3.1.2 Басқару объектілері мен буындарының статикалық және 

динамикалық сипаттамалары 
 
Автоматты басқару теориясында басқару жүйелерінің қасиеттерін 

сипаттаудың әртүрлі әдістері қолданылады: статикалық және динамикалық 
сипаттамалар (3.2-сурет) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.2-сурет объектілер мен басқару буындарының статикалық және 
динамикалық сипаттамалары 

 
Өндіріс процесінде (PP) өздігінен жүретін зеңбіректердің мінез-

құлқының сипаттамалары динамикалық деп аталады. Орнатылған режим-бұл 
PP аяқталғаннан кейін пайда болатын режим. 

Статикалық режимде екі мәселе шешіледі: СУ элементтеріндегі 
айнымалылардың өзгеру диапазондарын ou айнымалыларының өзгеру 
диапазонымен үйлестіру және басқару құрылғысының (UU) пайдасын 
анықтау. 

Автоматты басқару жүйелері динамикалық жүйелер 
болып табылады, сондықтан олардың сапасы екі жұмыс 

режиміндегі мінез-құлықпен бағаланады 
 

- Жәй  
(статикалық режим) 

 

Өтпелі 
 (динамикалық режим) 

 

бұл кіріс сигналы қолданылған 
сәттен бастап ұзақ уақыт 

өткеннен кейін қалған жүйенің 
реакциясы 

динамикалық жүйенің бір 
тепе-теңдік күйінен екіншісіне 

ауысуымен сипатталады 
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Тұрақты режимдегі кіріс және шығыс сигналдарының арасындағы 
байланыс статикалық деп аталады. Статикалық сипаттамалардың түрлері 3.3 
суретте көрсетілген 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3-сурет статикалық сипаттамалардың түрлері 
 
3.1.3 Реттегіштердің негізгі түрлері және басқару заңдары 
 
Реттегіштер мен басқару құрылғылары автоматтандыру жүйесінің 

орталық буыны болып табылады. Реттегіштер бұзушы әсерлер болған кезде 
объектінің қажетті жұмыс режимін қамтамасыз етуге арналған. 

Нақты технологиялық процестің (объектінің) неғұрлым толық 
ерекшеліктерін осы процесті басқару үшін арнайы әзірленген реттеуші 
ескеруі мүмкін.Дегенмен, көптеген жағдайларда технологиялық процестерді 
автоматтандыру жалпы өнеркәсіптік мақсаттағы әмбебап реттегіштер 
негізінде жүзеге асырылады. Өнеркәсіптік реттегіштердің құрылымы мен 
динамикалық сипаттамалары осы реттегіштердің кең ауқымды 
технологиялық процестерді автоматтандыру үшін қолданылу шарттарынан 
әзірленеді [22].  

Атап айтқанда, реттегіштердің конструкциясы оларды сигналдардың 
белгілі бір түрлері бар датчиктерге қосуға мүмкіндік беруі керек: 
стандартталған, қалыпқа келтірілген, қалыпқа келтірілмеген. Стандартталған 
және қалыпқа келтірілген сигналдар Шығыс мәндерінің белгілі бір мәндеріне 
ие, мысалы, 0-ден 5 мА-ға дейінгі электрлік сигнал. Нормаланбаған 
сигналдар әртүрлі физикалық шамалары бар әртүрлі диапазондарда өзгереді. 

Реттегіштерді құру принциптері 3.1-кестеде келтірілген 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Статистикалық 
сипаттамалары 

сызықтық 

сызықты емес 
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3.1-кесте реттеуіштерді құру принциптері 
Агрегаттық  
принципі 

Аппараттық 
принципі 

Аспаптық 
принципі 

Стандартталған сенсор 
реттегішінің кірісіне 
қосылуға бағытталған. 
Бұл принцип электрлік 
және гидравликалық 
өлшеу түрлендіргіштерін 
қолдануды қамтиды, бұл 
оның қолданылуын 
шектейді 

реттеуіштің кіріс 
бөлігі ауыспалы 
түрде жасалады, 
бұл әртүрлі 
сенсорларды 
қосуға мүмкіндік 
береді 

датчик екінші өлшеу 
құралына қосылады, оның 
көрсеткіштері реттегішке 
қосымша түрлендіргіш -
арқылы беріледі 
Аспап принципі реттегішті 
әртүрлі датчиктерге қосуға 
мүмкіндік береді, бірақ 
құрылғының қосымша 
инерциясы басқару 
жүйесінің динамикалық 
қасиеттерін нашарлатады. 
Аспаптық принципті 
пайдалану кезінде реттеу 
жүйесі бақылау жүйесінің 
датчиктерін пайдаланады, 
оларға әдетте реттеу 
жүйесінің датчиктеріне 
қарағанда дәлдік бойынша 
неғұрлым жоғары талаптар 
қойылады. 

 
Әмбебап өнеркәсіптік реттегіштер жауап беруі тиіс маңызды талап-

белгіленген реттеу Заңын шығарудың берілген дәлдігі, сондай-ақ реттеу 
Заңын, реттеуішті баптау параметрлерін өзгерту мүмкіндігі. Бұл талап 
реттегіштің тиісті құрылымын және оның элементтерінің сипаттамаларын 
таңдау арқылы қанағаттандырылады. 

Өнеркәсіптік реттегіштер, әдетте, жанама әсер ететін реттегіштерге 
жатады, онда энергия тасымалдаушылардың үш түрі қолданылады: электр 
тогы, Сығылған ауа және сұйықтық. 

Энергия тасымалдағыштың түріне байланысты өнеркәсіптік 
реттегіштер Электрлік, пневматикалық немесе гидравликалық түрге жатады. 
Аралас реттегіштер де кең таралған-электрогидравликалық және 
электропневматикалық. Біріктірілген реттегіштерде электр элементтері 
әдетте сенсор ретінде қолданылады, ал жетектер пневматикалық немесе 
гидравликалық болып табылады [23]. 

Өнеркәсіптік реттегіштерде энергия тасымалдаушылардың белгілі бір 
түрін таңдау оларды пайдалану шарттарымен анықталады.Сонымен, 
электрлік сигналдарды ұзақ қашықтыққа беру ыңғайлы, гидравликалық 
реттегіштер шектеулі конструкцияларда жетектердің айтарлықтай қуатын 
қамтамасыз ете алады, пневматикалық реттегіштер жетектердің жоғары 
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сенімділігімен, жарылыс қауіпсіздігімен және өрт қауіпсіздігімен 
сипатталады. 

Өнеркәсіптік реттегіштер сызықтық және сызықтық емес реттеу 
Заңдарын жүзеге асырады. Стандартты сызықтық реттеу заңдарының класын 
жүзеге асыратын реттегіштер кеңінен қолданылады 

 
у = 𝑎𝑎0𝑥𝑥 + 𝑎𝑎1 ∫ 𝑥𝑥10 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑎𝑎0      , %                                           (3.1) 

 
мұндағы у-реттеушінің реттеуші органға әсері;  
  х - реттелетін шаманың берілген мәннен ауытқуы; 
  a0, a1, A3 - реттеушілердің параметрлерімен анықталған 

пропорционалдылық коэффициенттері. 
 
Стандартты реттеу заңы үш компонентті қамтиды: 
1) пропорционал немесе П-а0х құраушы; 
2) интегралдық немесе И-құраушы 𝑎𝑎1 ∫ 𝑥𝑥10 𝑑𝑑𝑑𝑑 
3) дифференциалды немесе Д-құраушы  𝑎𝑎2 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑  
Тұтастай алғанда, заң пропорционалды-интегралдық-дифференциалды 

немесе PID-реттеу Заңы болып табылады. 
Жалпы өнеркәсіптік мақсаттағы әмбебап реттегіштердің дизайны A0, 

A1,A2 коэффициенттерінің мәндерінің кең диапазонында өзгеруге мүмкіндік 
береді . 

 Осылайша, реттеудің стандартты заңдарын қамтамасыз ететін 
реттеушілер болуы мүмкін: пропорционалды (P-заң), интегралды (I-заң), 
пропорционалды-интегралды (PI-заң), пропорционалды-дифференциалды 
(PD-заң). 

Сызықтық емес реттеу заңы бар өнеркәсіптік реттегіштер көбінесе екі 
позициялы немесе үш позициялы реттеу заңдарын орындайды. 

Екі позициялық реттеушіде түр Заңы жүзеге асырылады [24] 
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Реттеу Заңын дәл шығаратын реттегіштер идеалды деп аталады. Нақты 
автоматты реттегіштер динамикалық режимдерде идеалды заңдардың 
көбеюінің дәлдік дәрежесімен және осы заңдардың орындалуының сенімділік 
дәрежесімен сипатталады. 

Электрлік реттегіштер. Әмбебап электр реттегіштері көптеген 
технологиялық процестерді басқару жүйелерінде кеңінен қолданылады. Бұл 
электрлік әдістердің көмегімен әртүрлі физикалық шамаларды 
салыстырмалы түрде оңай өлшеуге болатындығымен түсіндіріледі: 
температура, ылғалдылық, газдардың құрамы, қозғалыстар, серпімді 
деформациялар және т. б. Электр реттегіштерінің дизайны сезімтал 
элементтің шығысын реттегіш кірісіне салыстырмалы түрде оңай қосуға 
мүмкіндік береді. 

Электрлік реттегіштер әр түрлі салаларда, соның ішінде құрылыс 
материалдары өндірісінде кеңінен қолданылатын электронды біріктірілген 
біртұтас жүйенің ажырамас бөлігі болып табылады. Жүйе ПИ-, П-, ПИД - 
және ПД-реттеу Заңдарын іске асырады және аппараттық принцип бойынша 
құрылады, оған сәйкес құрылғыларды реттеудің кіріс тізбектері өнеркәсіптік 
бақылау жүйелерінің датчиктеріне - термопараларға, кедергі 
термометрлеріне, трансформаторларға қосылады.Жүйені құрудың блоктық 
принципі оны реттеу міндеттерінің кең класына бейімдеуге мүмкіндік береді. 

Пневматикалық реттегіштер. Пневматикалық реттегіштердің жұмыс 
принципі мен дизайны сығылған ауаны энергия көзі және басқару 
сигналының тасымалдаушысы ретінде пайдалануға негізделген. Бұл жағдай 
пневмоавтоматика жүйелеріне электроавтоматика мен гидроавтоматика 
құралдарына қарағанда бірқатар артықшылықтар береді.Пневматикалық 
автоматика элементтері мен жүйелерінің негізгі артықшылықтары - өрт және 
жарылыс қауіпсіздігі, агрессивті ортадағы жоғары сенімділік және 
температураның айтарлықтай ауытқуы, пайдалану қарапайымдылығы, төмен 
құны, жұмыс агенті - ауаны алу жеңілдігі. 

Гидравликалық реттегіштер-бұл реттеуші құрылғылар, онда қажетті 
реттеу Заңдарын жүзеге асыратын сигнал тасымалдаушысы сұйықтық 
(әдетте минералды май немесе су) болып табылады. 

Гидравликалық реттегіштердің пневматикалық реттегіштерге қарағанда 
басты артықшылығы-бұл жетектердің үлкен қуатын, олардың жоғары 
сенімділігін, басқару сигналдарының жоғары жылдамдығын қамтамасыз ету 
мүмкіндігі. 

Гидравликалық жетектерді пайдалану гидравликалық реттегіштердің 
пневматикалық және электрлік реттегіштерге қарағанда бірқатар маңызды 
артықшылықтарын қамтамасыз етеді. Гидравликалық реттегіштердің төмен 
инерциясы олардың гидравликалық реттегіштердің жоғары жылдамдығын 
анықтайды. Гидравликалық шығыс білігінің қозғалысы кинематикалық 
берілістерсіз аудармалы қозғалысқа айналады. 

Гидравликалық реттегіштердің сенсорлары дизайнның 
қарапайымдылығымен ерекшеленеді және қосалқы энергияны пайдалануды 
қажет етпейді, өйткені оларда күшейткіштер жоқ. 
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Сонымен қатар, гидравликалық реттегіштерде бірқатар кемшіліктер 
бар, олар негізінен қысым сұйықтығы жұмыс агенті ретінде пайдаланылады. 
Бұл байланыс желілерін Мұқият тығыздауды қажет етеді, реттегіш 
параметрлердің сұйықтықтың температурасы мен тұтқырлығына тәуелділігін 
тудырады. Гидравликалық реттегіштерде реттеудің интегралды Заңы (және-
заң) оңай жүзеге асырылады, бірақ реттеу параметрлерінің өзгеруінің кең 
ауқымы бар пропорционалды интегралды (PI Заңы) және пропорционалды 
интегралды-дифференциалды (PID Заңы) реттеу заңдарын орындау өте қиын. 
Бұл қасиет гидравликалық реттегіштердегі жетектердің интегралдық 
байланыстардың сипаттамаларына ие екендігінен туындайды, ал 
гидравликалық түзету құрылғыларын енгізу қиын. 

Гидроөткізгіштердің болуы гидравликалық реттегіштердің жекелеген 
элементтері арасындағы рұқсат етілген арақашықтықты шектейді, атап 
айтқанда датчиктер реттеуші құрылғы мен датчикке тікелей жақын 
орнатылуы тиіс. 

Гидравликалық реттегіштердің олардың қолданылу аясын шектейтін 
кемшіліктері электрлік және гидравликалық құрылғыларды қолдануға 
негізделген электро-гидравликалық реттегіштердің дамуына және 
қолданылуына әкелді. 

 
3.1.4 CNC станоктарының жұмысын бағалаудың негізгі 

параметрлері 
 

Қазіргі заманғы өндіріс әрдайым қолмен алуға болмайтын көптеген 
металл дайындамаларды пайдаланады. Осындай күрделі мәселелерді шешу 
үшін бүгінде металл бетін бірнеше жазықтықта өңдеуге мүмкіндік беретін 
механизмдердің бірнеше түрі қолданылады. 

Ең көп ұсынылатындардың бірі-CNC металл өңдеуге арналған 
машиналар. Бұл механизмдер арнайы контроллерлердің басқаруымен жұмыс 
істейді, бұл өте жоғары сапалы және дәл бланкілерді алуға мүмкіндік береді. 
CNC машиналарын бірнеше негізгі түрлерге бөлуге болады. 

Бұл механизмдер арнайы контроллерлердің басқаруымен жұмыс 
істейді, бұл өте жоғары сапалы және дәл бланкілерді алуға мүмкіндік береді. 
CNC машиналарын бірнеше негізгі түрлерге бөлуге болады [25]: 

 Шпиндельдің орналасуы бойынша. Мұнда көлденең және тік 
механизмдер ерекшеленеді. Бағыттағыштарға келетін болсақ, оларды 
бірнеше жазықтықта пайдалануға болады. Бұл жіктеуді және 
құрылымдардың көлбеу түрлерін толықтырады. 

 Диірмендердің жұмыс түрі де әртүрлі болуы мүмкін. Осы өлшемге 
сәйкес орталық, картридж және басқа механизмдер түрлері бөлінеді. 

CNC машиналарының сапалы жұмысы бірнеше негізгі параметрлермен 
бағаланады: 

1. Дәлдік класы* Мұндай механизмдердің бірнеше түрлері бар, олар 
арнайы әріптермен белгіленеді (P — жоғары дәлдік, B – жоғары дәлдік және 
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т.б.). Назар аударыңыз, мұндай модельдердің әрқайсысының өз корпусында 
көрсетілген қателіктері бар. 

2. CNC құрылғысының түрі. Бұл параметр индекстердің бірнеше 
мәндерімен белгіленеді (F1 сандық индикациясы бар машина және т.б.). 
Тетіктерді Басқару жүйелерінде жиі ерекшеленетін көптеген сыныптар жоқ. 

3. Жұмыс параметрлері. Оларға бұрғылау немесе басқа ұқсас өңдеу 
кезінде алынған тесіктердің максималды диаметрлері сияқты шамалар кіреді. 
Олар өнімнің моделіне байланысты айтарлықтай өзгеруі мүмкін екенін 
түсіну керек. 

4. Басқарылатын координаттар саны машина бөлікті қанша 
жазықтықта өңдей алатындығын көрсетеді. Бұл жағдайда бір уақытта 
бірнеше координаттардың жұмысы мен басқарылуын ескеруге болады. 
Мұндай машиналар өте күрделі, бұл өте жоғары сапалы бөлшектерді жасауға 
мүмкіндік береді. 
 

3.1.5 CNC токарлық станоктарға арналған құрал 
 
Жалпы мақсаттағы құрал, яғни әдетте қолмен жұмыс істейтін 

станоктарда жұмыс істейтін құрал. Алайда, CNC машиналарында қолдануға 
арналған құралға қаттылық, өзара алмасу, қайрау сапасы, тозуға төзімділік 
және т. б. жоғары талаптар қойылады. 

Құралды бекіту үшін құрал ұстағыштар мен кескіш мандрельдер 
қолданылады. Кескіш құрал құрал ұстағышындағы орнын өзгерту арқылы 
реттеледі. Егер кескіш мандрельдер машинаның калибріне немесе 
револьвердің басына бекітілген болса, онда олар кішкене өлшемді кескіш 
кірістірулерді орнатады (сурет. 3.4). 

Қазіргі уақытта көптеген заманауи станоктар кескіштерді бекіту үшін 
құрал ұстағыштарын (кескіш блоктар) пайдаланады, өйткені бұл жағдайда 
арнайы кесу құралы қажет емес және қарапайым кескіштермен жұмыс 
істеуге болады (сурет. 3.5). 

Кескіш блоктарға қойылатын маңызды талаптардың ішінде блоктың 
машинаның калибріне дәл және тұрақты орнатылуын (қондырғының 
қайталануы 0,001—0,003 мм аралығында болуы керек) және блоктың аз 
массасын атап өткен жөн. Кескіш блоктардағы орнату беттері көбінесе 
призмалар мен тісті рельстер болып табылады. 
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Сурет 3.4. Алдын ала реттелген а өлшемі бар кескіш кірістірулер 

 
 

Сурет 3.5 өлшемі алдын ала орнату жоқ кескіш блоктар 
 
CNC машиналарында қатты қорытпадан жасалған көп қырлы 

ауыспайтын жылдам өзгеретін пластиналардың механикалық бекітпелері бар 
кескіштер жиі қолданылады (сурет. 3.6). 
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1-өзек, 2 — карбидті пластина, 3 — сына, 4-сына қысқыш бұранда. 5-негізгі 

түйреуіш, 6-карбидті төсеніш 
3.6-сурет аударылмайтын карбидті пластиналарды механикалық бекітетін 

Құрама кескіштер 
 
Аударылмайтын жазбалардың ерекшелігі-жұмыс кезінде оларды 

қайраудың қажеті жоқ. Кейін затупления бір режущей қырлары қажет 
өрістету пластинку бере отырып жұмысқа басқа грань. Пластинаны бұру 
кезінде кесу жиегінің жоғарғы жағы алдыңғыдан 0,2 мм-ге дейін 
ерекшеленетін позицияға ие болуы мүмкін.  

Пластинаны бұру кезінде ақаулықты болдырмау үшін станоктың 
пультіне суппорттың бастапқы жағдайына түзету енгізу керек. Пайдалана 
отырып, корректорлар ережелер алады өлшемдері дәлдік шек өрісі, шешпей 
резцового блок-бабына станоктың үшін поднастройки құрал-сайманға өтуі 
тиіс. Сіз тек Карбид тақталарын ауыстырып, бір шыбықпен жұмыс жасай 
аласыз. 

CNC машинасында өңдеу кезінде бағдарламаланған режимдер 
жағымсыз құбылыстармен бірге жүруі мүмкін, мысалы, бұралу кезінде ағызу 
қырынуы пайда болады, ол кескіштен нашар алынып тасталады және кесу 
тақтасының бұзылуына әкелуі мүмкін. 

Бергішті түзеткіштерді қолдана отырып, оның мәнін арттырып, 
чиптерді ұсақтауға қол жеткізу керек. Егер кедір-бұдыр сызбаның 
талаптарынан төмен болса, онда кедір-бұдырды беру мөлшерін азайту 
арқылы азайтуға болады. Бұл жағдайда машинаның осіне қатысты кескіштің 
кесу жиегінің орнатылуын тексеру қажет. Кесу кейде белгілі бір дыбыспен 
(ызылдау немесе ысқырық) немесе кесу аймағындағы тербелістер 
нәтижесінде пайда болатын өңделген бетіндегі өрнекпен бірге жүреді. Дірілді 
беруді көбейту немесе кесу жылдамдығын өзгерту арқылы сөндіруге болады. 
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а-бұрғылау б-зенковка 
 

Сурет 3.7 CNC машиналар үшін құралдар 
 

CNC машиналарындағы тесіктерді өңдеу үшін бұрғылар, өлшегіштер, 
кәдімгі дизайндағы және цилиндрлік білікпен, кірпікпен және бұрандамен 
олардың шығуын орнату үшін қолданылады (сурет. 3.8) [26]. Диаметрі 20 
мм-ден асатын тесіктерді әрлеу үшін микрометриялық реттелетін бұрғылау 
мандрельдері қолданылады. 1 кескіш 3 жеңіне орнатылады, онда ол 
мандрелге қатысты 2 гайкасымен аудармалы қозғалыс жасай алады (сурет. 
3.8). 

 

 
 

Сурет 3.8. CNC машиналарына арналған оправка 
 
Револьверлік бастиектері бар СББ бар станоктарда құралды ауыстыру 

автоматты түрде жүргізіледі. Басқару бағдарламасына сәйкес кесу 
аяқталғаннан кейін құрал дайындамадан шығарылады, ауыстырылады, содан 
кейін қайтадан бастапқы күйге келтіріледі. Сонымен қатар, алдымен құралды 
кесу аймағына жылдам жеткізу, содан кейін жұмыс жылдамдығымен беру 
жүзеге асырылады. 

СББ бар станоктардың револьвер бастиектерінің тесіктеріне бекітілетін 
құрал-саймандар мен керек-жарақтардың артқы жақтарында зақымданулары 
(сызаттары, забойлары, сызаттары) болмауы тиіс. 
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3.1.6 Технологиялық жүйелерді басқару және технологиялық 
процестерді реттеу әдістері 

 
Технологиялық процесті басқаруды автоматтандыру әдістері, бір 

жағынан, өте алуан түрлі және басқарылатын объектінің немесе процестің 
қасиеттеріне байланысты, ал екінші жағынан технологиялық процестерді 
автоматтандыруға байланысты бірқатар жалпы сипаттамаларға ие. 

Технологиялық процесті басқарудың негізгі функцияларын қолмен, 
механикаландырылған, автоматтандырылған және автоматты әдістермен 
жүзеге асыруға болады. 

Қолмен басқару әдістерімен физикалық және ақыл-ой еңбегі 
жұмсалады. 

Басқарудың механикаландырылған әдістерін қолдану оператордың 
басқаруға қажетті физикалық еңбегін ішінара немесе толығымен 
алмастыратын жабдықты қолдануды қамтиды. 

Технологиялық процесті басқарудың автоматтандырылған әдістері 
кезінде процесті басқару жөніндегі оператордың ақыл-ой еңбегін ішінара 
немесе толық ауыстыруды қамтамасыз ететін жабдық қолданылады. 

Технологиялық процесті басқарудың автоматты әдістері оператордың 
объектіні тікелей бақылау және жедел басқару жөніндегі физикалық және 
ақыл-ой еңбегін толығымен немесе толығымен ауыстыруға мүмкіндік 
беретін заманауи жабдықты пайдалануды қамтиды, операторға жабдықтың 
жұмысын және процесті бақылауды жеңіл режимде, ұзақ басқару 
циклдерінде және аз мөлшерде қалдырады. 

Жедел жоспарлау және жедел есепке алу элементтерін қолмен, 
механикаландырылған және автоматтандырылған түрде орындауға болады. 
Механикаландырылған әдістер, мысалы, санау-пернетақта машиналарын, 
пневматикалық поштаны және т.б. пайдалануды білдіреді, бұл функцияларды 
орындаудың автоматтандырылған әдістері далалық жабдықтардан ақпаратты 
автоматты түрде жинау, деректерді компьютерде өңдеу үшін техникалық 
құралдарды қолдануды қамтиды. 

Технологиялық процесті басқарудағы операциялар басқарылатын 
процестің ерекшелігіне байланысты. Бұл операциялардың саны үлкен, 
сондықтан біз олардың негізгілерін ғана қарастырамыз [27]: 

Дайындық операциялары: 
 жабдықтың дайындығын бақылау; 
 шикізат пен материалдардың болуын бақылау; 
 дайын өнім мен жартылай фабрикаттарға арналған ыдыстың болуын 

бақылау; 
 процестің басқа элементтерінің дайындығын бақылау. 
Іске қосу операциялары: 
 қосу, іске қосу; 
 іске қосу операцияларының кезектілігін орындау. 
Деректер жинау: 
 шамалардың сандық мәндерін өлшеу, анықтау; 
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 жағдайын, жағдайын анықтау; 
 ақпарат көздерін сұрау; 
 деректерді беру. 
Деректерді жинақтау және шолу: 
 деректерді бекіту, есте сақтау; 
 тіркеу; 
 дабыл; 
 нормадан ауытқуларды анықтау. 
Жағдайды талдау: 
 қазіргі уақытта негізгі фактілерді бөліп көрсету. 
Шешімдерді дайындау және қабылдау: 
 ықтимал шешімдерді өрескел таңдау; 
 шешім қабылдау, түпкілікті таңдау. 
Реттеу мен басқарудағы шешімдерді іске асыру: 
 позициялық реттеу, атқарушы тетіктерді қосу және ажырату, 

реттеуші органдарды ашу және жабу; 
 реттеу күрделі, берілген реттеу заңдары бойынша атқарушы 

тетіктердің қозғалысы. 
Тоқтату операциялары: 
 өшіру, тоқтату; 
 тоқтату бойынша операциялардың реттілігін орындау. 
Қорытынды операциялар: 
 тоқтату бойынша барлық операциялардың орындалуын бақылау; 
 өнімдерді, материалдарды және жартылай фабрикаттарды, 

ыдыстарды тапсыру; 
 жұмыс орнын беруге дайындау, қазбаның бекітілуін бақылау. 
Басшылықтан және аралас тұлғалардан ақпарат алу: 
 араласушылардан сұрау салуларды, наразылықтар мен талаптарды 

алу; 
 басшылықтан нұсқаулар, сұрау салулар мен ұсынымдар алу; 
 тапсырмаларды алу; 
 алынған мәліметтерді тіркеу. 
Басшылыққа және аралас тұлғаларға беру үшін ақпарат дайындау: 
 жауаптарды дайындау және беру; 
 шағымдарды талдау; 
 нұсқауларды талдау; 
 аралас және басшылыққа сұраныстарды дайындау және беру; 
 Нұсқаулық үшін деректерді дайындау; 
 іргелес деректер дайындау. 
Операциялар тізбесі толық болуға талаптанбайды. Нақты процестерді 

басқаруды автоматтандыру жүйелерін енгізу кезінде аталған операциялардың 
тек бір бөлігі ғана қолданыла алады. Операциялардың тізбесі басқарудың 
технологиялық карталарын жазу кезінде пайдалануға ұсынылады. 
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3.2 Зертханалық жұмыстар 
 
№ 1 зертханалық жұмыс. 
Тақырыбы: компьютермен басқарылатын шағын габаритті оқу 

станогы 
 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты 
Бұл зертханалық жұмыстың мақсаты: 

• шағын станоктың құрылғысы мен сипаттамаларын зерттеу; 
• компьютерлік басқарылатын токарлық станоктың командалық 

жүйесін игеру; 
• модельде басқару бағдарламасын құру, содан кейін машинада 

тапсырманы орындау; 
• шағын габаритті токарлық станоктың дәлдік сипаттамаларын 

бағалау. 
 

2. Оқу токарының сипаттамасы 
2.1. Зертханалық қондырғының құрамы 
Зертханалық қондырғының жалпы көрінісі 3.10-суретте көрсетілген 
 

 
3.9-сурет - компьютерлік басқарылатын оқу токарлық станогының 

жалпы түрі. 
 

Зертханалық қондырғының құрамына мыналар кіреді: 
* "Корвет 401" оқу шағын габаритті токарлық станогы», 
* дербес компьютер, 
* басқару жүйесі. 
Компьютерлік басқарылатын шағын көлемді токарлық станок қолмен 

басқарылатын станок негізінде жасалған және ішкі құрылғыны, сандық 
басқарылатын технологиялық жабдықтың сипаттамаларын, сондай-ақ 
басқару бағдарламаларын құру мен күйін келтірудің жалпы принциптерін 
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зерттеуге арналған. 
Машинаны басқару Windows операциялық жүйесіндегі дербес 

компьютердің көмегімен жүзеге асырылады. Бөлшектерді өңдеуге арналған 
басқару бағдарламалары стандартты функцияларды қолдана отырып 
жасалады. Машинаның компьютерлік имитаторлары және сандық 
бағдарламалық басқару құрылғылары машинада бөліктің өңделуін 
модельдеуге, яғни құрылған басқару бағдарламасына сәйкес виртуалды 
бөлікті шығаруға мүмкіндік береді. 

3.3-кестеде станоктың негізгі техникалық сипаттамалары көрсетілген. 
 

Кесте 3.3-токарлық станоктың техникалық сипаттамалары 
Машина орталықтары арасындағы максималды 
қашықтық, мм 

300 
Шпиндельдің тесігінің диаметрі, мм 20 
Төсектің үстінен өңдеу диаметрі, мм 180 
Патронның диаметрі, мм 80 
МЕМСТ 8-82 бойынша дәлдік сыныбы Н 
Шпиндель конусы Morse №3 
Артқы бабка конусы Morse №2 
Көлденең суппорттың жүрісі, мм 65 
Айналмалы суппорттың жүрісі, мм 35 
Кесілген бұранданың қадамы, мм 0,5-2,5 
Бір өту үшін ұсынылатын бұрылу тереңдігі, мм 0,1 
Бір өту үшін ең жоғары бұрылу тереңдігі, мм 0,2 
Станоктың габариттері, мм 850x305x320 

Негізгі қозғалыс жетегінің қозғалтқыш түрі коллекторлық 
Қозғалтқыштың номиналды тұтыну қуаты, Вт 500 

n-шпиндельдің айналу жылдамдығы, айн / мин. 0-1100 /0-2500 

Жетек қозғалтқыштарының түрі шаговый 
Номиналды кернеу, В 220 22 

 
2.2 станоктың кинематикалық схемасы 
Машинаның кинематикалық схемасы 3.11-суретте көрсетілген негізгі 

қозғалыс жетегі, яғни шпиндельдің айналуы цилиндрлік беріліс және 
қорғаныс ілінісі арқылы айнымалы токтың М 1 коллекторлық 
қозғалтқышынан беріледі. Шпиндель 2500 айн/мин жылдамдықпен айнала 
алады. Айналу жылдамдығын реттеу қолмен жүргізіледі. Қозғалыс 
түрлендіргішін пайдалану бөлікті өңдеуге қажетті сәтті алуға мүмкіндік 
береді. 

Калиппердің бойлық берілістерінің жетегі м 2 сатылы электр 
қозғалтқышын, қорғаныс муфтасын және бұрандалы-жылжымалы гайканы 
құрайды. Көлденең беріліс жетегі м 3 сатылы электр қозғалтқышын, 
қорғаныс муфтасын және бұрандалы-сырғымалы гайканы құрайды. Сонымен 
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қатар, машина "қолмен" режимде кескіш құралды қайталанатын тұтқалар 
арқылы қажетті позицияға жылжытуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, 
машинада м 4 қадамдық қозғалтқыш және бұрандалы гайканы беру негізінде 
жүзеге асырылатын артқы бас пинолиінің жетегі бар. 

Бұрандалы гайканы беру айналмалы қозғалысты аудармаға айналдыру 
үшін қолданылады. Беріліс корпусқа (мысалы, калиперге) басылған бұранда 
мен гайкадан тұрады. 

 

 
М1-негізгі қозғалыс жетегінің электр қозғалтқышы;  
М2-бойлық беріліс жетегінің электр қозғалтқышы; 
М3-көлденең беру жетегінің электр қозғалтқышы;  
М4-артқы бабка жетегінің электр қозғалтқышы;  
Z1, Z2-негізгі қозғалыс редукторының берілістері; 
Р1, Р2, Р3-беріліс бұранда-гайка жетектер беру және артқы бабки 
 
Сурет 3.10-машинаның кинематикалық схемасы. 
 

Беріліс құрылымы мен өндірісінің қарапайымдылығына, жоғары 
жүктеме қабілетіне, жоғары сенімділігіне, тегістігі мен дыбыссыздығына, 
жоғары дәлдікпен баяу қозғалуды қамтамасыз ету қабілетіне, жоғары беріліс 
қабілетіне ие. 

Берілістің кемшілігі-үлкен үйкеліс, төмен тиімділік және артқы 
тесіктердің болуына байланысты жіптердің тозуы. 

Жалпы, қадамдық жетектер басқару бағдарламасында көрсетілген 
мәндерге сәйкес беріліс жылдамдығын кезең-кезеңмен реттеуді қамтамасыз 
етеді. Басқару бір уақытта екі координат бойынша жүзеге асырылуы мүмкін. 
Оқу машинасының жетектерінде қадамдық қозғалтқыштарды қолдану 
мыналарға байланысты: 

• ротордың айналу бұрышы электр қозғалтқышына берілетін 
импульстар санымен анықталады; 
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• қозғалтқыш тоқтату режимінде толық уақытты қамтамасыз етеді; 
• дәлме-дәл позициялау және қайталану қамтамасыз етіледі (дәлдік 

қадам шамасынан 3-5% ); 
• жылдам бастау, тоқтату және реверсиялау мүмкіндігі бар; 
• қозғалтқышты басқарудың байланыссыз схемасы арқасында 

жоғары сенімділік қамтамасыз етіледі; 
• кері байланыссыз позициялау мүмкін; 
• аралық редукторсыз өте төмен айналу жылдамдығын қамтамасыз 

етеді; 
• беру жылдамдығының кең ауқымы қамтамасыз етіледі. 
Дегенмен, қадамдық қозғалтқыштар негізінде жасалған жетектердің 

келесі кемшіліктері бар: 
• қозғалтқыштардың бұл түрі резонансқа ие; 
• кері байланыссыз жұмыс істеу салдарынан жағдайды бақылауды 

жоғалту мүмкін; 
• білікке жүктеме болмаса да, электр энергиясын айтарлықтай 

тұтыну; 
• жоғары жылдамдықта тұрақсыз жұмыс; 
• төмен нақты қуат; 
• өте күрделі басқару жүйесі. 
Резонанстық жиіліктерге жақын жұмыс кезінде қадамдардың жоғалу 

ықтималдығын азайту немесе қозғалтқыштардың шуын арттыру үшін 
жартылай иілгіш муфталар арқылы демпфирлеу қарастырылған. Сонымен 
қатар, резонанстың көрінісін арнайы драйвер алгоритмдерінің (қадамдық 
қозғалтқышты басқару схемалары) арқасында азайтуға болады. 

3. Машинаны басқару жүйесі 
Станокты басқару жүйесі электравтоматика мен Электржетек 

құрылғыларынан басқа сандық бағдарламалық басқару құрылғысын (БББ) 
қамтиды. Жаңа буын ТЖББ-де PCNC класының жалпы белгіленуі орын 
алатын PC (Personal Computer) жүйелік платформасын және NC (Numerical 
Control, яғни ЧПУ) қолданбалы компонентін бөліп алу әдетке айналған. 
PCNC жүйесінде қолдау көрсетіледі: 

• қолданбалы модульдердің ұтқырлығы (яғни олардың басқа жүйелік 
платформаларға тасымалдануы); 

• модульдердің коммуникабельділігі (яғни олардың жүйелік 
платформаның бірыңғай коммуникациялық ортасы арқылы өзара әрекеттесу 
қабілеті); 

• Жалпы жүйенің масштабталуы (яғни, қажет болған жағдайда 
қолданбалы компоненттің функционалдығын да, жүйелік компоненттің 
есептеу мүмкіндіктерін де өзгерту мүмкіндігі). 

ТЖББ станокты қолмен және автоматты басқару режимдерін, басқару 
бағдарламаларын редакциялау режимін және параметрлер мен 
корректорларды енгізуді қамтамасыз етеді. 

Токарлық станокты басқару үшін ("Корвет 401" білдегінің негізінде 
орындалған) pcnc класты ЕБПУ интуитивті интерфейсі бар және жылдам 
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оқуға ықпал ететін step CNC бағдарламасымен қолданылады. 
Бағдарлама машинаның барлық жетектерін (негізгі қозғалыс жетегінен 

басқа) нақты уақыт режимінде басқарады және негізгі командалардың негізгі 
жиынтығымен (сызықтық және дөңгелек интерполяция командаларының 
спектрін қоса) CNC-18O-7 станоктарын бағдарламалаудың жалпы 
өнеркәсіптік стандартына қолдау көрсетеді.STEP CNC-де компьютерде 
жұмыс істеуге, виртуалды үш өлшемді модельде студенттер жазған 
бағдарламаларды күйге келтіруге және тестілеуге мүмкіндік беретін 
кіріктірілген тренажер бар. 

4. Басқару бағдарламасымен жұмыс 
Бағдарлама жұмыс үстелінде немесе мәзір арқылы" step CNC " 

тіркесімі арқылы іске қосылады.Бағдарламаның жұмыс терезесінде кадрлар 
тізбегінен тұратын бөлікті өңдеудің басқару бағдарламасы (up) жасалады. 
Бағдарламаның кадр пішімі келесідей: N04. F02. X+053. Z+044. R+020. F05. 
S+03. T01. M02. 

Қосымша 
4-қосымшада "STEP CNC" бағдарламасымен жұмыс сипаттамасы және 

станокты бағдарламалау бойынша нұсқаулық бар. Ал 6, 7 - қосымшаларда G 
және М-функциялардың сипаттамалары бар. 

3.11-суретте машинаның координаталық осьтерінің орналасуы және 
олардың оң бағыты көрсетілген. 

 
 

Сурет 3.11-машина координаталарының осі. 
 
Егер координатаның немесе радиустың мәні ондық нүктемен берілсе, 

онда мән миллиметрмен беріледі. 
5. Жұмыс бағдарламасы 
1. Зертханалық қондырғының мақсатын, құрамын және құрылысын 

зерттеу. Токарлық станоктың орнатылуымен және іске қосылуымен 
танысыңыз. 

2. Негізгі командаларды, сызықтық және дөңгелек интерполяция 
функцияларын біліңіз. 

3. 3 - қосымшада көрсетілген нұсқаға сәйкес процесті дамыту үшін 

+Z 
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блок-схема түрінде машинаның жұмыс істеу алгоритмін жасаңыз. Тапсырма 
нұсқасын оқытушы көрсетеді. Кешеннің басқару бағдарламасын жасаңыз, 
оны имитаторда реттеңіз. 

4. Стендті "машина" режимінде қосыңыз, Берілген технологиялық 
процесті пысықтаңыз, бағдарламаны өңдеудің бір циклінің орташа уақытын 
анықтаңыз. 

Есеп мазмұны 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты. 
2. Машинаның жалпы көрінісі, кешеннің жұмысын сипаттайтын 

координаттар жүйесі, кешеннің сипаттамасы. 
3. Дайындалатын бөлшектің жұмыс сызбалары (өлшемдерін көрсете 

отырып). 
4. Станоктың кинематикалық схемасы, станоктың координаттар жүйесі 

және бөлшектері. 
5. Әрекеттер тізбегі (опцияға сәйкес), Басқару алгоритмінің блок-

схемасы. 
6. Басқару бағдарламасының мәтіні, бөліктің орташа өндірістік 

уақытын анықтауға арналған эксперименттік мәліметтер. 
7. Жұмысты орындау нәтижелері бойынша қорытындылар. 

 
№ 2 зертханалық жұмыс. 
Тақырыбы: механикалық өңдеудің икемді өндірістік жүйесін 

зерттеу 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты 
Бұл зертханалық жұмыстың мақсаты: 
• икемді өндірістік жүйені (МӨҚ) жоспарлауды, құрамын, күйге 

келтіруді және жұмысқа қосуды зерделеу; 
• технологиялық жабдықтың, өнеркәсіптік роботтың құрылғысы мен 

сипаттамаларын зерттеу; 
• берілген бөлікті жасау үшін GPS бағдарламалау, станоктар мен 

роботқа арналған басқару бағдарламаларын әзірлеу және енгізу; 
• жұмыс бағдарламасына сәйкес МӨҚ зерттеуі; 
• кешеннің техникалық көрсеткіштерін аналитикалық және 

эксперименттік мәліметтер бойынша анықтау. 
 
2. Икемді өндіріс жүйесінің сипаттамасы 
2.1. GPS құрамы және орналасуы 
Икемді өндіріс жүйесінің жалпы көрінісі 3.12-суретте көрсетілген 



201
  

 

 
 

3.12-сурет-икемді өндіріс жүйесінің жалпы көрінісі. 
 
МӨҚ құрамына мыналар кіреді: 
• Токарлық станок, 
• Фрезер станогы, 
• Робот, 
• Дайындамалар мен Дайын бөлшектерді жинақтағыш, 
• Станоктар мен роботтардың бағдарламалық жасақтамасын, CNC 

және GPS бар бұрғылау және бұрғылау-фрезерлік станоктардың 
имитаторларын қамтитын кешенді бағдарламалық қамтамасыз етуді 
қамтитын Компьютер. 

3.13-суретте GPS орналасу схемасы көрсетілген. 
Токарлық және фрезерлік станоктарды басқару және бағдарламалау 4-5 

қосымшаларда ұсынылған. 
GPS және GPM-де қолданылатын роботтың техникалық сипаттамалары 

мен бағдарламалауын қарастырыңыз. 
2.1. Өнеркәсіптік HPS роботы және оны бағдарламалау 
Робот икемді өндірістік жүйенің және икемді өндірістік модульдің 

зертханалық стендтерінде жұмыс істеуге арналған және келесі 
компоненттерден тұрады: 

• басқару жүйесі бар манипулятор; 
• - қуат көзін тексеру; 
• кабельдік байланыс желісі. 
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3.13-сурет-икемді өндірістік жүйенің орналасу схемасы. 
 
Роботтың сипаттамасы: 

Координаттық орын ауыстыру жүйесі - сфералық 
Ұтқырлық дәрежелерінің саны - 3 + ұстап алу 
Қылтаяқшаның максималды ұшып шығуы, мм - 400 
Буындарды бұру бұрыштары, град:  
- негіз - ±170 
- иық - минус 0 ÷ 95 
- білек - минус 0 ÷ 95 
Осьтер бойынша бұрылудың ең аз қадамы, град:  
- негіз - 0,005 
- иық - 0,005 
- білек - 0,005 
Ең жоғары ұшу кезіндегі жүк көтергіштігі, г - 2000 
Ашваттың ашылу шамасы, мм - 0 ÷ 95 
Тұтқаның максималды қысу күші, Н - 30 
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Қозғалыс дәрежелері бойынша қозғалу жылдамдығы, 
град / с 

- 15 

Интерфейс түрі - RS323/USB 
Тамақтану - 220B, 50Гц 
Үздіксіз жұмыс уақыты, сағ 2,5 артық емес 

Манипуляторда барлық қозғалыс дәрежелері бойынша 4 полюсті 
қадамдық қозғалтқыштар қолданылады. 

Роботтың басқару жүйесі "ATMEL" фирмасының ат9082313 
микроконтроллерінде орындалған және келесі функцияларды орындайды: 

­ Манипулятор буындарын бастапқы күйіне келтіру; 
­ RS232 интерфейсі арқылы басқару компьютерінен командаларды 

қабылдау; 
­ Осьтердің нақты жағдайы туралы ақпараттың жауап пакетін 

қалыптастыру; 
­ Манипулятордың барлық қозғалтқыштарын басқару. 
IRFZ44N өріс эффектісі транзисторлары қадамдық қозғалтқыштарды 

басқару үшін күшейткіштер ретінде қолданылады, RS232 интерфейсінің 
жұмысы үшін қажетті кернеу деңгейлерін құрайтын байланыс блогы ретінде 
МАХ232 чипі қолданылады. 

Логикалық чиптердің жұмысы үшін қуат көзінен 12 В кіріс кернеуі 
KR142EN5 желілік тұрақтандырғышымен тұрақтандырылады. 

Қуатты қосып, манипулятордың сілтемелерін бастапқы күйіне 
орнатқаннан кейін, манипулятор контроллері барлық нөлдермен 
компьютерге хабарлама жібереді. 

Манипулятордан алғашқы хабарламаны алғаннан кейін (барлық 
нөлдер) оператор пәрмендерді жібере алады. Манипулятор келесі пәрменді 
орындау барысында ДК-ге сілтемелердің нақты (талап етілетін) жағдайына 
сәйкес келетін бұрыштар беріледі. 

Осьтердің әрбір қозғалысы осьтің нөлдік орнына (0о) қатысты 
градуспен белгіленеді. Буындардың қозғалысы (координатаның өзгеруі) оң 
бағытта жүзеге асырылады. Қозғалыс мәндерін 0,1 о дәлдікпен орнатуға 
болады. 

Роботтың кері байланысы болмағандықтан, роботтың координаталық 
осьтерінің бірінің қарсылығын кездестіргенде, барлық координаттар 
бойынша позиция жоғалады. Роботтың одан әрі жұмысы қажетті нәтиже 
бермейді. Роботтың барлық осьтерін нөлге келтіру керек және егер ол 
қысылған болса, ұстап алу керек. 

2.2. Робот командалар жүйесі 
Робот бағдарламасының файлында келесі жолдар болуы керек: 
Бастау-бағдарлама файлының бірінші жолы, 
END-бағдарлама файлының соңғы жолы. 
Роботты жылжыту командалары: 
GotoXn-тұтқаны айналдыру;  
GotoYn-қылқалам еңкейту;  
GotoZn-локтің көлбеуі;  
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GotoFn-иықтың көлбеуі; 
GotoWn-базаны бұру, 
мұндағы n-нөлдік позициядан градустағы бұрыштың абсолютті мәні; 
LockerON - қысқыш ұстағыш; 
LockerOFF-тұтқаны ашыңыз. 
Машинаны басқару командалары: 
SFLockerON-Фрезер станогында қысқыш бөлігін қосу (қысқыш 

уақыты Фрезер станогының "Жабдықты баптау" диалогынан алынады); 
Sflockeroff-Фрезер станогында бөлшекті тарқатуды қосу (тарқату 

уақыты Фрезер станогының "Жабдықты баптау" диалогынан алынады); 
SFLONn - п секунд Фрезер станогында қысқыш бөлігін қосу; 
SFLOFFn-жону станогында бөлшекті р секундқа тарқатуды қосу; 
SFAuto-Фрезер станогының жүктелген басқару бағдарламасын іске 

қосу. 
STLockerON-токарлық станок қысқыш бөлігін қосу (қысқыш уақыты 

токарлық станок "аппараттық теңшеу" диалог алынады); 
STLockerOFF - токарлық станокта ашпа бөлшектерді қосу (босату 

уақыты токарлық станоктың "Жабдықты баптау" диалогынан алынады); 
STLONw-токарлық станокта бөлшекті қысуды п секундқа қосу; 

STLOFFw-токарлық станокта бөлшекті ашуды п секундқа қосу; ST Auto-
токарлық станоктың жүктелген басқару бағдарламасын іске қос. 

Командаларды жоғарғы және төменгі регистрде де енгізуге болады. 
3. Модельдермен жұмыс 
Жұмыс роботты басқару бағдарламасын іске қосудан басталады. 
3.1. Роботты басқару бағдарламасын іске қосу 
Бағдарламаны іске қосу үшін файл мәзірінің Robot қалтасына өту керек. 

Роботты басқару Модулінің негізгі терезесі ашылады. Терезеде жоғарғы 
мәзір бағдарламаның нұсқасын және оның соңғы күйін келтіру күнін 
көрсетеді.Негізгі мәзірде келесі ашылмалы мәзірлер бар: 

• Файл (модульден шығу); 
• Параметрлер (СОМ1 / СОМ2 порттарын ауыстыру); 
• Командалар (роботпен жұмыс режимдері). 
Роботтың күй мәзірінде модульдің жұмыс режимі көрсетіледі -

(Имитациялық/машина). 
Роботты қолмен, күйін келтіру негізгі терезенің оң жағында орналасқан 

терезе арқылы жүзеге асырылады. Керісінше, осьтің атаулары 
координаттарға жазылады және тиісті түймені басқаннан кейін робот 
берілген позицияны өңдей бастайды. 

Осы терезенің астында пәрмен жолы орналасқан. Ол онда берілген 
команданы пысықтау үшін қызмет етеді. Робот компьютердің 
пернетақтасында Enter пернесін басқан кезде пәрменді өңдей бастайды. 

Пәрмен жолының астында STOP батырмасы орналасқан. Ол роботтың 
қозғалысын тек пәрменді орындау аяқталғаннан кейін тоқтатады. 

Терезе станоктар мен роботты визуализациялау терезелерінің қосылуы 
туралы хабарлайды. Соңғы жол роботтың күйін көрсетеді. Егер ол қызыл 
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түске боялған болса, онда қазіргі уақытта робот берілген позицияны өңдейді. 
Визуализация терезесі роботтың орнын көрсетеді. 

Пәрменнің ашылмалы мәзірі роботтың жұмыс режимдерін ауыстыруды 
жүзеге асырады. 

Басқару бағдарламасын жүктеу файлдар мәзірі арқылы жүзеге 
асырылады. Қажетті басқару бағдарламасы " Ашу " түймесін басу арқылы 
іске қосылады. 

Робот параметрлерін баптау 3.14, 3.15, 3.16 суреттерінде көрсетілген 
үш бетбелгісі бар робот параметрлері мәзірінде жүзеге асырылады. 

 

 
 

Сурет 3.14-мәзір Робот параметрлері, бетбелгі "Робот параметрлері". 
 
3.2. Икемді өндіріс жүйесін бағдарламалау 
Жоғарыда көрсетілгендей, GPS құрамына екі машина мен робот кіреді. 
Токарлық машинада басқарылатын негізгі қозғалыс жетегі, бір уақытта 

басқарылатын екі жетек жетегі, артқы бас пинолиінің автоматтандырылған 
жетегі бар. 

Бұрғылау-фрезерлік машинада басқарылатын негізгі қозғалыс жетегі, 
бір уақытта басқарылатын үш беріліс жетегі, автоматтандырылған қысқыш 
құрылғы бар. 

Берілген нұсқаға сәйкес токарлық және фрезерлік станоктарда 
өңдеуден өтуі керек цилиндрлік дайындаманы Робот станоктың 
орталықтарының осіне орнатады, содан кейін алдыңғы орталыққа артқы 
центрмен қысылады. Дайындамадағы момент алдыңғы орталықтың 
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мандрелінің ұшындағы тістерге байланысты беріледі. Фрезерлік станокта 
дайындама автоматтандырылған жетегі бар қысқыш құрылғыға орнатылады. 

 
Сурет 3.15-мәзір Робот параметрлері, бетбелгі "бастапқы бұрыштар 

және Дискреттілік". 
 

 
Сурет 3.16-мәзір Робот параметрлері, бетбелгі "текше параметрлері". 
 
 
 
 
 



207
  

 

Жүйені оқыту режимінде GPS бағдарламалауды бастамас бұрын: 
• Робот модуліндегі дискреттілік параметрлерін тексеріңіз»; 
• Технологиялық диагностиканы орындаңыз, токарлық және фрезерлік 

станоктарда басқару бағдарламаларын іс жүзінде және нақты тексеріңіз; 
GPS бағдарламалау кезінде машина жүйесінің жұмысын қамтамасыз 

ететін және қолданылатын оқу роботының ерекшеліктеріне байланысты 
келесі ережелерді сақтау ұсынылады: 

• Роботтың аралық қозғалыстарының санын азайту; 
• Бағдарламаның әр функционалды аяқталған блогынан кейін роботты 

нөлдік күйге келтіріңіз; 
• Бағдарламаны қалыптастыру және жөндеу дайындықсыз оқыту 

режимінде жүргізілуі керек; 
• Токарлық станоктың пинолиі мен фрезерлік станоктың қысқышының 

жұмыс уақыты эксперименталды түрде таңдалады; 
• Іске қосар алдында басқарушы бағдарламаның робот (ГПС) шығару 

қажет атқарушы механизмдер станоктары бастапқы (нөлдік) ереже; 
• МӨҚ іске қосар алдында станоктардың жұмыс істеу қабілетін 

қолмен тексеру қажет. 
GPS-те станоктарға қызмет көрсетудің типтік циклінің 

құрылымы 
• Станоктың жұмыс органдарының жағдайын тексеру жүргізіледі. 
• Басқаруды роботқа беру жүзеге асырылады. 
• Орындалады разжим схвата. 
• Робот бастапқы позициядан осьтер бойымен дәйекті қозғалыстар 

жасай отырып, ұстап алуды дискідегі дайындаманы жабатындай етіп 
орнатады. 

• Дайындаманың қысқышы роботты ұстап орындалады. 
• Робот осьтер бойымен дәйекті қозғалыстар жасай отырып, 

дайындаманы дискіден токарлық орталықтардың осіне, осіне ауыстырады. 
• Токарлық станокқа басқаруды беру. 
* Алдыңғы гофрленген орталыққа (кірпікке) Дайындаманы қысу үшін 

артқы бас пинолиді автоматты түрде жылжыту, қосымша пинолиді қолмен 
қысу, дайындаманы станок орталықтарында Қауіпсіз бекіту үшін пинолиді 
қолмен қысу. 

• Басқаруды ұстап алуды жүзеге асыратын және бастапқы позицияға 
Орнатылатын роботқа беру. 

• Токарлық станокқа басқаруды беру. 
• Бағдарламаланған үзіліске станок шпинделінің айналуы қосылады 

(қауіпсіздік үшін қосу дайындаманы сенімді бекіткеннен кейін қолмен 
орындалады). Үзіліс мәні басқару бағдарламасын жөндеу кезінде 
анықталады. Алдымен 1 минут кідірту ұсынылады, содан кейін оны басқару 
бағдарламасында өзгерткіңіз келсе. 

• Токарлық станокта дайындаманы өңдеудің басқару бағдарламасын 
орындау. 

• Шпиндельді бағдарламаланған үзіліске өшіру (қолмен). 
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• Токарлық станокқа басқаруды беру. Өңдеу аяқталғаннан кейін 
станоктың калибрлері дайындаманы ауыстыруға ыңғайлы жағдайға ауысады 
(станоктың нөлінде - машинаның бекітілген нүктесі). 

• Басқаруды роботқа беру. 
• Робот дайындаманы жауып, ұстап алады. 
• Токарлық станокқа басқаруды беру. Бөлшектерді станокта 

ажырату. 
• Басқаруды роботқа беру. Робот бөлікті алдыңғы орталықтан алып 

тастайды және оны бұрғылау-фрезерлік машинаның қысқыш құрылғысына 
өткізеді. 

• Басқаруды фрезерлік станокқа беру. Дайындаманың қысқышы 
орындалады. 

• Басқаруды роботқа беру. Робот тұтқаны ашады және барлық 
басқарылатын осьтер бойымен нөлдік күйге орнатылады. 

• Фрезерлік станокты басқаруды беру және шпиндельді қолмен 
қосу, фрезерлік станокта бөлшектерді өңдеудің басқару бағдарламасын 
орындау. Шпиндельді қолмен өшіру. 

• Басқаруды роботқа беру; роботты қысылған бөлікке тарту, бөлікті 
ұстап алу. 

• Басқаруды фрезерлік станокқа беру. Қысқыш құрылғыны ашыңыз. 
• Басқаруды роботқа беру; дайындаманы станоктан алу; роботтың 

бастапқы (нөлдік) күйге шығуы; бөлшекті жинақтағышқа орнату; ұстап 
алуды ашу; роботтың нөлдік жағдайға шығуы. 

Басқару бағдарламаларының мысалдары 
Негізгі басқару бағдарламасы 
START 
GOTONULL 
; Жұмыс басталар алдында шт-ны бастапқы күйіне шығару 
GOTOZ 49 
GOTOF 55 ; 
Ұстағышты ТҚ-ға түсіру 
LOCKERON 
; дайындаманы ЗУ басып алу 
GOTONULL 
GOTOW 242 
GOTOZ 36 
GOTOF 40 
GOTOW 240 
; ПР-ны көлік құралының жұмыс аймағына ауыстыру 
STLON 20 
; ТС-дағы дайындама қысқышы 
LOCKEROFF 
; Ашамыз СХВАТА ПР 
GOTOF 0 
; ПР-ны КҚ жұмыс аймағынан шығару 
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STAUTO 1 
; КҚ-да басқару бағдарламасын іске қосу 
GOTOF 40 
; КҚ-да бағдарламаны орындау аяқталғаннан кейін пр ұстауын КҚ 
жұмыс аймағына қайтару 
LOCKERON 
; Дайындаманың қысқышы 
STLOFF 20 
; дайындамаларды ТС-да ашамыз 
GOTOW 242 
GOTOF 0 
GOTOZ 0 
GOTOW 110 
GOTOZ 40 
GOTOF 42 
GOTOW 88 
GOTOF 46 
; ПР-ны ФС жұмыс аймағына ауыстыру 
LOCKEROFF 
; Дайындамаларды қысумен ашыңыз 
GOTOF 42 
GOTOW 105 
; ПР-ны ФС жұмыс аймағынан шығару 
SFLON 90 
; FS sfauto 1 дайындама қысқышы 
; ФС-да басқару бағдарламасын іске қосу 
SFLOFF 90 
; Gotow 88 өңдеуді орындағаннан кейін дайындамаларды ФС-да 

ашыңыз 
GOTOF 46 
; ПР-ны ФС жұмыс аймағына енгізу 
LOCKERON 
; Қысқыш бөлшектер пре gotof 42 
GOTOW 110  
GOTONULL 
GOTOZ 35 GOTOF 50  
; ПР ұстағышты жинақтағышқа ауыстыру 
LOCKEROFF GOTONULL 
END 
; Негізгі бағдарламаны аяқтау 
Токарьға арналған басқару бағдарламасы 
F300 
; Калибрлі g00 X-2000 жылдамдығын орнату 
G00 Z-5069; құралды бөлікке шығару 
G500 P1 
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; ОК батырмасы басылғанша кідірту. Оператор G00 X-2200 көлік 
құралындағы негізгі қозғалыс жетегін қосуы үшін кідіріс жасалады 
G00 Z6800 
G00 X-2000 
; Кескішті дайындамадан бұру 
G00 Z6700 
; Кескішті g00 X-3200 ойығын кесуді бастау керек жерге жылжытыңыз 
; Кескішпен дайындамаға кіру 5 мм G00 X-2000 
; кескішті алдыңғы позицияға қайтару 
G00 Z6500 
; ойықты кеңейту мақсатында кескішті жылжыту  
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z6300 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z6100 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z5900 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z5700 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z-2600 
; Екінші ойықтың басына кескішті жылжыту 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z-2800 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z-3000 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z-3200 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z-3400 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
G00 Z-3600 
; Екінші ойықты өңдеуді аяқтау үшін кескіштің соңғы позициясы 
G00 X-3200 
G00 X-2000 
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G500 P1 
; КҚ басты қозғалысын тоқтату үшін кідірту 
G00 Z0 
G00 X0 
; Станокты нөлге шығару 
M02 
; КО бағдарламасының аяқталуы 
Бұрғылау-фрезерлік станокқа арналған басқару бағдарламасы 
F 300 
; Калипердің жылдамдығын анықтау 
G01 X72. 
G01 Y-10. 
G01 Z-23. 
; Суппортты дайындаманы өңдеудің бастапқы нүктесіне шығару 
G500 P1 
; ФС басты қозғалысын қосу үшін кідірту 
G01 Z-25.5. 
; кескішпен дайындамаға 1.5 мм кесу 
G01 Y-2. 
; Калибрді у осі бойымен жылжыту, нәтижесінде дайындамада ойық 
жасалады 
G01 Y-10. 
; Жақсы өңдеу мақсатында жасалған ойықтан өту 
G01 Z-27. 
; кескішпен дайындамаға 3 мм кіру 
G01 Y-2. 
; Калибрді у осі бойымен жылжыту, нәтижесінде бізге қажет 
тереңдіктің ойығы жасалады 
G01 Y-10. 
; Жақсы өңдеу мақсатында жасалған ойықтан өту 
G01 Z-23 
; Кескішті дайындамадан шығару 
G01 Y22 
; Дайындаманы бөлшекті өңдеуді жалғастыратын позицияға шығару 
үшін суппортты у осі бойымен жылжыту 
G01 Z-25.5. 
G01 Y30. 
G01 Y22. 
G01 Z-27. 
G01 Y30. 
G01 Y22. 
G01 Z-23. 
; Өткенге ұқсас әрекеттер, нәтижесінде дайындамада екінші ойық 
жасалады 
G500 P1 
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; Негізгі қозғалысты өшіру мақсатында кідірту 
G01 Z0. 
G01 Y0. 
G01 X0. 
; суппортты нөлге шығару 
M05. 
; ФС - да басқару бағдарламасын аяқтау 
Ескерту. 
Таңба; түсініктеме үшін қойылады. 
 
4. Зертханалық жұмыс бағдарламалары 
 
4.1. "Зертханалық электромеханикалық роботты бағдарламалау" 

зертханалық жұмыс бағдарламасы (1-деңгей) 
 
1. Құрылымын зерделеу робот, оны дәрежелі қозғалғыштығы. 

Роботтың кинематикалық сызбасын беріңіз, роботтың жұмыс аймағын 
құрыңыз, жұмыс аймағының өлшемдерін анықтаңыз. 

2. Роботтың қозғалысын қолмен және автоматты режимде 
бағдарламалауды үйреніңіз. 

3. Ұтқырлықтың әр дәрежесі бойынша қозғалыс жылдамдығын 
эксперименталды түрде анықтаңыз. Ол үшін роботты ұтқырлықтың әр 
дәрежесі бойынша 5 қозғалыс циклын өңдеуге бағдарламалаңыз, барлық 
циклдердің жұмыс уақытын өлшеңіз. Бір циклдің уақытын және қозғалыс 
дәрежесі бойынша орташа жылдамдықты есептеңіз. 

4. Роботтың берілген қозғалыстарды дамыту алгоритмін жасаңыз. -
Қозғалыс траекториясының нұсқасын мұғалім орнатады. Алгоритмді блок-
схема түрінде көрсетіңіз. 

5. Траекторияны дамыту үшін басқару бағдарламасын жазыңыз, 
басқару бағдарламасын жазыңыз, бағдарламаны тренажерде жөндеңіз. 

6. Пысықтау берілген циклдар саны пысықтау траекторияларын 
анықтау, жиынтық демалыс қозғалысы мен уақыты бір цикл. 

7. Жұмыс нәтижелерін талдау. 
Тапсырмалар нұсқалары 3.4-кестеде келтірілген 
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Кесте 1.7-тапсырма нұсқалары 

нұсқа 
Роботтың дайындаманы жылжыту 

траекториясы Қосымша 
шарттар Алға артқа цикл 

саны 

1 

-
Жинақтағышта
н токарь 
станогына, 
содан кейін 
Фрезер 
станогына 

Фрезерлік 
станоктан 
дискіге оралу 

4 

Станоктарда 
орналасу кезінде 
ұстағыш 
қысылады және 
ашылады 

2 

Дискіден 
фрезерлік 
станокқа, 
содан кейін 
токарлық 
станокқа 

Токарлық 
станоктан 
жинақтағышқа 
оралу 

3 

Станоктарда 
орналасу кезінде 
ұстағыш 
қысылады және 
ашылады 

 
Есеп мазмұны 
1. Жұмыстың мақсаты. 
2. Роботтың кинематикалық схемасы, оның техникалық 

сипаттамалары, өлшемдері көрсетілген роботтың жұмыс аймағының 
сызбасы. 

3. Қозғалыс дәрежесі бойынша жылдамдықты анықтауға арналған 
басқару бағдарламалары. 

4. Ұтқырлық дәрежесі бойынша орташа жылдамдықты анықтау 
нәтижелері. 

5. Берілген траекторияны өңдеу алгоритмінің блок-схемасы. 
6. Берілген траекторияны өңдеуге арналған басқару бағдарламасы. 
7. Эксперименттік зерттеу және есептеу нәтижелері. 
8. Орындалған жұмыс нәтижелері бойынша қорытындылар. 
4.2. "Икемді өндірістік жүйені зерттеу" зертханалық жұмыс 

бағдарламасы (2-деңгей) 
1. Техникалық сипаттамаға жүйесін зерделеп, оның мақсаты, 

жоспарлау және құрамы. Жүйені орнату және іске қосу туралы оқыңыз. 
2. Жүйеде робот пен технологиялық жабдықты бағдарламалауды 

үйрену. 
3. Негізгі координаттар жүйесінде жүйенің жұмыс істеуін сипаттаңыз. 

Пайдаланылған роботтың жалпыланған координаттарының мақсатын 
түсіндіріңіз, олардың өзгеру диапазондарын және бағдарламалау кезінде 
тапсырма әдістерін көрсетіңіз. 

4. Берілген нұсқаға сәйкес дайындамадан бөлшектерді дайындаудың 
технологиялық процесін жасаңыз (сурет. 3.17, кесте. 3.5). 
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5. Жүйенің орналасу сызбасын беріңіз, жүйенің жұмыс істеу 
алгоритмін блок-схема және өтпелі кесте түрінде жасаңыз. Жүйенің басқару 
бағдарламасын жасаңыз, оны тренажерде жөндеңіз. 

6. Бөлшектерді өңдеуге арналған жүйенің басқару бағдарламаларын 
жасаңыз. Бағдарламаларды имитатор мен станоктарда жөндеу. Машинаның 
басқару бағдарламаларын жүйенің негізгі басқару бағдарламасына қосыңыз. 

7. Жүйенің жұмыс істеу күйлерінің белгіленген графигін жасаңыз. Ол 
үшін жалпыланған күйлерді енгізіңіз, мемлекеттік графиктің ауысу 
қарқындылығын эксперименталды түрде анықтаңыз. Қарқындылықтың 
эксперименттік мәндерін 5-тен кем емес үлгілерде анықтаңыз. 

8. Күй бағанына сәйкес күйлердің стационарлық ықтималдығына 
арналған формулаларды анықтаңыз, жүйенің барлық белсенді 
құрылғыларының жүктелу коэффициенттері, оның өнімділігі үшін 
формулалар алыңыз. Жүктеу коэффициенттерінің және жүйенің өнімділігінің 
есептелген мәндерін анықтаңыз. 

9. Жүйенің жұмысын автоматты режимде зерттеңіз, жұмыс циклінің 
орташа уақытын, оның өнімділігін эксперименталды түрде анықтаңыз. Жүйе 
көрсеткіштерінің есептік мәндерін олардың нақты мәндерімен 
салыстырыңыз. Бойынша қорытынды жасауға болады. 

 
Тапсырма нұсқалары 

 Д1 Д2 Д3    Д4 Д5 

 
 
Сурет 3.17-бөлшек өкілі. 
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 Кесте 1.6-бастапқы деректер 
нұсқа Д1 Д2 Д3 Д4 Д5 l1 l2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

1 15 10 13 8 17 10 15 20 25 40 60 67 90 
2 18 8 15 10 14 12 20 24 30 50 70 78 90 
3 16 10 18 10 16 14 20 25 35 60 80 85 90 
4 25 15 20 15 10 8 20 25 32 60 80 88 90 
5 20 12 10 10 6 6 14 24 30 50 75 82 90 

 
Ескертпелер: 
• Фрезерлеу кезіндегі ойықтардың тереңдігі-5 мм. 
• Дайындаманың диаметрі бөлік элементінің максималды диаметрінен 

2 мм Үлкен. 
Есеп мазмұны 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты. 
2. Жүйенің жалпы көрінісі және орналасуы, оның жұмысын 

сипаттайтын координаттар жүйесі. Жүйенің сипаттамасы. 
3. Дайындама мен бөліктің жұмыс сызбалары, бөлікті өңдеудің 

технологиялық картасы. 
4. Станоктарға арналған негізгі басқару бағдарламасы және басқару 

бағдарламалары, оларды модельдеу және станоктарда сынау нәтижелері. 
5. Күйлердің белгіленген графигі, күйлердің ықтималдығы, жабдықты 

жүктеу коэффициенттері және жүйенің өнімділігі үшін есептеу 
формулаларының тұжырымдары. 

6. Өтулер қарқындылығын анықтауға арналған басқару 
бағдарламалары, өтулер ұзақтығының статистикалық деректері, оларды 
өңдеу нәтижелері, өтулер қарқындылығының есептік мәндері. 

7. Күй бағаны бойынша жүйенің жұмыс істеуінің негізгі 
көрсеткіштерін есептеу. 

8. Жүйені автоматты режимде зерттеу нәтижелері, эксперименттік 
мәліметтер және олар бойынша жүйенің жүктелу коэффициенттері мен 
өнімділігін есептеу. Жұмыс нәтижелері бойынша қорытындылар. 

4.3. "Икемді өндірістік модульді зерттеу" зертханалық жұмыс 
бағдарламасы (3-деңгей) 

"Икемді өндірістік модульді зерттеу" зертханалық жұмыс 
бағдарламасы "икемді өндірістік жүйені зерттеу"зертханалық жұмыс 
бағдарламасына толық сәйкес келеді. 

Айырмашылығы-токарь құралды өзгертуге арналған автоматты 
револьвер басымен жабдықталған. Сондықтан, ГПС - тен айырмашылығы, 
ГПМ-де берілген нұсқаға сәйкес бөлшектерді дайындау кезінде құралды 
автоматты түрде өзгерту (өту және кесу кескіштері) қамтамасыз етілуі керек. 
Бұл айырмашылық станоктың басқару бағдарламасында жүзеге асырылады. 

Икемді өндіріс модулін зерттеу кезінде фрезерлік өңдеудің 
технологиялық жұмысы еленбейді. 
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№ 3 Зертханалық жұмыс. 
 
Тақырыбы: Техникалық көру қабілеті бар роботты құрастыру 

кешені 
 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты 
Бұл зертханалық жұмыстың мақсаты: 
• кешеннің орналасуын, құрамын, параметрлерін және іске қосылуын 

зерттеу. 
• кешеннің техникалық көру жүйесінің (СТЗ) құрылымы мен 

сипаттамаларын, негізгі бөліктің координаттарын анықтау үшін оның 
параметрлерін зерттеу. 

• техникалық көру жүйесі бар роботты құрастыру кешенін 
бағдарламалау және зерттеу. 

• кешенде өнімді жинау ықтималдығын бағалау. 
• кешеннің техникалық көрсеткіштерін аналитикалық және 

эксперименттік мәліметтер бойынша анықтау. 
 
2. Роботты құрастыру кешенінің сипаттамасы 
2.1. Зертханалық қондырғының құрамы 
Роботты құрастыру кешенінің жалпы көрінісі 3.19 суретте көрсетілген. 

Зертханалық қондырғының құрамына мыналар кіреді: 
• итергіш М1-1; 
• итергіш М2-2; 
• итергіш М3-3; 
• итергіш М4-4; 
• М5 - 5 транспортер; 
• 1 типті "негіз" деталь жинауышы - 6; 
• 2 типті "Ось" деталь жинағышы-7; 
• 3 типті "сақина" дискісі-8; 
• жинақтаушы науа-9; 
• негіз-10; 
• шағын робот-11; 
• дербес компьютер - 12; 
• бейнекамера-13; 
• басқару жүйесі (3.19-суретте көрсетілмеген, себебі ол базаның 

астында орналасқан). 
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Сурет 3.18-роботты құрастыру кешенінің жалпы көрінісі. 
 

Жоспарланған схемасы 3.20-суретте көрсетілген зерттелетін роботты 
кешен үш бөліктен тұратын өнімді жинауға арналған, ал негізгі бөліктің 
жанасу бетінің орналасуы кездейсоқ. Бөлшектер жиынтығы 3.21-суретте 
көрсетілген және үш түрдегі бөлшектерді қамтиды: 

* 1 типті "негіз" бөлігі”,  
* 2 типті "Ось" бөлігі”, 
* 3-бөлік "сақина"түрі. 
Роботтандырылған кешенде түйін келесі ретпен жиналады: 1-бөліктің 

тесікшесіне 2-бөлік салынып, содан кейін 3-бөлік киіледі. Құрастыру 
позициясындағы 1-бөліктегі тесіктің орны кездейсоқ, сондықтан оның 
орталығының координаттары техникалық көру жүйесімен анықталады. 

М1-М4 итергіштері бөлшектерді немесе жиналған жинақты өнімді 
құрастыру кезінде жылжытуға арналған. Итергіштердің қозғалысы толық 
вагонды режимде жұмыс істейтін қадамдық электр қозғалтқыштардың 
(номиналды ток 0,5 А) көмегімен "бұрама-гайка"берілісі арқылы қамтамасыз 
етіледі. Итергіштің қозғалысы аялдамалармен шектеледі, шекаралық 
күйлерге қол жеткізу ашық оптикалық арнасы бар сенсорлармен 
басқарылады. 

Датчиктердің жағдайы және әр итергіштің қозғалтқышын басқару 
сигналдарын қалыптастыру оған енгізілген микроконтроллер жүйесімен 
жүзеге асырылады. Итергіштерді басқарудың микроконтроллерлік жүйелерін 
қоректендіру үшін 8 В тұрақты кернеу қолданылады. 
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Сурет 3.19-роботты құрастыру кешенінің орналасуы. 
 

 
 

3.20-сурет-кешенде жиналған бөлшектер жиынтығы. 
 
М1-М4 итергіштері бөлшектерді немесе жиналған жинақты өнімді 

құрастыру кезінде жылжытуға арналған. Итергіштердің қозғалысы толық 
вагонды режимде жұмыс істейтін қадамдық электр қозғалтқыштардың 
(номиналды ток 0,5 А) көмегімен "бұрама - гайка"берілісі арқылы 
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қамтамасыз етіледі. Итергіштің қозғалысы аялдамалармен шектеледі, 
шекаралық күйлерге қол жеткізу ашық оптикалық арнасы бар сенсорлармен 
басқарылады. Датчиктердің жағдайы және әр итергіштің қозғалтқышын 
басқару сигналдарын қалыптастыру оған енгізілген микроконтроллер 
жүйесімен жүзеге асырылады. Итергіштерді басқарудың микроконтроллерлік 
жүйелерін қоректендіру үшін 8 В тұрақты кернеу қолданылады. 

M5 конвейері құрастырудың жылжымалы позициясы болып 
табылатын платформаның қозғалысын қамтамасыз етеді.Платформаның 
орын ауыстыруы белдікті беру арқылы толық вагонды режимде жұмыс 
істейтін қадамдық электр қозғалтқышының көмегімен қамтамасыз етіледі. -
Платформаның қозғалысы аялдамалармен шектеледі, шекаралық күйлерге 
қол жеткізу ашық оптикалық арна сенсорларымен басқарылады. Қосымша 
сенсор платформаның аралық күйін бақылауға мүмкіндік береді. -
Датчиктердің жағдайы және конвейердің қозғалтқышын басқару 
сигналдарын қалыптастыру кіріктірілген микроконтроллер жүйесімен жүзеге 
асырылады. Микроконтроллерді басқару жүйесін электрмен жабдықтау үшін 
8В тұрақты кернеу қолданылады. 

1 бөлік дискісі 1 типті "негіз"бөлігін сақтауға арналған. Дискіден 
бөлікті алу M1 итергішінің көмегімен жүзеге асырылады. 

2 бөлік дискісі 2 Ось түріндегі бөлікті сақтауға арналған. Дискіден 
бөлікті алу M2 итергішінің көмегімен жүзеге асырылады. 

3-бөлік дискісі 3-бөлік "сақина"түрін сақтауға арналған. Дискіден 
бөлікті алу M3 итергішінің көмегімен жүзеге асырылады. 

Сақтау науасы қондырғының жұмыс істеуі кезінде жиналған 
түйіндерді жинауға арналған. 

Негіз зертханалық қондырғының қалған (дербес компьютерді 
қоспағанда) элементтері үшін конструкция ретінде қызмет етеді. Базаның 
төменгі жағында кешенді басқару жүйесі, қуат көзі, сондай-ақ басқару жүйесі 
мен шағын роботтың USB шинасындағы жеке компьютермен өзара 
әрекеттесуін қамтамасыз ететін компоненттер орналасқан. 

Кешеннің шағын роботы құрастыру жұмыстарын орындауға арналған. 
3.22-суретте роботтың жалпы көрінісі көрсетілген. Электромеханикалық 
мини-робот бес қозғалмалы дәрежеге ие және бұрыштық координаттар 
жүйесінде жұмыс істейді. Роботтың соңғы буынында техникалық көру 
жүйесінің сандық бейнекамерасы орнатылған. 
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Сурет 3.21-бастапқы позициядағы шағын роботтың жалпы көрінісі. 

 
3.6-кестеде роботтың негізгі техникалық сипаттамалары келтірілген. 
 

Кесте 3.6-шағын роботтың техникалық сипаттамалары 
Еркіндік дәрежелерінің саны 5 + ұстап 

алу Максималды щетка 420 мм 
Буындарды бұру бұрыштары: (бастапқы қалыптан): 
- негіз >150% 
- иық -5°...+130° 
Шынтақ -30 
- қылқаламды еңкейту 130* 
- қылқаламды бұру > 95% 
Максималды ұшу кезіндегі жүк көтергіштігі 2018 ж. 
Ашваттың ашылу шамасы 0 ...70 мм 
Максималды қысу күші 30 Н 
Осьтер бойынша минималды бұрылыс қадамы: 
- негіз 0,06° 
- иық 0,06° 
- білек 0,06° 
- қылқаламды еңкейту 0,3° 
- щетканың айналуы 0,01° 
Қозғалыс дәрежесіндегі бұрылу жылдамдығы, град / с 15°/с 
Позициялаудың қайталану қателігі, артық емес 1 мм 
Интерфейс түрі RS232 
Тамақтану 12 В 
Максималды тұтыну қуаты 50 Вт 



221
  

 

Дербес компьютер пайдаланушының зертханалық қондырғыны 
басқару жүйесімен өзара іс-қимылын ұйымдастыруға арналған. 

Кешенде сипаттамалары бар компьютер қолданылады: 
Басқару жүйесі M1 - M4 итергіштерінің және M5 конвейерінің 

жұмысын басқаруға арналған. Басқару жүйесін қоректендіру 5 В және 12 В 
тұрақты кернеумен жүзеге асырылады. Бұл кернеулер 220 В, 50 Гц желісінен 
жұмыс істейтін қуат көзімен қалыптасады. 

Басқару жүйесінің ішінде итергіштер мен тасымалдағыштың 
микроконтроллерлік басқару жүйелерін қоректендіру үшін тұрақты 8 В 
кернеуі қалыптасады. 

Бейнекамера Автоматты құрастыруды жасамас бұрын бөлшектердің 
техникалық көру жүйесінің жұмыс аймағында орналасуы туралы ақпаратты 
қабылдауға арналған. Бейне Ақпарат басқару жүйесіне және дербес 
компьютерге USB шинасы арқылы беріледі. 

 
2. Бағдарламалық жасақтамамен жұмыс 
2.1.1. Бағдарламаны іске қосу 
Зертханалық қондырғының жұмыс істеуін қамтамасыз ететін 

бағдарламалық жасақтамаға Complex файлы кіреді.exe-жеке компьютерге 
арналған негізгі бағдарламаның файлы, сонымен қатар инициализация 
файлдары, динамикалық кітапханалар, көмекші суреттер, басқару 
бағдарламаларының мысалдары. 

Негізгі бағдарламаны іске қосқаннан кейін монитор экранында 
операторды роботты құрастыру кешенінің мүмкін режимдерінің бірін 
таңдауға шақыратын терезе пайда болады: автоматты режим немесе қолмен 
басқару режимі (сурет. 3.22). 

Қолмен басқару режиміне ауысқан кезде суретте көрсетілген терезе 
ашылады. 3.23. Терезеде ұсынылған көптеген басқару элементтері белсенді 
емес, өйткені жеке компьютердің басқару жүйесімен байланысын 
пайдаланушы қолмен орнатуы керек. Егер басқару жүйесіне қуат берілсе, 
компьютерді басқару жүйесімен және шағын роботпен байланыстыруға 
болады. Жеке компьютер мен басқару жүйесі арасында байланыс орнату 
үшін жеке компьютердің COM порттарын конфигурациялау керек, олардың 
атаулары қолмен басқару терезесінің жоғарғы оң жақ бұрышындағы 
тізімдерде көрсетілген. Сол жақ тізім компьютерді басқару жүйесімен, оң 
жақ - шағын роботпен байланыстыруға жауап береді. Егер COM порттары 
дұрыс таңдалса, онда бағдарлама терезесінде com портының индикаторлары 
мен зертханалық қондырғының басқару элементтері іске қосылады (сурет. 
3.22). 
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3.22-сурет-кешеннің жұмыс режимін басқаруды таңдауға арналған 

терезе. 

 

 
Сурет 3.23-қолмен режимінде орнатуды басқару терезесі. 
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Бағдарлама терезесінде басқару элементтерін іске қосу жеке 
компьютердің басқару жүйесімен және шағын роботпен дұрыс өзара 
әрекеттесуінің белгісі емес. Өзара әрекеттесудің дұрыстығы орнату 
элементтерін қолмен басқару түймелерінің жанында түрлі-түсті 
жолақтардың пайда болуымен расталады: M1 - M4, M5 конвейері. Қызыл 
түс тиісті сенсордың іске қосылу жағдайына сәйкес келеді. 

3.25-суретте виртуалды басқару тақтасының түймелері көрсетілген 
және олардың мақсаты көрсетілген Түймелер қолмен де, автоматты режимде 
де басқару үшін қолданылады. 

 

 
 

Сурет 3.24-виртуалды басқару тақтасының түймелері. 
 

1. Бейнесуретті көрсету; 
2. Кадрды түсіру; 
3. Тесік координаттарын анықтау; 
4. Роботты түсіру орнына шығару (құрастыру орталығының 

координаты); 
5 Кешеннің апаттық тоқтауы; 
6 Роботты нөлдік позицияға шығару; 
7 Басқару бағдарламасының мәтінін енгізу; 
8 құрастыру орындау; 
9. Компьютер мен басқару жүйесі арасында байланыс орнату; 
10 Көмек; 
11 Деморолик; 
12 Кешеннің жұмысы үшін портты таңдау; 
13 Роботтың жұмысы үшін портты таңдау. 
 
2.1.2. Орнату элементтерін қолмен басқару 
М1-М4 итергіштері мен М5 тасымалдағышын қолмен басқару үшін 

3.26-суретте көрсетілген түймелер қолданылады. Түймені басу тиісті 
механизмнің қажетті бағытта қозғалуын тудырады. Соңғы позицияның тиісті 
сенсоры іске қосылған кезде немесе "тоқтату"түймесін басқан кезде қозғалыс 
тоқтайды. 
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3.25 - сурет-кешен элементтерін қолмен басқаруға арналған түймелер. 

 

2.1.3. Шағын роботты қолмен басқару 
Қол режимінде оператор шағын роботты екі жолмен басқара алады: 
• шағын роботтың координаттары бойынша; 
• шағын роботты ұстап алу координаттары бойынша. 
Байланыс координаттарын басқару кезінде оператор кез-келген 

сілтеменің қажетті бұрылу бұрышын, сондай-ақ ұстап алу күйін орната 
алады. Бұл жағдайда бұрылу бұрыштары нақты бұрыштармен байланысты 
дискреттерде келесі қатынастар арқылы орнатылады: 

негізді бұру ......................................... 1 градус 16,67 дискретке тең; 
иықтың айналуы ................................. 1 градус 16,67 дискретке тең; 
шынтақты бұру .................................... 1 дәреже 16,67 дискретке тең; 
қылқаламды еңкейту ......................... 90 градус 300 дискретке тең; 
қылқаламды бұру ............................. 90 градус-250 дискрет. 
Шағын роботтың сілтеме координаттарының жаңа мәндеріне сәйкес 

келетін күйге ауысуы тиісті өрістегі "іске қосу" түймесін басқаннан кейін 
жүзеге асырылады. 

Ұстап алу координаттары бойынша басқару кезінде оператор ұстап 
алудың талап етілетін координаттарын белгілейді, буындарды бұру 
бұрыштарына қайта есептеуді кешеннің бағдарламалық қамтамасыз етуі 
жүзеге асырады. 

Ұстап алу координаттары деп 3.26-суретте көрсетілген "ұстап алу 
орталығы" нүктесінің "виртуалды" координаттары түсініледі. 
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Сурет 3.26-ұстап алу орталығының орналасуы. 
 
Бұл жағдайда ұстап алу толығымен ашылуы керек. Бағдарламалық 

қамтамасыз ету оператор беретін ұстағыштың координаттарын оның 
айналасында Робот қылқаламының еңісі жүзеге асырылатын топсаның 
центрінің координаттарына қайта есептейді (сурет. 3.26). 

Тұтқаның координаттары белгіні ескере отырып, негіздің координаттар 
жүйесінде миллиметрмен көрсетілуі тиіс. Роботты ұстап алу қатаңтік болуы 
керек. 

 
2.1.4. Басқару бағдарламасын орындау 
Зертханалық қондырғының автоматты режимдегі жұмысы оператор 

құрастырған басқару бағдарламасын бір немесе бірнеше рет орындаудан 
тұрады. Қолмен жұмыс режимінде басқару бағдарламасын эмулятордың 
көмегімен тексеруге болады. 

Басқару бағдарламасын құру терезесіне өту үшін кешен пәрмені 
қолданылады —► басқару бағдарламасының мәтінін енгізу. 

 
Кесте 3.7 - басқару бағдарламасының командалары 

№ 
Ком 

Код 
командалар 

Команда мазмұны 

1 M_IN 
mL, М2, МЗ, М4 тетіктерінің итергіштерін қайтару 
командасы; осы команда жататын тетіктің 
(қозғалтқыштың) нөмірі тиісті жолда көрсетіледі. 

2 M_OUT 

mL, М2, МЗ, М4 тетіктерінің итергіштерін жылжытуға 
арналған команда; осы команда жататын тетіктің 
(қозғалтқы 
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3 
MS 

M5 тасымалдағышының көмегімен платформаны жылжыту 
командасы; тиісті опцияларды таңдау арқылы 
платформаның жылжу бағытын да, қозғалыс жүзеге 
асырылатын сенсорды да орнатуға болады. 

4 СхЗ 
шағын роботты ұстап алыңыз. Команда басқару жүйесімен 
шамамен 5 секунд жұмыс істейді. 

5 Ашр 
шағын роботты ашу. Команда басқару жүйесімен шамамен 
1 секунд жұмыс істейді. 

6 
АШӨ 

шағын роботты бұрыңыз. Команда Робот бастапқы нүктеге 
шыққаннан кейін тұтқаның жағдайына қатысты абсолютті 
бұрылу бұрышын (градуспен) орнатады. 

7 
СхН 

шағын роботты еңкейтіңіз. Команда Робот бастапқы 
нүктеге шыққаннан кейін тұтқаның жағдайына қатысты 
абсолютті көлбеу бұрышын (градуспен) орнатады. 

 

8 Прх 

шағын роботты берілген позицияға ауыстыру. Командада 
шағын роботты ұстап алудың талап етілетін 
координаттары (мм, негіз координаттары жүйесінде) 
беріледі. Егер "танылғаннан кейін" өрісіне құсбелгі 
қойылса, онда X және Y координаттары техникалық көру 
жүйесінің көмегімен алынған тесік орталығының 
координаттары болады. Осы команданы орындамас бұрын, 
мини-роботты ұстап алу тік күйге келтірілуі керек. 

9 Отн 

шағын роботты берілген позицияға ауыстыру. Командада 
шағын роботты ұстап алудың талап етілетін 
координаттары (ұстап алудың ағымдағы жағдайына 
қатысты мм-де) беріледі. Осы команданы орындамас 
бұрын, мини-роботты ұстап алу тік күйге келтірілуі керек. 

10 НулПол шағын роботты "нөлдік позицияға" ауыстыру. "Нөлдік 
позицияға" ауысқаннан кейін басқару бағдарламасын 
орындау тоқтатылады. 

11 Қабыл 

құрастыру орталығының координаттарын тану. Мини-
робот дәйекті түрде түсірілім жағдайына шығады, бейне 
ағынын ашады, түсірілім жасалады. Алынған кескін қара-
ақ түске аударылады және тесіктің центрінің 
координаттары анықталады. 
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Басқару бағдарламасының мәтіні командалардан тұрады. Кешеннің 
бағдарламалық жасақтамасын басқару командаларының жиынтығы 3.7-
кестеде келтірілген. Бағдарламадағы әр команданың өз нөмірі бар. 
Командаларды нөмірлеу 10 қадаммен автоматты түрде жүзеге асырылады. 

Басқару бағдарламасын жеке компьютердің жадында сақтауға болады. 
Бағдарламаны жадтан оқу кезінде оның дұрыстығы тексеріледі. Егер басқару 
бағдарламасы бар файлда дұрыс емес командалар немесе олардың нөмірлері 
болса, онда ескерту беріледі. 

Басқару бағдарламасын құрастырудың ерекшеліктері 
Басқару бағдарламасын құру кезінде сіз мыналарға назар аударуыңыз 

керек: 
• Көп жағдайда мини-роботты ұстап алу тік күйде болуы керек. 

Сондықтан бағдарламадағы алғашқы командалардың бірі бастапқы "тік емес" 
позицияны түзететін СхН командасы болуы керек. Команданы орындау 
кезінде Робот Rasp файлының төртінші жолында жазылған бұрышқа 
еңкейеді.ini. 

• Prh және OTN өту командалары (роботты басқару жүйесінің 
ерекшеліктеріне байланысты) қысқа траекториялар бойынша қозғалуды 
қамтамасыз етпейді. Осы командаларды орындау кезінде Робот 
байланыстары бір уақытта қозғала бастайды, бірақ олардың 
қозғалыстарының аяқталу уақыты әртүрлі. Бұл алдын-ала болжанбайтын 
аралық ұстау жағдайларына әкеледі, бұл кейбір жағдайларда роботтың 
уақытша жұмыс істемеуіне әкелуі мүмкін. Сондықтан бағдарламаға 
"қауіпсіз" координаттары бар нүктелерге ауысудың қосымша командаларын 
енгізу ұсынылады. 

 
2.2.5. Автоматты басқару режиміндегі жұмыс 
Автоматты басқару режиміне өткен кезде 3.28-суретте көрсетілген 

терезе ашылады. Бұл терезедегі өрістер негізінен ақпараттық сипатқа ие және 
басқару бағдарламасының орындалу барысын көрсетеді: сенсорлардың 
күйлері, 1-бөліктегі тесіктің координаттарын анықтау сапасына әсер ететін 
тану параметрлері, орындалған команданың нөмірі мен атауы, 
бағдарламаның орындалуының жалпы саны (құрастыру саны) және 
бағдарламаның ағымдағы орындалу нөмірі (орындалатын құрастыру) 
көрсетілген. 

Басқару бағдарламасын жасау және орындау үшін беру қолмен жұмыс 
режиміне ұқсас жүзеге асырылады. 

 
3. Зертханалық қондырғының жұмыс істеуі 
Шағын роботқа қуат бергеннен кейін оның ішкі басқару жүйесі оның 

байланыстарын бастапқы күйіне шығарады ("нөлдік позиция"). Осыдан кейін 
орнату жұмыс істеуге дайын. Зертханалық қондырғымен одан әрі жұмыс 
Дербес компьютерде орнатылған бағдарламалық жасақтаманың көмегімен 
жүзеге асырылады. 
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Жоғарыда айтылғандай, зертханалық қондырғы қолмен және 
автоматты режимде жұмыс істей алады. Негізгі жұмыс режимі-автоматты. 

 
3.1. Роботтандырылған кешеннің координаттар жүйесі 
Қондырғының жұмысын математикалық сипаттау үшін бірнеше 

координаттар жүйесі енгізілді. Оператор мини-роботты бағдарламалауды 
жүзеге асыратын негізгі координаттар жүйесі-OXYZ базалық координаттар 
жүйесі.Бұл координаталар жүйесінің осьтері негізге бекітілген 
сызғыштардың көмегімен физикалық түрде берілген. OZ осі жоғарыға 
бағытталған. 

X координаталары сызғыш бойынша оң бағытта, Y координаталары 
теріс бағытта есептеледі. 

3.29, 3.30 суреттерінде көрсетілген opxpypzp 𝑂𝑂𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝𝑜𝑜𝑌𝑌𝑝𝑝𝑜𝑜𝑍𝑍𝑝𝑝𝑜𝑜𝑂𝑂𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝𝐻𝐻𝑌𝑌𝑝𝑝𝐻𝐻𝑍𝑍𝑝𝑝𝐻𝐻-
координаттар жүйесі минироботтың жұмысын сипаттау үшін қолданылады. 

Or нүктесі-шағын роботтың бекітілген платформасының орталығы. 
 

 
3.27-сурет-автоматты режимде орнатуды басқару терезесі. 

 



229
  

 

 
Сурет 3.28-негіз жазықтығындағы координаттар жүйесі. 

 
OpXpYpZp жылжымалы координаттар жүйесі минироботпен байланысты: 

роботтың иығы мен шынтағы OpXpZp жазықтығында орналасқан. Бекітілген 
координаттар жүйесі шағын робот "нөлдік нүктеде"болған кезде сәйкес 
келеді.𝑂𝑂𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝𝑜𝑜𝑌𝑌𝑝𝑝𝑜𝑜𝑍𝑍𝑝𝑝𝑜𝑜𝑂𝑂𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝𝐻𝐻𝑌𝑌𝑝𝑝𝐻𝐻𝑍𝑍𝑝𝑝𝐻𝐻 

Бекітілген координаталар жүйесінің осьтері OXYZ негізінің 
координаттар жүйесінің осьтеріне қатысты 90° - та 
орналастырылған.𝑂𝑂𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝𝐻𝐻𝑌𝑌𝑝𝑝𝐻𝐻𝑍𝑍𝑝𝑝𝐻𝐻 Негізгі координаттар жүйесіндегі ОР нүктесінің 
координаттары k_rbt файлында сақталады.ini: бірінші жолда - x 
координатасы, екінші жолда - y координатасы. Файл листингі 3.31-суретте 
көрсетілген. Зертханалық қондырғыда О координаталарының негізгі 
жүйесінің басталуы шағын роботтың бекітілген платформасының центрімен, 
яғни О нүктесімен сәйкес келеді деп қабылданады. 
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3.29-сурет-тік жазықтықтың координаттар жүйесі. 
 

Координаттар жүйесі және сәйкес келмеуі 
мүмкін.𝑂𝑂𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝𝑜𝑜𝑌𝑌𝑝𝑝𝑜𝑜𝑍𝑍𝑝𝑝𝑜𝑜𝑂𝑂𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝𝐻𝐻𝑌𝑌𝑝𝑝𝐻𝐻𝑍𝑍𝑝𝑝𝐻𝐻K_rbt файлының үшінші жолында.ini 
бұрыштың шамасын , төртіншісінде - , бесіншісінде-сақтайды .𝜑𝜑0о𝜑𝜑1о𝜑𝜑2о 
Бұрыштардың мәндері градуспен берілген, анықтамалық бағыттар 3.28 және 
3.29 суреттерде көрсетілген. 

Мини-роботты басқару оның буындарының айналу бұрыштарын 
орнату арқылы жүзеге асырылады: негіз үшін бұл φ0 бұрышы, иық үшін - φ 

1бұрышы, шынтақ үшін – φ2. Кешеннің бағдарламалық жасақтамасы жүзеге 
асыратын математикалық есептеулерде бұрыштар қолданылады .𝜑𝜑0∗ ,𝜑𝜑1∗,𝜑𝜑2∗  
Басқару әсерлерін есептеу кезінде l0= 196 ММ, L1 = 160 мм, L2 =180 мм 
шамалары қабылданады. Бұл сандар K_rbt файлында сақталады.ини 
сәйкесінше алтыншы, жетінші және сегізінші жолдарда. 

Техникалық көру жүйесі ақпаратты OXY жазықтығында орналасқан 
және жалпы жағдайда ох және ОУ осьтеріне қатысты фК бұрышына 
орналастырылған өзінің жазық координаттар жүйесінде өңдейді.𝑂𝑂𝐾𝐾𝑃𝑃𝑋𝑋𝐾𝐾𝑃𝑃𝑌𝑌𝐾𝐾𝑃𝑃 

 



231
  

 

 
 

Сурет 3.30-k_rbt файлының тізімі.ini 
 

3.2. Техникалық көру жүйесінің жұмысы 
Қолмен режимде бағдарламаның негізгі мәзірінің Камера командасы 

белсенді болса, техникалық көру жүйесімен жұмыс істеуге болады. 
Техникалық көру жүйесі бөліктің жаңа кескінімен де, бұрын алынған 
кескінмен де жұмыс істей алады. 

Бұрын алынған кескінмен жұмыс жасағанда, ол жадтан оқылуы керек. 
Сурет pic файлынан оқылады.жоба каталогында орналасқан bmp. Файл 
болмаған кезде қате туралы хабарлама пайда болады. 

Файлдан суретті оқығаннан кейін ол бағдарлама терезесінде пайда 
болады. 

Камера —►қара-ақ мәзір командасы контурларды бөлектеу арқылы 
суретті қара-аққа айналдырады. 

Камера мәзірінің командасы - ►тесіктің координаттарын анықтау (3-
батырма) қара контурға жазылған берілген диаметрдегі шеңбердің центрінің 
координаттарын анықтауға мүмкіндік береді. Егер координаттар анықталса, 
онда бейнекамераның координаттар жүйесіндегі олардың мәндері 
(пикселдерде) тиісті өрісте пайда болады.𝑂𝑂𝐾𝐾𝑃𝑃𝑋𝑋𝐾𝐾𝑃𝑃𝑌𝑌𝐾𝐾𝑃𝑃Бұл пәрменді ақ-қара 
суретті алдын-ала алмай-ақ қолдануға болады. 

Тесіктің ортасын анықтау сапасына "контурдың жарықтығы" және 
"тану шегі"параметрлері әсер етеді. Бұл параметрлер объектінің түріне 
байланысты реттеледі. 

 
3.2.1. Техникалық көру жүйесін орнату 
Техникалық көру жүйесі орнату диаметріне сәйкес келетін қара 

контурға жазылған шеңбердің центрінің координаттарын анықтайды. Бұл 
координаттар автоматты режимде құрастыруды ұйымдастыру үшін 
қолданылады. Бұл жүйені орнату бірнеше кезеңнен тұрады. 
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2 кезең (теориялық) 
1 бөлігін M5 конвейерінің жылжымалы платформасына салыңыз және 

платформаның аралық күйін басқаратын сенсор іске қосылғанға дейін оны 
қолмен оңнан солға жылжытыңыз. Датчиктің іске қосылу сәті жасылдан 
қызыл түске тиісті жолақтың түсінің өзгеруі бойынша көзбен шолып 
айқындалады. Платформаның бұл ережесі алдағы уақытта құрастыру 
жағдайы болып табылады. 

2 кезең (теориялық) 
Пәрменменкамера - ►бейнені көрсету (1-батырма)бейне ағынын 

ашыңыз. 
2 кезең (теориялық) 
Қолмен шығару буындары мини-робот етіп бейнекамера болып үстінен 

платформа с бөлшекпен, бұл ретте бейнесі бөлшектер кадрда болуы күтілген 
мөлшері. Бейнекамера көлденең орналасуы керек. 

Робот байланыстарының алынған позициясы түсірілім орны деп 
аталады. Түсірілім орнына сәйкес келетін байланыс координаттары Rasp 
файлында сақталуы керек.ini (деректер қалтасы): 

• бірінші жол - "негіз" сілтемесінің координаттары» 
• екінші жол - " иық " сілтемесінің координаттары» 
• үшінші жол-шынтақ буынының координаттары; 
• төртінші жол - "қылқаламның көлбеуі" координаттары» 
• Бесінші жол-платформада миллиметрде орналасқан бөліктің тесік 

диаметрі; 
• алтыншы жол - бұл платформада пиксельде орналасқан бөліктің 

тесік диаметрі. 
Болашақта бұл координаттар Автоматты құрастыру кезінде 

қолданылады. 
2 кезең (теориялық) 
Түсірілім жасаңыз Камера —► кадрды алыңыз (2-батырма). 
Құрастыру орталығының координаттарын анықтау үшін толық циклды 

орындау үшін робот—►құрастыру орталығының координаты (4-
батырма) пәрменін орындау керек. Осы команданы орындау кезінде 
зертханалық қондырғы: 

• шағын роботты түсіру орнына шығарады, 
• бейне ағынын ашады, 
• түсірілім жасайды, 
• алынған суретті қара-ақ кескінге аударады, 
• тесік орталығының координаттарын анықтайды. 
3.3. Кешен жұмысын бағдарламалау 
Зертханалық қондырғының автоматты режимдегі жұмысы оператор 

құрастырған басқару бағдарламасын бір немесе бірнеше рет орындаудан 
тұрады. Қолмен жұмыс режимінде басқару бағдарламасын эмулятордың 
көмегімен тексеруге болады. 

Басқару бағдарламасын жазу терезесіне өту үшін кешен пәрмені 
қолданылады —► басқару бағдарламасын енгізу (7-батырма). 
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Оны іске қосқан кезде 3.32-суретте көрсетілген терезе ашылады 
 

 
 

3.31-сурет - басқару бағдарламасының терезесі. 
 

"Құрастырулар Саны" өрісінде оператор бағдарламаны автоматты 
режимде орындау циклдерінің санын белгілейді. Эмулятормен жұмыс 
кезінде бұл терезе белсенді емес. 

Басқару бағдарламасын жөндеу кешеннің бағдарламалық 
жасақтамасына енгізілген эмуляторда жүргізілуі мүмкін. 

"Беру" түймесін басу арқылы басқару бағдарламасы эмуляторға 
жіберіледі. Осыдан кейін бұл батырма құлыпталады. 

 
3.4. Басқару бағдарламасын эмуляторда пысықтау 
Қолмен жұмыс кезінде 3.32-суретте көрсетілген эмулятор терезесі 

басқару бағдарламасын құру терезесімен бір уақытта ашылады. 
Бағдарламаны эмуляторға жібермес бұрын оның басқару элементтері 
белсенді емес. Бағдарламаны эмуляторға жібергеннен кейін сіз 1 түймесін 
басу арқылы жасай аласыз (сурет. 3.31) бағдарламаның кезекті командасын 
әзірлеу. 2 түймесін басу бағдарламаның барлық командаларын дәйекті түрде 
өңдеуге мүмкіндік береді. 3-түймені іске қосу бағдарламаны эмуляциялауды 
тоқтатады, ал "беру" батырмасы құлпын ашады (сурет. 3.31). 

Бағдарламаның келесі командасы "орындалатын команда" өрісінде 
көрсетіледі. Пәрмен, егер ол әлі орындалмаса, қызыл түспен, ал егер ол 
орындалса, көк түспен ерекшеленеді. Басқару бағдарламасын құру 
терезесінде орындалатын пәрмен де ерекшеленеді. 

Ескерту. 
Эмуляторда кейбір басқару командалары мен команда 

таратылмайды. 
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4. Жұмыс бағдарламасы (1 деңгей) 
1. Үйрену мақсаты, жоспарлау және кешенінің құрамы. Орнату және 

кешеннің іске қосылуымен танысу. 
2. Кешеннің техникалық көру жүйесінің құрамын, сипаттамаларын, 

негізгі бөліктің координаттарын анықтаудағы операциялардың реттілігін 
зерттеу. 

3. 3.8-кестеде көрсетілген нұсқаға сәйкес процесті дамыту үшін блок-
схема түрінде кешеннің жұмыс істеу алгоритмін жасаңыз. Тапсырма 
нұсқасын оқытушы көрсетеді. Кешеннің басқару бағдарламасын жасаңыз, 
оны имитаторда реттеңіз. 

 
Кесте 3.8-бастапқы деректер 

нұсқа Технологиялық процестің сипаттамасы 
1 1-Негізді құрастыру орнына орнатыңыз, 2-бөлікті 1-негізге 

орнатыңыз, 3-бөлікті базаның жанына қойыңыз. -
Платформаны түсіру орнына жылжытыңыз, содан кейін 
базаны жүктеу орнына қайтарыңыз, бөлшектерді 
платформадан дискілерге ретпен алыңыз: 2 - бөлік 3 - 
бөлік 1. 3 рет қайталаңыз. 

2 2-бөлікті құрастыру алаңында орналасқан 1-негізге 
орнатыңыз, 3 - бөлікті базаның жанына қойыңыз, 
платформаны түсіру орнына жылжытыңыз, содан кейін 
негізді жүктеу орнына қайтарыңыз, бөлшектерді 
платформадан өз дискілеріне ретпен алыңыз: 2 - бөлік-3-
бөлік-1-бөлік. 5 рет қайталаңыз. 

3 1-Негізді құрастыру орнына орнатыңыз, 2-бөлікті 1-негізге 
орнатыңыз, 3-бөлікті 2-бөлікке орнатыңыз. Платформаны 
түсіру орнына жылжытыңыз, содан кейін базаны жүктеу 
орнына қайтарыңыз, бөліктерді сайттан өз дискілеріне 
дәйектілікпен алыңыз: 3 - бөлік - 2-бөлік-1-бөлік. 2 рет 
қайталаңыз. 
 

4. Кешенді "автоматты режимге" қосыңыз, Берілген технологиялық 
процесті пысықтаңыз, бағдарламаны әзірлеудің бір циклінің орташа уақытын 
анықтаңыз. 

Есеп мазмұны 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты. 
2. Кешеннің жалпы көрінісі, кешеннің жұмысын сипаттайтын 

координаттар жүйесі, кешеннің сипаттамасы. 
3. Жиналатын бөлшектердің жұмыс сызбалары (өлшемдерін көрсете 

отырып). 
4. Роботтың кинематикалық схемасы, роботтың координаттар жүйесі 

және техникалық көру жүйесі. 
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5. Роботтың жалпыланған координаттарының мақсатын түсіндіре 
отырып, олардың өзгеру диапазондарын және бағдарламалау кезінде 
тапсырма әдістерін көрсете отырып, негізгі координаттар жүйесінде 
кешеннің жұмыс істеуін сипаттау. 

6. Кешенмен өңделген технологиялық процесс (нұсқаға сәйкес), 
Басқару алгоритмінің блок-схемасы. 

7. Басқару бағдарламасының мәтіні, циклдің орташа уақытын және 
оның мәнін анықтауға арналған эксперименттік мәліметтер. 

8. Жұмысты орындау нәтижелері бойынша қорытындылар. 
5. Жұмыс бағдарламасы (2 деңгей) 
1. Үйрену мақсаты, жоспарлау және кешенінің құрамы. Орнату және 

кешеннің іске қосылуымен танысу. 
2. Кешеннің техникалық көру жүйесінің құрамын, сипаттамаларын, 

негізгі бөліктің координаттарын анықтаудағы операциялардың реттілігін 
зерттеу. 

3. Блок-схема және өтпелі кесте түрінде кешеннің жұмыс істеу 
алгоритмін жасаңыз. Кешеннің басқару бағдарламасын жасаңыз, оны 
имитаторда реттеңіз. 

4. 1 және 2 бөлшектерді құрастыру ықтималдығын бағалау, құрастыру 
кезінде бағдарлау қатесінің көздері: 

• техникалық көру жүйесі арқылы негізгі бөліктің тесік ортасын 
анықтаудағы қателік (STZ қателігі); 

• роботтың орналасу қателігі; 
• жанасатын беттердің өлшемдеріне төзімділік. 
АТҚ қателігін анықтау үшін негіздердің бірінің шеңбер орталығының 

координаттарын құрастыру позициясында өзгермейтін жағдайда 5 өлшемнен 
таңдау алыңыз. Математикалық күту мен қателіктің дисперсиясын есептеңіз. 
Жанасатын беттердің өлшемдеріне рұқсаттарды негіздегі тесік диаметрін 
өлшеу арқылы анықтаңыз - 5 дана, ал білік диаметрі-2-5 дана. Жоғарғы және 
төменгі төзімділікті модульмен бірдей қабылдау арқылы білік пен тесіктің 
номиналды диаметрлерін анықтаңыз. 

5. Кешеннің жұмыс істеу күйлерінің белгіленген графигін жасаңыз. 
Ол үшін жалпыланған күйлерді енгізіңіз, мемлекеттік графиктің ауысу 
қарқындылығын эксперименталды түрде анықтаңыз. Өту қарқындылығының 
эксперименттік мәндерін кемінде бес өлшемнің нәтижелері бойынша 
есептеңіз. 

6. Күй бағанына сәйкес күйлердің стационарлық ықтималдығына 
арналған формулаларды анықтаңыз, кешеннің барлық белсенді 
құрылғыларының жүктеме коэффициенттері, оның өнімділігі үшін 
формулалар алыңыз. Осы коэффициенттердің есептелген мәндерін және 
кешеннің өнімділігін анықтаңыз. 

7. Кешеннің жұмысын автоматты режимде зерттеңіз, кешеннің бес 
циклінің уақытын эксперименталды түрде анықтаңыз, кешеннің циклінің 
орташа уақытын, оның өнімділігін есептеңіз. Кешен көрсеткіштерінің есептік 
мәндерін олардың нақты мәндерімен салыстырыңыз. 
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8. Жұмыс нәтижелері бойынша қорытынды жасаңыз. 
Есеп мазмұны 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты. 
2. Кешеннің жалпы көрінісі, кешеннің жұмысын сипаттайтын 

координаттар жүйесі, кешеннің сипаттамасы. 
3. Жиналатын бөлшектердің жұмыс сызбалары, 1 және 2 бөліктердің 

өлшемдеріне төзімділікті есептеу. 
4. Роботтың жалпыланған координаттарының мақсатын түсіндіре 

отырып, олардың өзгеру диапазондарын және бағдарламалау кезінде 
тапсырма әдістерін көрсете отырып, негізгі координаттар жүйесінде 
кешеннің жұмыс істеуін сипаттау. 

5. Эксперименттік деректер және ЕКА қателігін есептеу. 
6. Өнімді құрастыру ықтималдығын есептеу (1 және 2 бөліктер). 
7. Белгіленген күй графигі, Бағдарламаның 5 және 6-тармақтары 

бойынша есептеу формулаларының тұжырымдары. 
8. Өтулер қарқындылығын анықтауға арналған басқару 

бағдарламалары, өтулер ұзақтығының статистикалық деректері, оларды 
өңдеу нәтижелері, өтулер қарқындылығының есептік мәндері. 

9. Күйлер бағанына сәйкес кешеннің жұмыс істеуінің негізгі 
көрсеткіштерін есептеу. 

10. Өнімді автоматты режимде жинауға арналған басқару 
бағдарламасы, 7-тармақ бойынша кешенді зерттеу нәтижелері. 

11. Жұмысты орындау нәтижелері бойынша қорытындылар. 
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Тест сұрақтары 
 
1. Автоматтандырылған жобалаудың негізгі мақсаттары қандай? 
А. жобалау мен өндірісті технологиялық дайындаудың еңбек 

сыйымдылығын азайту 
В. жалпы өндірісті дайындау мерзімдерін қысқарту 
С, әзірленетін процестердің сапасын арттыру 
D. қолмен басқарылатын әмбебап жабдықты автоматты өңдеу циклі бар 

жабдыққа ауыстыру 
E. CNC машиналарын енгізу 
 
2. Колористика дегеніміз не? 
A. берілген жағдайларда әлі жоқ объектіні құру үшін қажетті 

сипаттаманы осы объектінің бастапқы сипаттамасы және (немесе) оның 
жұмыс істеу алгоритмі негізінде жасау процесі 

B. бұл адам мен компьютердің өзара әрекеттесуі кезінде жүзеге 
асырылатын объектінің сипаттамаларының және (немесе) оның жұмыс істеу 
алгоритмінің жеке өзгерістері 

C. жобалау ұйымының қажетті бөлімдерімен немесе 
автоматтандырылған дизайнды жүзеге асыратын мамандар тобымен өзара 
байланысты дизайнды Автоматтандыру құралдарының жиынтығы 

D. Жобалау идеясын белгілі бір физикалық объектіге материалдық 
және материалдық түрде енгізу үшін қажет және жеткілікті қажетті 
объектінің сипаттамасы 

E. Қажетті объект қанағаттандыруы керек шарттар мен талаптардың 
белгілі бір жиынтығы түрінде көрсетілген 

 
3. Автоматтандырылған жобалау дегеніміз не? 
A. бұл адам мен компьютердің өзара әрекеттесуі кезінде жүзеге 

асырылатын объектінің сипаттамаларының және (немесе) оның жұмыс істеу 
алгоритмінің жеке өзгерістері 

B. жобалау ұйымының қажетті бөлімшелерімен немесе 
автоматтандырылған жобалауды жүзеге асыратын мамандар ұжымымен 
өзара байланысты жобалауды автоматтандыру құралдарының кешені 

C. жобалау идеясын белгілі бір физикалық объектіге материалдық және 
материалдық түрде енгізу үшін қажет және жеткілікті қажетті объектінің 
сипаттамасы 

D. бұл идеяға сәйкес осындай ақпараттық жүйені алу – идеяға толық 
сәйкес келетін түпнұсқа жүйені құруға мүмкіндік беретін модель 

E. берілген жағдайларда әлі жоқ объектіні құру үшін қажетті 
сипаттаманы осы объектінің бастапқы сипаттамасы және (немесе) оның 
жұмыс істеу алгоритмі негізінде жасау процесі 
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4. АЖЖ ішкі жүйелері қандай екі түрге бөлінеді? 
A. жобалау және қызмет көрсету 
B. жоғары және төмен 
C. параметрлік және құрылымдық 
D. Объектілік және инварианттық 
E. жалпы және жеке 
 
5. АЖЖ өндіріс технологиясы қандай процестерді автоматтандырады? 
A. технологиялық процестер, технологиялық жабдықтарды жобалау, 

CNC машиналарына арналған басқару бағдарламаларын әзірлеу 
B. көлемді және жазық геометриялық модельдеу, инженерлік 

есептеулер мен талдау, жобалық шешімдерді бағалау, сызбалар жасау 
C. технологиялық процестер 
D. Технологиялық жабдықтарды жобалау 
E. CNC машиналарына арналған басқару бағдарламаларын әзірлеу, 

көлемді және жалпақ геометриялық модельдеу, инженерлік есептеулер және 
талдау 

 
6. Өндірістік жабдықты басқарудың автоматтандырылған жүйелеріне 

не жатады? 
A. CNC станоктар жүйелері, Автоматтандырылған станоктар жүйелерін 

басқаратын компьютерлер 
B. адамның жаңа стандартты емес шешімдер қабылдау процесін 

қолдайтын жүйелер, кейде өнертабыс деңгейінде 
C. автоматтандырылған станоктық жүйелерді басқаратын 

компьютерлер 
D. CNC станоктар жүйелері, Автоматтандырылған станоктар жүйелерін 

басқаратын компьютерлер, адамның жаңа стандартты емес шешімдер 
қабылдау процесін қолдайтын жүйелер, кейде өнертабыс деңгейінде 

E. CNC станоктар жүйесі 
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Қысқаша қорытынды  
 
Бұл тарауда тақырыптар бойынша теориялық материалдар келтірілген: 

технологиялық процестерді бақылау, реттеу, Автоматтандыру және 
басқарудың заманауи техникалық құралдары, Технологиялық процестерді 
басқару теориясының негізгі түсініктері, басқару объектілері мен 
буындарының статикалық және динамикалық сипаттамалары, автоматты 
реттеу жүйелерінің негізгі түрлері және басқару заңдары, CNC 
станоктарының жұмысын бағалаудың негізгі параметрлері, Технологиялық 
процесті диагностикалауға арналған құрылғылардың нақты түрлерін таңдау, 
технологиялық жүйелерді басқару және технологиялық процестерді реттеу 
әдістері. 

Берілген зертханалық жұмыстар: компьютермен басқарылатын шағын 
көлемді токарлық станок, механикалық өңдеудің икемді өндірістік жүйесін 
зерттеу, техникалық көру қабілеті бар роботты құрастыру кешені 

Алынған білімді тексеру мақсатында осы тарауда ұсынылған 
тақырыптар бойынша тест тапсырмалары әзірленді 

 
Ұсынылатын әдебиеттер тізімі  
 

1 Алексеев О. в., Головков А. А., Пивоваров И. Ю. және т. б. 
Радиоэлектрондық құралдарды жобалауды автоматтандыру: Оқу. пособие 
для вузов; астында.ред о. Алексеева. - М.: Высш. шк., 2000. — 479 Б., ил. 
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6. Мироненко, И. Ж., Суходольский В. Ю., Холуянов к. К. және т. б. 
Заманауи АЖЖ құралдарымен РЭҚ тораптары мен блоктарын 
автоматтандырылған жобалау. Под. ред. Мироненко и. Г. - М: Жоғары 
Мектеп, 2002. – 391с. 
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О. В. – М.: Высш. шк. 2000. – 479с. 

8. Джонс Дж. К, % Жобалау әдістері. Пер. с англ. 2-ші басылым. Қос. - 
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М.: "Лори" баспасы, 2000 - 492с. 
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13. Коблякова, Е.Б. АЖЖ элементтері бар киім дизайны: оқулық / Е. Б. 
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14. Кулон, Ж. Электроникадағы АЖЖ / ж. Кулон, Ж. Сабоннадьер. - 
М.: Әлем, 1988. - 208 c. 

15. Курейчик, В. М. комбинаторлық аппараттық модельдер және АЖЖ 
алгоритмдері / В. М. Курейчик, В. М. Глушань, л. и. Щербаков. - М.: Радио 
және байланыс, 1990. - 216 c. 

16. Курейчик, В. М.АЖЖ / В. М. Курейчик қолдана отырып, жобалық 
және технологиялық жобалауды математикалық қамтамасыз ету. - М.: Радио 
және байланыс, 1990. - 352 c. 

17. Латышев, П. Бағдарламалар мен өндірушілер / П. Н. Латышев. - М.: 
Солон-Пресс, 2010. - 718 c. 
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4‑БӨЛІМ. ОРТАША КҮРДЕЛІКТЕГІ БӨЛШЕКТЕРДІ, КӨП 
АРАЛЫҚТАРЫ БАР КҮРДЕЛІ БӨЛШЕКТЕРДІ МЕХАНИКАЛЫҚ 
ӨҢДЕУ 

 
 Модульге қысқаша шолу 

 
Оқу мақсаттары:  
Осы модульді өткеннен кейін студенттер: 
- бөлшектердің орнын ауыстыруды және оларды бағдарламалық 

басқарылатын станоктарда біріктіріп бекітуді талап ететін күрделілігі орташа 
бөлшектерді, көп өтпелері бар күрделі бөлшектерді механикалық өңдеудің 
технологиялық процесін түсіну; 

- ақаусыз техникалық жай-күйді, апатсыз және сенімді жұмысты, 
құрылғылар мен жабдықтарды пайдалануды, жөндеу және жаңғыртуды 
анықтау; 

-тораптар мен механизмдерге, бақылау-өлшеу аспаптарына техникалық 
шарттар бойынша жұмысты бақылауды орындау; 

- технологиялық жабдықтың техникалық жағдайын диагностикалауды 
және қауіпсіз пайдалану ресурсын болжауды орындау 

 
Алдын ала талаптар: 
Осы модульмен жұмыс басталар алдында білім алушылар "Физика", 

"техникалық механика", "компьютерлік және инженерлік графика", "машина 
жасау технологиясы"сияқты пәндерді оқуы тиіс. 

 
Қажетті Оқу материалдары: нұсқаулар, ережелер және ұсынылған 

ақпарат көздері.  
 

Кіріспе  
 
"Орташа күрделі бөлшектерді, көп өтпелері бар күрделі бөлшектерді 

механикалық өңдеу" модулі үлкен техникалық мәнге ие, сонымен қатар 
логикалық ойлауды дамытуға ықпал етеді 

Бұл модульдің негізгі міндеттеріне мыналар жатады: 
- ақаусыз техникалық жай-күйді, апатсыз және сенімді жұмысты, 

құрылғылар мен жабдықтарды пайдалануды, жөндеу мен жаңғыртуды 
қамтамасыз ету; 

-тораптар мен механизмдерге, бақылау-өлшеу аспаптарына техникалық 
шарттар бойынша жұмыстар; 

- жабдықты пайдаланудың техникалық деңгейінің техникалық 
параметрлері мен көрсеткіштерін қарау, сынау, тексеру, Бақылау; 

- техникалық жағдайды диагностикалау және технологиялық жабдықты 
қауіпсіз пайдалану ресурсын болжау; 

- бөлшектердің орнын ауыстыруды және оларды бағдарламалық 
басқарылатын станоктарда құрамдастырып бекітуді талап ететін орташа 
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күрделіктегі бөлшектерді, өткелдері көп күрделі бөлшектерді механикалық 
өңдеу 

Модульді зерттеу үшін практикалық мәселелерді шешу үшін тиісті 
компьютерлік дайындық болуы керек. 

Модульде практикалық мәселелерді шешудің мысалдары келтірілген, 
олар студенттерге материалды өз бетінше оқуға көмектесетін бірқатар 
ұсыныстармен бірге жүреді. 

 
4.1 Жарамды техникалық жай-күйді, апатсыз және сенімді 

жұмысты, құрылғылар мен жабдықтарды пайдалануды, жөндеу мен 
жаңғыртуды қамтамасыз ету 

 
Жарамды техникалық жай-күйді, апатсыз және сенімді жұмысты, 

құрылғылар мен жабдықтарды пайдалануды, жөндеу мен жаңғыртуды 
қамтамасыз ету/ 

1. Кәсіпорындардың қосалқы бөлшектерге (агрегаттарға, тораптар мен 
бөлшектерге) және жабдықтарға қажеттілігі [28]: 

а) оларды дайындаушы зауыттардан, мамандандырылған машина жасау 
кәсіпорындарынан, сондай-ақ өткізу ұйымдары арқылы сатып алу (негізгі 
көз); 

б) мамандандырылған жөндеу-механикалық зауыттарда немесе 
кәсіпорынның жөндеу-механикалық (энергия жөндеу) цехтарында жаңа 
бөлшектерді, тораптарды, агрегаттарды дайындау және бұрын қолданыста 
болған бөлшектерді, тораптарды, агрегаттарды қалпына келтіру (қосымша 
көз). 

2. Жабдықты қосалқы бөлшектермен және материалдармен күрделі 
және ағымдағы жөндеуді қамтамасыз ету шығын нормалары бойынша 
жүргізілуі тиіс. 

3. Жабдықтың күтпеген жөндеу жұмыстарының орындалуын 
қамтамасыз ету үшін энергия фермаларында материалдар мен бөлшектердің 
сақтандыру қорлары құрылып, үнемі сақталуы керек.  

Сақтандыру пайдалану қорлары күрделі және ағымдағы жөндеуге 
көзделген қосалқы бөлшектер мен материалдардың шығыс нормалары 
есебінен құрылады. Бөлшектер мен материалдардың жұмсалуына қарай 
сақтандыру қорлары уақтылы толықтырылуы тиіс. 

4. Машина жасау зауыттарында қосалқы бөлшектерге тапсырыс беру 
кезінде жабдықтың тиісті түрлерін жөндеуге арналған қосалқы бөлшектердің 
номенклатурасы мен кеңейтілген шығыс нормаларын басшылыққа алу керек. 
Осы құжаттарда көзделмеген қосалқы бөлшектерге тапсырыс беру үшін 
номенклатураны және шығыс нормаларын жабдықтың иесі кәсіпорын 
әзірлейді. 

5. Жөндеу-механикалық және энергия жөндеу цехтарында оларды 
жөндеу есебінен ауыспалы элементтермен қамтамасыз ету мынадай 
тәртіппен жүзеге асырылады: 



243
  

 

а) жоспарланған жыл қарсаңында кәсіпорынның технологиялық 
цехтары бас механиктің бөлімдеріне қажетті агрегаттарға, тораптар мен 
бөлшектерге, сондай-ақ жөндеу-механикалық цехтардың қызметтеріне 
тапсырыс береді; 

б) ай сайын Тапсырыс беруші цехтар бас механик бөліміне бұрын 
берілген тапсырыстарға сәйкес бөлшектер дайындау және агрегаттар мен 
тораптарды қалпына келтіру жөніндегі жұмыстарды Жөндеу-механикалық 
цехтар өндірісінің айлық номенклатуралық жоспарларына енгізу туралы 
өтінім береді;  

в) өтінімдер негізінде кәсіпорынның бас механигінің бөлімдері ай 
сайын жөндеу-механикалық цехтарға номенклатурадағы бөлшектер жөндеуге 
(дайындауға) және агрегаттар мен тораптарды қалпына келтіруге және 
жұмыс түрлері бойынша технологиялық және энергетикалық цехтарға 
қызмет көрсетуге тапсырмалар жасайды. 

6. Бас механик бөлімі Жөндеу-механикалық және энергия жөндеу 
цехтарына беретін тапсырыстар жылдық және бір жолғы болып бөлінеді. 
Жылдық тапсырыстар жыл ішінде біркелкі дайындалуға жататын 
бөлшектерге беріледі; бір жолғы тапсырыстар - бөлшектер мен қызметтерге 
қажеттіліктің анықталуына қарай, бірақ тапсырыстарды айлық жоспарға 
енгізуге ұсыну мерзімінен кешіктірілмей беріледі. Дайындамаларды 
(құймалар мен шыңдауларды) дайындауды талап ететін бөлшектерге 
тапсырыстар 3-4 айдан кешіктірілмей беріледі. бөлшектерді жеткізу 
мерзіміне дейін. Жөндеу объектілері үшін бөлшектерге, агрегаттарға және 
тораптарға тапсырыстар жөндеу көзделген тоқсанның қарсаңында беріледі. 

7. Бас механиктің бөлімі (ОГМ) Жөндеу-механикалық цехтар бойынша 
тапсырыстарды орындауды бөледі, тапсырыстардың еңбек сыйымдылығын 
және станок-сағаттардың шығындарын алдын ала нормалауды жүргізеді 
және өндірістік цехтардың өтінімдері негізінде кәсіпорын басшылығы 
бекітетін цехтардың айлық номенклатуралық жұмыс жоспарларын жасайды. 

8. Бөлшектерді, тораптар мен агрегаттарды жөндеу (дайындау) 
жөніндегі айлық өндірістік бағдарламаны бас механик бөлімі 
номенклатуралық жоспарда көзделмеген аса шұғыл тапсырыстарды орындау 
үшін осы цехтар өндірісінің жалпы көлемінің 10-15% мөлшерінде жөндеу 
цехтарының қуат резервін сақтауды есептей отырып жасайды. 

9. Бекітілген номенклатуралық жоспарларға өзгерістер енгізуді ерекше 
жағдайларда кәсіпорынның бас механигі ғана жүргізе алады. Жөндеуге 
қажетті агрегаттарды, тораптар мен бөлшектерді дайындау мерзімдері 
жоспарланған жөндеу жұмыстарын жүргізу мерзімдерімен 
байланыстырылуы тиіс. 

10. ОГМ және ОГЭ цехтарының (бас энергетик бөлімі) айлық 
өндірістік бағдарламасының орындалуын есепке алу номенклатуралық 
жоспарларда көзделген орындалған тапсырыстар бойынша, оларды цехтық 
нормалауға сәйкес норма-сағаттарда, формо-сағаттарда, балға-сағаттарда 
және т.б. бағалай отырып жүргізіледі. 
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11. Бас механиктің бөлімдері өндірілетін бөлшектердің тозуға 
төзімділігі мен беріктігін арттыру бойынша шараларды үнемі жүргізіп 
отыруы керек және бөлшектердің беріктігі мен тозуға төзімділігін: 

а) бөлшектер конструкциясын жетілдіру; 
б) бөлшектерді дайындаудың анағұрлым жетілдірілген технологиясын 

қолдану; 
в) бөлшектердің бетін өңдеудің дәлдігі мен тазалығын арттыру; 
г) бөлшектердің жұмыс беттерін әртүрлі әдістермен беріктендіру: 

тозуға төзімді материалдармен балқыту және бүрку, газды жалынмен 
сөндіру, ТВЧ шыңдау, нитраттау, борлау және т. б.; 

д) бөлшектердің үстіңгі қабатын агрессивті орта әсерінен оған түрлі 
жабындарды жағу арқылы қорғау (хромдау, гуммирлеу, полимер, ұнтақ және 
үлдір материалдарын, химиялық төзімді бояуларды жағу және т. б.).); 

е) тозуға төзімді металл және металл емес алмастырғыш 
материалдарды қолдану; 

ж) жағармайларды дұрыс таңдау және олардың майлау және тозуға 
қарсы қасиеттерін арттыратын майлар мен консистенттік жағармайларға 
қоспаларды қолдану. 

12. Бас механиктің бөлімдері бөлшектердің қозғалысын есепке алуды 
ұйымдастырады, өйткені олардың беріктігі артады, осы мәліметтерді 
жинақтайды және мезгіл-мезгіл "қалпына келтіруге және өндіруге жататын 
бөлшектердің тізіміне"түзетулер енгізеді. 

13. Технологиялық, энергетикалық және жөндеу цехтары 
жоспарланатын жылдың алдындағы жылдың қарашасына қарай 
материалдарды жұмсау нормаларына және жоспарланатын жылға арналған 
жөндеу жоспарларындағы болжамды өзгерістерге сәйкес материалдарға 
жылдық қажеттілікті айқындайды, оларды сатып алуға өтінімдер жасайды 
және оларды кәсіпорынның материалдық-техникалық жабдықтау бөліміне 
(МТС) жібереді. Бұл ретте ескі материалдарды, ауыспалы қорларды, Өндіріс 
қалдықтарын және т. б. қайта пайдалану мүмкіндігін ескеру қажет. 

14. Сонымен қатар, жабдықтар мен МТС бөлімдері стандартталған кесу 
құралдарын, өлшеу құралдарын, мойынтіректерді, жабдықты, 
тығыздағыштарды, гидроаппаратура бөлшектерін, тежегіштерді, 
муфталарды, стандартталған редукторларды және басқа да сатып алынған 
бұйымдарды сатып алуға өтінімдер береді. 

 
4.1.1 Орындалған жұмыстардың сапасын бақылау.  
 
Бұзылмайтын бақылаудың қарапайым және сонымен бірге жеткілікті 

ақпараттық әдісі визуалды сапаны бақылау болып саналады. Бұл әдіс әдетте 
жабдықты пайдаланбай жүзеге асырылады. Кейде оны жүргізу үшін 
қарапайым өлшеу құралдары қолданылады. 

Оның көмегімен кесіктер, жарықтар, объектінің бетіндегі басқа да 
ақаулар анықталады. 

Бақылау жүргізу қажеттілігі 
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Барлық металл конструкциясының беріктігі мен сенімділігі 
дәнекерленген қосылыстардың қаншалықты сапалы жасалғанына 
байланысты. Дәнекерлеу-металл конструкциясының ең осал жері. 
Сондықтан, объектіні пайдалану кезінде проблемалар туындамауы үшін 
қосылыстардың сапасы мұқият тексеріледі. 

VIC-визуалды өлшеу бақылауы дәнекерлеу сенімділігін бағалаудың ең 
қарапайым және қауіпсіз әдісі болып саналады. Әдістің мәні-өнімді әдеттегі 
визуалды тексеру, кейде оптикалық құрылғыларды қолдануды қарастырады. 
Дәнекерлеуді көзбен өлшеу бақылауы олардың сапасын бағалауға 
көмектеседі [29].  

Ол тексерудің басқа түрлерінен бұрын болады және іс жүзінде негізгі 
ретінде пайдаланылмайды. Бірақ сіз оны елемеуіңіз керек, өйткені ол сізге 
айқын ақаулардың болуы туралы тез ақпарат алуға мүмкіндік береді. Кәсіби 
маман 0,1 мм-ден аспайтын өте кішкентай кемшілікті анықтай алады. 
Көрнекі өлшеу бақылауының арнайы оптикалық құралдары бақылаудың 
дәлдігін едәуір арттыруға көмектеседі. 

Процедура кезінде дәнекерленген қосылыстың өзі де, оның жанындағы 
металл да тексеріледі. Өйткені, ол жоғары температураға ұшырады, бұл 
некенің әртүрлі түрлеріне әкелуі мүмкін.  

Артықшылықтары мен кемшіліктері тәсілі 
Дәнекерлеу сапасын визуалды бақылау көптеген артықшылықтарға ие: 

 Іс жүзінде ешқандай шығындарды қажет етпейтін ең үнемді әдіс. 
 Арнайы реактивтерге, басқа да шығын материалдарына қажеттілік жоқ. 
 Бұл ақаулы тігістердің негізгі бөлігін анықтауға мүмкіндік береді. 
 Беттің жай-күйін бағалау әдетте өте тез жүзеге асырылады. 
 Көрнекі бұзбайтын бақылауды жүзеге асыратын адамның арнайы 

білімі мен дағдылары болмауы мүмкін. 
Бұл әдемі алдын-ала әдіс, оны әдетте басқалар арнайы құралдарды 

қолдана отырып жасайды. Алайда оның жағымсыз жақтары бар, олардың 
арасында: 

 Көрнекі бақылау жүйесі өнімнің бетіндегі кемшіліктерді ғана 
анықтауға мүмкіндік береді. Ішкі елеусіз қалдырылады. 

 Ақауларды тек қолмен тіркеуге болады, тіпті визуалды бақылау 
құралдары қолданылса да. 

 Кішкентай мөлшердегі беткі ақаулардың ықтималдығы аз. 
 Кемшіліктерді анықтаудың субъективті жағдайларға үлкен тәуелділігі. 

Олардың ішінде көру өткірлігі, шамадан тыс жұмыс, тексеруді жүзеге 
асыратын қызметкердің жеткіліксіз дағдылары бар. 

Осы кемшіліктерге қарамастан, әдістің аз күрделілігі мен жақсы 
ақпараттылығы оны міндетті процедураға айналдырады, содан кейін басқа 
тексерулер жүргізіледі. Өнімді кез-келген бақылау оны қарапайым 
тексеруден басталады. 

Қолданылатын құралдар 
Жұмыстарды жүзеге асыру үшін анықталған ақаулардың нақты 

орналасуы мен шамасын белгілеуге мүмкіндік беретін көзбен шолып өлшеу 
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бақылауы жиынтығы қолданылады. Сонымен қатар, оның көмегімен сіз тігіс 
параметрлерін орната аласыз. Қолданылатын құралдар қатарына [30]: 
 Зонд (сурет. 4.1). Бұл белгілі бір мөлшердегі бірнеше тақтайшаны 

қамтамасыз ететін өлшеу құралы. Олар өнімнің қажетті параметрлерге 
сәйкестігін анықтайды. 

 
4.1-сурет өлшеу сүңгілері 

 
 Штангенциркуль (сурет. 4.2). Өлшеудің үш түрін орындауға мүмкіндік 

береді. Оның көмегімен сыртқы және ішкі өлшемдерді өлшеу жүзеге 
асырылады. Ақаулардың диаметрі, тереңдігі анықталады. 
 

 
1.44 сурет -Пьезоэлемент 

 
 Лупа (сурет.4.3). Бұл оптикалық құрал әрқашан VIC визуалды бақылау 

жинағына кіреді. Бұл беткі ақауларды арттырады және оларды тезірек 
анықтауға мүмкіндік береді. 
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1.44 сурет -Пьезоэлемент 

 
 Металл сызғыштар (сурет. 4.4). Қарапайымдылығына қарамастан, мұндай 

құрал бақылау үшін жиі қолданылады. 
 

 
 

Сурет 4.4 металл сызғыш 
 
 УШС-3, УШС-2, УШС-1. Дәнекерлеушінің әмбебап үлгілері (сурет.4.5) 

келесі элементтердің сапасын бақылауға арналған: құбырлар, құбырларды 
салу кезінде буындарды жинау және дәнекерлеу.  
 Түрлі үлгілері және т. б. 
  

 
 

Сурет 4.5-дәнекерлеушінің әмбебап үлгісі 
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Сыртқы тексеру қалай жүргізіледі 
Дәнекерлеу сапасын визуалды және өлшеу бақылауы қосылыстың 

сапасы туралы ақпарат алуға мүмкіндік береді. Егер дәнекерлеу дұрыс 
жүргізілсе, тігісте ақаулар болмайды, ол негізгі металмен бірдей қасиеттерге 
ие. Көптеген кемшіліктер қосылыстың сенімділігін төмендетеді. Кәдімгі 
тексеру басқа әдістерді қолданар алдында жоюға болатын көрінетін 
ақауларды анықтауға көмектеседі. 

Көрнекі бақылау, сіз құралдарды арзан сатып ала аласыз, 
дәнекерленген қосылыстардың барлық түрлері үшін жасалады. Бұл тек 
көмекші әдіс, өйткені ол тігістің ішкі күйін бағалауға мүмкіндік бермейді. 
Оны қолдану әдейі ақаулы дайындамаларды зерттеу үшін қымбат әдістерді 
пайдаланбау үшін қажет [31]. 

Адамның көзі 0,15 мм шамасында ақауды ажырата алады, егер оның 
бөлігі оңтайлы деп саналатын 250 мм қашықтықта орналасса. Бірақ 
қашықтағы, қозғалатын немесе нашар жарықтандырылған нысандарды 
қарастыру әлдеқайда қиын, сондықтан VIC 1 визуалды бақылау жиынтығын 
қолданған жөн. 

Бетіндегі өрескел кемшіліктер бұл жерде құрылымның бұзылуы мүмкін 
екенін көрсетеді. Қосылыстың түрі бойынша оның ішкі күйі қандай екенін 
болжауға болады. Мысалы, егер бетінде тері тесігі болса және тігіс 
қабыршақты болса, оның ішінде тері тесігі де болуы мүмкін. Көрнекі 
аспаптық бақылауды әдетте аттестаттаудан өткен мамандар жүзеге асырады. 

Қандай жағдайларда тексеру жүргізіледі 
Өлшеу бақылауы визуалды түрде жүзеге асырылады, оның 

жабдықтары бірнеше сатыда арзан: 
 Кіріс бақылауын жүзеге асыру кезінде. Оның мақсаты-

дайындамалардың ақауларын, деформацияларын анықтау. 
 Бөлшектерді дайындау кезінде. 
 Бөлшектерді құрастыруға дайындау кезінде. 
 Дайын дәнекерленген қосылыстарды тексеру кезінде және т. б. 

Бұл әдіс, егер маман жұмыс үшін визуалды бақылау жиынтығын 
қолданса да, идеалдан алыс екендігі түсінікті. Бұл тері тесігі, жарықтар, 
чиптер және т. б. сияқты беткі кемшіліктерді ғана анықтауға мүмкіндік 
береді. Алайда, оның қарапайымдылығы, арзандығы және қол жетімділігі бұл 
әдісті ең көп таратты. Ол өндірістік мақсатта да, күнделікті өмірде де 
қолданылады. Көрнекі бақылау құрылғысы басқа әдістерді қолданудан 
бұрын бар кемшіліктерді анықтауға көмектеседі.  

 
4.1.2 Тораптар мен механизмдерге техникалық шарттар бойынша 

жұмысты бақылау 
Шығарылатын өнімдердің сапасын қамтамасыз етуде машиналарды 

өндірудің технологиялық процесінің соңғы кезеңі жүзеге асырылатын 
құрастыру цехы жетекші рөл атқарады. 

Құрастыру цехтарындағы техникалық бақылау бөлшектер мен 
тораптардың дұрыс қосылуы мен өзара әрекеттесуін және бүкіл машинаның 
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дұрыс құрастырылуын анықтауға бағытталған. Бақылау кезінде қойылатын 
талаптар Дайын бөлшектерді, тораптарды және тұтас алғанда машинаны 
қабылдауға белгіленген техникалық шарттарға сәйкес келуі тиіс. 

Жалпы құрастыру кезінде, әдетте, бөлшектердің өздері бақыланбайды, 
тек олардың қосылыстары мен жеке түйіндердің өзара орналасуы тексеріледі, 
ол үшін құрастыру желілерінде бақылау операцияларын жүргізуге арналған 
орындар орналастырылады. Барлық жауапты қосылыстарды жинау міндетті 
түрде тексерілуі тиіс. Аз жауапты операциялар үшін іріктеп бақылау, яғни 
кейбір операцияларды мерзімді тексеру жүргізіледі. 

Жеке қосылыстар мен тораптардың жиналуын бақылау кезінде бақылау 
операцияларын орындауды жеңілдететін, тексерудің дәлдігін арттыратын, 
тексеруге қажетті уақытты азайтатын құрылғылар қолданылады. 
Бөлшектерді қосудың дұрыстығын тексергеннен кейін жиналған тораптар, 
механизмдер, сондай-ақ тұтас машиналар реттеуге және сынауға жатады. 

Реттеу бөліктердің өзара әрекеттесуін, жеке механизмдердің жұмысын 
үйлестіруді орнатуға бағытталған. Реттелген тораптар, механизмдер мен 
машиналар олардың жұмысының дұрыстығын анықтау үшін сынақтан өтеді. 
Сынақ екі кезеңге бөлінеді — механикалық сынақ (илектеу) және жүктеме 
сынағы [32]. 

Механикалық сынау (домалату) қозғалмалы бөліктердің өзара іс-
қимылының дұрыстығын және бөлшектердің үйкелетін беттерінің жұмыс 
істеуін тексеру үшін жүргізіледі. Тораптар сынауға арналған тиісті 
айлабұйымдарға, механизмдер (агрегаттар) мен машиналар — сынақ 
стендтеріне орнатылады және электр қозғалтқыштарымен қозғалысқа 
келтіріледі. Бастапқыда аз айналу жылдамдығы беріледі. Айналу 
жылдамдығын біртіндеп төңкерістердің (қозғалыстардың) толық санына 
дейін арттыра отырып, механизмнің немесе машинаның барлық бөліктері 
тиісті түрде жұмыс істейтініне көз жеткізгенге дейін сынауды жалғастырады 
(әйтпесе — ақаулықтарды жояды және түзетулерді орындайды). Бұл ретте 
үйкелетін беттердің (мойынтіректер, төлкелер, бағыттағыштар, тісті ілгектер 
және т.б.) жай-күйін, бөлшектер мен механизмдердің іс-қимылдарының 
келісімділігін, шудың сипатын бағалайды. Домалатудан кейін механизм 
(агрегат) немесе машина жүктемемен сынауға беріледі. 

Жүктемемен сынау техникалық шарттарға сәйкес жүзеге асырылады. 
Егер машина (немесе басқа машина) сыналса, онда сынақ кезінде ол жұмыс 
режимінде және пайдалануға сәйкес келетін жағдайларда жұмыс істейді. 
Сынақ техникалық шарттарда белгіленген уақыт ішінде толық қуатта 
жүргізіледі. 

Жылу (Іштен жану қозғалтқышын, турбинаны), су немесе электр 
қозғалтқышын сынау энергияның тиісті түрін (газ тәрізді немесе сұйық отын, 
бу, су, электр) қолдана отырып орындалады.  

Сынақ кезінде айналымдар саны мен тиісті жүктеме біртіндеп артады. 
Техникалық шарттарда белгіленген кезең ішінде қозғалтқыш белгілі бір 
қуатты дамытып, революцияның тиісті санымен осы қуатта жұмыс істеуі 
керек. 
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Сынау кезінде айналымдар саны өлшенеді, машинаның дамыған қуаты, 
отын шығыны немесе энергияның басқа түрі, май шығыны, май жүйесіндегі 
қысым, салқындатқыш су мен майдың температурасы және т.б. анықталады; 
сынау кезінде машиналардың жекелеген механизмдерінің жұмысы 
бағаланады, бұл ретте ол шуды немесе тықырды анықтау үшін тыңдалады.  

Сынақ кезінде жүргізілген барлық бақылаулардың нәтижелері сынақ 
журналына жазылады және олардың негізінде шығарылатын машинаның 
сапасы туралы қорытынды жасалады [33]. 

Сынақтар барысында қандай да бір ақаулар анықталған жағдайда 
соңғылары тікелей стендте немесе қажет болған жағдайда арнайы жөндеу 
стендінде ірі түзетулер жойылады. Ақаулықтарды жойғаннан кейін машина 
қайта сынауға оралады. 

Реттелген және тексерілген машина техникалық бақылау бөліміне 
(ТББ) тапсырылады, содан кейін әрлеу жұмыстарына түседі. 

Машинаның бетін коррозиядан қорғайтын және машинаға эстетикалық 
көрініс беретін әрлеу көбінесе бояудан тұрады. Машинаны бояуға дайындау 
кезінде мыналар жүзеге асырылады: беттерді коррозия мен масштабтан, 
сондай-ақ май мен кірден тазарту; тегістеу және тегістеу, ал кейбір 
жағдайларда тегістеу және жылтырату машиналарында тегістеу, олар 
сонымен қатар бетті тазарта алады. 

Бояу әдісі өнімді шығару көлеміне, бояу сапасына қойылатын 
талаптарға және өнімнің сипатына байланысты таңдалады. Бояудың келесі 
әдістері қолданылады: 

- қолмен бояу-бұйымдарды, сондай-ақ күрделі нысандағы бұйымдарды 
шамалы шығару кезінде орындалады; 

- қолмен бүріккіш пистолеттермен немесе арнайы бүріккіш 
камералармен бүрку арқылы бояу - ең кең таралған және жоғары 
өнімділікпен сапалы жабын береді; 

— бұйымды бояумен ваннаға батыру арқылы бояу-көбінесе формасы 
мен өлшемі оларды ваннаға батыруға мүмкіндік беретін қарапайым 
өнімдердің үлкен санымен жүзеге асырылады. 

Боялған бұйымдар кептіріледі. Табиғи кептіру аз мөлшерде өнім 
шығарумен ғана қолайлы.  

Әдетте өнімдер бумен немесе құрғақ ауамен жылытылатын арнайы 
кептіру камераларында, арнайы электр лампаларының көмегімен 
рефлекторлық жылытуы бар камераларда жасанды түрде кептіріледі. Мұндай 
қондырғылар процестің ұзақтығын едәуір қысқартады және жабынның 
сапасын жақсартады. 

Ағынды құрастыру кезінде бояу және кептіру әдетте ағынға қосылады-
конвейер бояу камералары немесе ванналар мен кептіру камералары арқылы 
өтеді. 

Тоттануды болдырмау үшін ұзақ мерзімді сақтау жағдайында дайын 
өнімдер сақталады: барлық боялмаған жерлер арнайы майлаумен жабылады. 



251
  

 

Бұйымды және оның бөліктерін орау бұйымдарды механикалық 
зақымданудан және атмосфералық әсерлерден қорғау үшін жүргізіледі. 
Әдетте өнімдер су өткізбейтін қағазбен қапталған ағаш қораптарға салынған.  

Ірі габаритті бұйымдар бөлшектелген түрде тағайындалған жерге 
жіберіледі. 

Машиналарды тұрақты жұмыс орнында монтаждау белгіленген 
талаптарға сәйкес жүзеге асырылады (іргетасқа монтаждау таңбалары, 
іргетасты қалау, машинаны орнату). 

Машинаны орнатқаннан, салыстырып тексергеннен және бекіткеннен 
кейін, әдетте, ол реттеледі. Мысалы, тұрақты қозғалтқыштар міндетті түрде 
реттеледі. Гидравликалық турбиналар, блюмингтер, илектеу орнақтары 
сияқты ірі және күрделі машиналарды сынау оларды дайындаушы зауытта 
емес, монтаждау орнында жүргізіледі. 

 
4.1.3 Жабдықты пайдаланудың техникалық деңгейінің 

техникалық параметрлері мен көрсеткіштерін қарау, сынау, тексеру, 
Бақылау 

Сынақтардың мақсаты, бақылаудан айырмашылығы-объектінің жұмыс 
істеуі мен модельдеуі кезінде оған әсер ету нәтижесінде туындайтын сынақ 
объектісінің өзгеру сипаты мен дәрежесін анықтау. Сынақ жүйесі тиісті 
құжаттамада белгіленген бағдарлама мен ережелерге сәйкес объектілермен 
өзара әрекеттесетін құралдар мен орындаушылардың жиынтығын ұсынады.  

Сынақтар бөлінеді:  
- бақылау, зерттеу және шекаралық;  
- жеткізу, алдын ала және қабылдау;  
- ведомстволық;  
- ведомствоаралық және мемлекеттік;  
- жеделдетілген және нормативтік;  
- мәжбүрлі және қысқартылған;  
- полигондық және пайдалану сынақтарының сенімділігі, ресурстық 

және т. б. 
Өнімдердің жұмыс істеуінің әртүрлі физикалық принциптері және 

олардың жұмыс жағдайлары механикалық, электрлік, акустикалық, жылу, 
радиациялық, электромагниттік, Климаттық, биологиялық және химиялық 
әсерлерге арналған сынақтарды қажет етеді. 

Мерзімді сынақтар белгілі бір кезеңде (жылына, тоқсанына бір рет) 
өнім партиясынан бірнеше үлгілер таңдалып, ТШ талаптарына сәйкес әртүрлі 
факторлардың әсеріне сынақтар жүргізілетіндігінде [34]. 

Бақылау және сынау процесінде әмбебап, типтік және арнайы бақылау-
өлшеу аппаратурасы қолданылады. 

Шағын пакеттік өндірісте негізінен орталықтандырылған әмбебап 
өлшеу жабдықтары қолданылады. Үлгілік аппаратура салаішілік кооперация 
шеңберінде әзірленеді және құрамы мен мақсаты жағынан жақын 
объектілерді (бақылау жүйелерін; қондырғылар мен аспаптарды; 
бағдарламалық-қайта құрылатын аспаптарды) бақылау үшін пайдаланылады. 
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Арнайы жабдық, әдетте, тез ағып кететін процестерді тексеру кезінде кең 
көлемді өндірісте қолданылады. 

Сынақтардың барлық көлемін ең маңызды түйіндерді сынауға және 
тұтастай алғанда өнімді сынауға бөлуге болады. 

Бұйымдардың тораптары мен агрегаттарын сынау 
Жиналған өнімді сынамас бұрын олардың құрамдас бөліктері (беріліс 

қораптары, су және май сорғылары, жеке қондырғылар және басқа 
механизмдер) тексеріледі. Тораптарды немесе агрегаттарды сынау 
бағдарламасы жобалау-конструкторлық қызметтерде жасалады. 
Бағдарламаларға енгізілген талаптар осы түйіндердің мақсатына байланысты. 
Түйіндердің әртүрлі түрлеріне ортақ нәрсе-сынақтар алдымен бос жүрісте, 
содан кейін біртіндеп белгіленген нормаға дейін көтерілетін жүктеме 
астында жүргізіледі. Сынақтар арнайы стендтерде жүргізіледі. Жұмыс 
жүктемесін арнайы құрылғылар жасайды. Бақылау нәтижелері (Бақылау-
өлшеу аппаратурасының физикалық параметрлерін тіркеуді ескере отырып) 
журналға немесе сынақ актісіне енгізіледі. 

Түйіндерді сынау кезінде анықталған ақаулар оны ішінара немесе 
толық бөлшектеу қажет болған кезде толық жиналған өнімді сынау 
кезіндегіге қарағанда тезірек, оңай және арзан жойылады. Оларды жойғаннан 
кейін өнім қайта сыналады. 

Жиналған бұйымдарды сынау 
Жиналған бұйымдарды сынау - оларды дайындау сапасын тексерудің 

қорытынды бақылау операциясы. Бұл құрастыру өндірісіне ғана қатысты 
емес; оны орындау арқылы өнімнің сапасын бүкіл өндірістік процестің 
нәтижесі ретінде тексеруге қол жеткізіледі. Бұйымды бастан жағдайында, 
жақындап келе жатқан қарай пайдалану. Сынақтардың барлық түрлерін 
қабылдау, бақылау және арнайы сынақтарға дейін азайтуға болады. 

Қабылдау сынақтары кезінде өнімнің нақты пайдалану сипаттамалары 
(дәлдік, өнімділік, қуат, энергия шығындары және т.б.), сондай-ақ оның 
әртүрлі механизмдері мен құрылғыларының дұрыс және дәйекті жұмысы 
анықталады [35]. 

Сонымен қатар, өнімдер жылу, дірілге төзімділік, Шу, қаттылық, өлі 
қозғалыстардың болуын және т. б. тексереді. Өнімді тұтастай алғанда, 
түйіндер сияқты сынау алдымен бос жүрісте, содан кейін біртіндеп 
белгіленген нормаға дейін көтерілетін жүктеме астында жүзеге асырылады.  

Сынақ барысында басқару органдарының, блоктау және бекіту 
жүйелерінің жұмысы, кептелістердің болмауы, негізгі және қосалқы 
құрылғылардың жұмыс істемеуі тексеріледі. Әрбір нақты жағдайда жиналған 
өнімді қабылдау сынақтары арнайы бағдарлама бойынша әмбебап немесе 
арнайы стендтерде жүргізіледі. 

Кейбір зауыттарда бұйымдарды (автомобиль және электр 
қозғалтқыштары, автотракторлық электр жабдықтары) автоматты және 
жартылай автоматты сынау енгізілген. Толық автоматтандыру кезінде бұйым 
автоматты түрде сынақ стендіне орнатылады, онда коммуникация беріле 
отырып бекітіледі, нәтижелерді автоматты түрде жаза отырып, сынақтардың 
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барлық бағдарламасы жүргізіледі, содан кейін құрастырудың келесі 
позициясына немесе дайын өнімді қоймаға тасымалдау үшін беріле отырып, 
бұйымды бекіту және алу жүргізіледі. 

Бақылау сынақтарына бұрын ақаулары анықталған бұйымдар жатады. 
Бұйымдарға аса жоғары талаптар қойылса, олар құрастырылғаннан 

кейін домалатылады және сыналады. Мысалы, барлық авиациялық және 
сұйық зымыран қозғалтқыштары бақылау сынақтарына ұшырайды. Содан 
кейін бұйымдар бөлшектеледі (ішінара немесе толық), бөлшектердің жай-
күйін тексереді, екінші рет жинайды және қысқа мерзімді бақылау 
сынақтарына ұшырайды (мысалы, герметикалыққа). 

Арнайы сынақтар тозуды зерттеу, жеке құрылғылардың жұмыс 
қауіпсіздігін тексеру, маңызды бөлшектер үшін материалдардың жаңа 
маркаларының жарамдылығын анықтау және өнімдердегі басқа 
құбылыстарды зерттеу үшін жасалады. Олар өте ұзақ. Олардың 
бағдарламасы сынақтардың мақсатына байланысты жасалады. 

Өнімнің сапасы туралы қосымша және толық мәліметтер 
тұтынушылардан өнімнің жұмысын жүйелі бақылау негізінде алынады. Бұл 
жұмысты зауыттардың арнайы қызметтері арнайы жоспар бойынша 
ұйымдастырады және жүргізеді. Зауыттар өнімнің сапасы туралы құнды 
ақпаратты тұтынушылардан түсетін шағымдарды жинау, жүйелеу және 
зерттеу нәтижесінде алады.  

Кіретін ақпарат көлемінің ұлғаюымен оны талдау едәуір күрделене 
түседі. Бұл жағдайда тиісті кодтаудан кейін ақпарат компьютерге енгізіледі. 
Соңғысы алынған ақаулардың белгілерін оның жадына енгізілген 
белгілермен салыстырады және ақаулардың себептері туралы жауап береді. 
Кейбір жағдайларда оларды анықтау үшін гармоникалық талдау қолданылуы 
мүмкін. Компьютерлермен бірге бұл әдіс бірнеше себептердің анықталған 
ақауына әсер ету туралы тез және нақты жауап бере алады. 

 
4.1.4 Технологиялық жабдықтың техникалық жай-күйін 

диагностикалау және қауіпсіз пайдалану ресурсын болжау 
 
Сенімділік-бұл объектінің қажетті функцияларды орындау қабілетін 

сипаттайтын барлық параметрлердің мәндерін уақыт өте келе сақтау қасиеті. 
Сенімділік-бұл объектінің мақсатына және оны пайдалану 

жағдайларына байланысты сенімділік, беріктік, тұрақтылық, сақтау арқылы 
көрінетін күрделі қасиет. 

Жабдықтың техникалық жай-күйін диагностикалау үшін әлеуетті 
қауіпті өндірістердің қауіпсіздігі тұрғысынан бізді негізінен тоқтаусыз және 
ұзақ мерзімділік, сондай-ақ техникалық жай-күйі бойынша жөндеу және 
техникалық қызмет көрсету жүйесіне көшу мақсатында жөндеуге 
жарамдылық сияқты қасиеттер қызықтыратын болады [36]. 

Сенімділік-бұл объектінің белгіленген уақыт ішінде немесе 
белгіленген жұмыс уақытында жұмыс күйін үздіксіз сақтау қасиеті. 
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Беріктік-бұл шекті күй пайда болғанға дейін жұмыс күйін сақтау үшін 
объектінің қасиеті. 

Жөндеуге жарамдылық-бұл ақаулардың, зақымданулардың 
себептерін болдырмауға және анықтауға және жөндеу мен техникалық 
қызмет көрсету арқылы олардың салдарын жоюға бейімделуден тұратын 
объектінің қасиеті. 

Уақыттың әр сәтінде объект жұмыс істейтін, жұмыс істемейтін және 
шекті күйде болуы мүмкін. Егер Объект өз функцияларын орындаса және 
оның барлық негізгі пайдалану сипаттамаларының мәндері нормативтік-
техникалық құжаттамаға сәйкес келсе, ол жұмыс істейді. Егер осы шарттар 
сақталмаса, объект жұмыс істемейді. 

Шектік деп объектінің мақсаты бойынша қолданылуын уақытша 
немесе түпкілікті тоқтату қажеттілігі туындайтын объектінің жағдайы 
аталады. Нысанның жұмыс күйінен жұмыс істемейтін күйге ауысуы сәтсіздік 
деп аталады, ал шекті күйге көшу ресурстың сарқылуы деп аталады. 

Техникалық жай-күй-объектінің техникалық құжаттамасында 
белгіленген параметрлердің мәндерімен сыртқы ортаның белгілі бір 
жағдайларында уақыттың белгілі бір сәтінде сипатталатын жабдықтың жай-
күйі. 

Техникалық куәландыру (куәландыру) Жабдықтың техникалық 
жай-күйін бағалау және оны белгілі бір кезеңге одан әрі пайдалану 
мүмкіндігі мен шарттары, жөндеу немесе есептен шығару қажеттілігі туралы 
қорытынды беру мақсатында орындалатын жұмыстар кешені. 

Техникалық диагностика объектінің техникалық жағдайын 
анықтау. 

Техникалық жай-күйді бақылауобъект параметрлері мәндерінің 
техникалық құжаттама талаптарына сәйкестігін тексеру және осы негізде 
берілген техникалық жай-күй түрлерінің бірін қазіргі уақытта анықтау. 
Техникалық жай-күйдің түрлері: ақаусыз, жұмысқа қабілетті, жарамсыз, 
жұмысқа жарамсыз және т.б. уақыттың осы сәтіндегі параметрлердің 
мәндеріне байланысты. 

Техникалық жағдайды болжауалдағы уақыт аралығына берілген 
ықтималдықпен объектінің техникалық жағдайын анықтау. 

Шекті жай-күйі объектіні одан әрі пайдалануға жол берілмейтін 
немесе орынсыз болатын не оның жұмысқа қабілетті жай-күйін қалпына 
келтіру мүмкін емес немесе орынсыз болатын жай-күйі. Бұл жағдайда 
жабдық жөндеуге жатпайды және пайдаланудан алынады. 

Шекті жай-күй критерийі нормативтік-техникалық және (немесе) 
конструкторлық (жобалық) құжаттамада белгіленген объектінің шекті жай-
күйі белгілерінің белгісі немесе жиынтығы. Пайдалану шарттарына 
байланысты бір объект үшін шекті жай-күйдің екі немесе одан да көп 
өлшемшарттары белгіленуі мүмкін. 
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Ресурс  объектіні пайдаланудың басынан бастап немесе оны 
жөндеуден кейін қалпына келтіруден бастап шекті Жай-күйге көшкенге 
дейінгі жиынтық жұмыс. 

Гамма-пайыздық ресурс-бұл жалпы жұмыс, оның барысында объект 
пайызбен көрсетілген ықтималдықпен шекті күйге жетпейді.  

Қалдық ресурс-объектінің техникалық жай-күйін бақылау сәтінен 
бастап шекті Жай-күйге көшкенге дейінгі жиынтық жұмысы. 

Қызмет ету мерзімі-объектіні пайдалану басталғаннан немесе оны 
қалпына келтіруден бастап шекті Жай-күйге көшкенге дейінгі пайдаланудың 
күнтізбелік ұзақтығы. 

Гамма-пайыздық қызмет мерзімі-бұл жұмыстың күнтізбелік 
ұзақтығы, оның барысында объект пайызбен көрсетілген ықтималдықпен 
шекті күйге жетпейді.  

Қызметтің қалдық мерзімі-объектіні пайдаланудың оның техникалық 
жай-күйін бақылау сәтінен бастап шекті жай-күйге көшкенге дейінгі 
күнтізбелік ұзақтығы. 

Жұмыс уақыты объектінің ұзақтығы немесе көлемі. 
Бас тарту критерийі нормативтік-техникалық және (немесе) 

конструкторлық (жобалық) құжаттамада белгіленген объектінің жұмысқа 
қабілеттілік жай-күйінің бұзылу белгілерінің белгісі немесе жиынтығы. 

Істен шығу және шекті жай-күй өлшемдері техникалық шарттармен 
немесе НТҚ-мен жабдықтың әрбір түрі үшін жеке белгіленеді 

Ресурстан бас тарту, нәтижесінде объект шекті күйге жетеді. 
Кенеттен сәтсіздік-объектінің бір немесе бірнеше параметрлерінің 

мәндерінің күрт өзгеруімен сипатталатын сәтсіздік. 
Объектінің бір немесе бірнеше параметрлерінің мәндерін біртіндеп 

өзгерту нәтижесінде пайда болатын біртіндеп сәтсіздік.  
Деградационный отказ  отказ, обусловленный естественными 

процессами старения, изнашивания, коррозии и усталости при соблюдении 
всех установленных правил и (или) норм проектирования, изготовления и 
эксплуатации. 

Бас тартудың маңыздылығы бас тартудың салдарын сипаттайтын 
белгілердің жиынтығы.  

Сенімділіктің пайдалану көрсеткіші нүктелік немесе интервалдық 
бағасы пайдалану деректері бойынша анықталатын сенімділік көрсеткіші.  

Жүктеме циклі-бастапқы күймен аяқталатын, содан кейін қайталанатын 
жүктеменің өзгеру тізбегі. 

Жүктеме тербелісінің ауқымы-бір цикл ішінде оның максималды 
және минималды мәндері арасындағы айырмашылықтың абсолютті мәні. 

Техникалық диагностикалау құралы (техникалық жай-күйін бақылау) 
олардың көмегімен диагностикалау (бақылау) жүзеге асырылатын 
аппаратура мен бағдарламалар)  

Диагностикалық (бақыланатын) параметр объектіні диагностикалау 
(бақылау) кезінде пайдаланылатын объектінің параметрі.  
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Дефектоскопия материалдар мен бұйымдардағы тұтастық пен 
біртектіліктің бұзылуы түріндегі ақауларды анықтауға арналған бұзбайтын 
бақылау әдістері мен құралдарының жиынтығы.  

 
4.1.5 Күрделі конфигурациялы бөлшектерді механикалық өңдеу  
 
Металл өңдеу-бұл бұрғылау, фрезерлік кескіш немесе тегістеу дискісі 

арқылы материалдың бетін өңдеу процесі.  
Металл өңдеу-бұл өте кең таралған процедура, оған барлық өнімдер 

ұшырайды. Процесс белгіленген тәртіппен металл кесетін станоктарда 
жүзеге асырылады. 

Бетіне механикалық әсер ету кезінде жаңа беттің пайда болуы 
байқалады, ол деформация және қабаттардың материалдың негізгі бөлігінен 
одан әрі алыстауы арқылы қалыптасады. Чиптердің пайда болуымен бірге 
жүреді. 

Металл кесетін машиналар алып тастайтын материалдың бір бөлігі 
құралы деп аталады. Бұл артық. Құралы бөлшектен шығарылғаннан кейін ол 
белгілі бір пішінге ие болады. 

Өндірісте істеу керек шағын припуск, бұл азайтуға мүмкіндік береді, 
еңбек сыйымдылығы процесінің және өзіндік бөлшектері, сондай-ақ 
үнемдейді материал. 

Металл өңдеу технологиясының түрлері 
Металл өңдеудің көптеген түрлері бар. 
Жіктеу жұмыстардың сипатына және кесу құралының түріне 

байланысты жүргізіледі [37]: 
1. Точение. Бұл цилиндр, спираль немесе бұранда түрінде жасалған 

металл бөлшектерді өңдеу процесі. Айналдыру құралдардың барлық кесу 
жиектеріне қажет. Айналдыру процесі денеге айналмалы қозғалыстың 
берілуін, ал ең кесетін құрал-баяу аудармалы қозғалысты білдіреді. Кескіш 
дайындаманың бойымен және бойымен жүре алады. 

2. Фрезерлеу. Бұл өте кең таралған және Қажетті өңдеу түрі. Мұндай 
өңдеу принципі кесу технологиясының бөлігіне әсер етуден тұрады. Бұл 
әдістің негізгі элементі-кескіш, ол негізгі қозғалысты орындайды. Беру 
қозғалысы бойлық бағытта жүреді. 

3. Өңдеудің келесі түрі-бұрғылау. Бұл бұрғылау көмегімен 
материалды өңдеу операциясы. Бұл процедура барысында тесіктер немесе 
соқыр тесіктер пайда болады. Негізгі құрал-айналмалы, аудармалы кесу 
қозғалысын жасайтын және ось бойымен қозғалатын бұрғылау. Мұндай 
операциялар бұрғылау машиналарында жүзеге асырылады. 

4. Жоспарлау-сызықтық пішінді металл дайындаманың бетін өңдеу 
процесі. Негізгі әрекет ететін құрал-бұл дайындамада тік сызықты немесе 
аудармалы қозғалыс жасайтын иілген кескіш. Ол әртүрлі жылдамдықпен, 
тұрақты немесе үзіліссіз қозғала алады. 
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5. Кесу-бұл кескіш әсер ететін металл дайындаманы өңдеу әдісі. 
Ұңғылау арнайы станоктарда жүргізеді. Бұл әдіс кез-келген металдардың 
пішінді немесе тегіс беттерін өңдейді. 

6. Тегістеу. Тегістеу, әдетте, бөлікті өңдеудің соңғы кезеңі болып 
табылады. Бұл әрлеу процесі, ол бетінің құрылымын жақсартуға мүмкіндік 
береді, оны тегіс және тегіс етеді, тегістеуіштер сонымен қатар тігістерді 
тегістейді және кесу сызықтарын біркелкі етеді. Тегістеу машинасы ретінде 
металл шеңберлер немесе дөрекі абразивті жабыны бар арнайы таспалар 
қолданылуы мүмкін. 

Кесуді өңдеуден басқа, металды өңдеудің деформациялық кесу әдісі, 
пластикалық деформация әдісі, сондай-ақ электрофизикалық өңдеу сияқты 
түрлері бар. 

Пластикалық деформация әдісімен өңдеу сыртқы ортаның күш 
әсерінен жүзеге асырылады. Бұл бөліктің пішінін, конфигурациясын және 
қасиеттерін жаһандық өзгертуге әкеледі.  

Деформациялық кесу әдісі-бұл әдеттегі кесу мен пластикалық 
деформация әдісін біріктіретін әдіс. Бұл әдіс тозған бөлшектердің бастапқы 
пішінін қалпына келтіру үшін қолданылады. 

Электрофизикалық өңдеу электр тогының бөлікке әсерін білдіреді. 
CNC токарлық станоктарда өңдеу 
Өңдеу ерекшеліктері. CNC станоктары шпиндель осінің орналасуы 

(көлденең және тік), аспаптық жүйенің құрылымы (көп позициялы 
калибрмен, револьвер басымен, аспаптық дүкендермен), бағыттағыштардың 
орналасуы (көлденең, тік және көлбеу), сондай-ақ орындалатын 
жұмыстардың түрі (Орталық, картридж, картридж және карусель) бойынша 
жіктеледі. 

CNC орталық машиналары біліктерді сыртқы өңдеу үшін қолданылады, 
соның ішінде өңделетін бөліктің ең үлкен диаметрі 250-380 миллиметр 
болатын кескішпен кесу үшін. Олар CNC станоктарының бүкіл тобының 
шамамен 10% құрайды. 1713fz, 1719fz және басқаларында көлденең 
бағыттағыштар, 1b732fz және басқаларында көлбеу бағыттағыштар бар. CNC 
картридждері жең және фланец сияқты бөлшектерді сыртқы және ішкі өңдеу 
үшін қолданылады. Станоктарда тегістеу, тегістеу және кесуден басқа, 
бұрғылау, орналастыру, санау, тегістеу, осьтік тесіктерге шүмектермен бұрау 
жұмыстарын жүргізуге болады. Сондай-ақ, сыртқы және ішкі жіптерді 
кескішпен кесуге болады. Бұл топтағы станоктар CNC станоктар тобында 
шамамен 40% құрайды. Оларға өңделетін бөлшектердің ең үлкен 
диаметрінен 160-тан 1250 миллиметрге дейін (1п717фз, 1п732фз және 
басқалары) көлденең құрастыру станоктары; ең үлкен диаметрінен 200-500 
миллиметр (1723фэ, 1734фэ және басқалары) тік құрастыру; өңделетін 
бөлшектердің ең үлкен диаметрінен 200-320 миллиметрге дейін токарлық-
револьверлік (1п430фз және басқалары); лоботокарлық (лоботокарлық) 
станоктар жатады.rt725fz және басқалар); көп операциялы токарлық (1755f4 
және басқалар). CNC картриджі (топтың 35%) алғашқы екі топтың 
технологиялық мүмкіндіктеріне ие. Олар ең үлкен диаметрі 160-630 
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миллиметр болатын бөлшектерді патронмен және орталықтан өңдеуге 
арналған.Ең көп таралған машиналар 16k20fz, 16kzofz, 1a616fz. Ірі 
бөлшектерді өңдеу үшін CNC айналмалы машиналары қолданылады: бір 
қабатты 1512f2, 1516f2 және басқалары және екі тіректі 1525f2, 1L532F2 
және басқалары [38]. 

Сериялық өндіріс жағдайында бланкілердің партиясы алдымен бір 
жағынан, содан кейін екінші жағынан өңделеді. Бұл екі бөлек және тәуелсіз 
операция. Бір өндірісте болса да, әр қондырғы жеке реттеуді және жеке 
бағдарламаны қажет етеді, сондықтан бұрын айтылған шарттарға сәйкес 
мұнда екі тәуелсіз операция қарастырылған. 

Бірінші опцияны пайдалану кезінде аз операциялар, концентрация және 
өңдеу тиімділігі жоғары, бірақ бұл опцияны қолдану әрдайым мүмкін емес. 
Өрескел өңдеу кезінде үлкен құралы алынып тасталады, бұл кезде ішкі 
кернеулер қайта бөлінеді, бөліктің бұрмалануы және бұрын тазартылған 
беттерге зақым келуі мүмкін.Мысалы, өңделген жағын қысып, екінші жағын 
тегістеу кезінде үлкен қысқыш күштер қажет, бұл бұрын өңделген беттің 
картриджінің камераларына зақым келтіруі мүмкін. 

Әр түрлі бөлшектерді өңдеудің технологиялық процестері көптеген 
ұқсастықтарға ие. Жеке типтік құрылымдық элементтер бірдей тәсілдермен 
өңделеді. Бұл бағдарламалау кезінде стандартты бағдарламаларды қолдануға 
мүмкіндік береді, олардың әрқайсысы макро команданың рөлін атқарады — 
белгілі бір құрылымдық элементті өңдеумен байланысты қозғалыстардың 
типтік реттілігін қамтиды. Стандартты бағдарламалар бағдарламалаудың 
күрделілігін азайтады, сонымен қатар қателер санын азайтады. 

Қолданыстағы бағдарламалау жүйелерінде стандартты автоматты 
циклдар жиі қолданылады: өрескел және әрлеу, ойықтарды кесу, бұрғылау, 
жіп кесу және басқалар. Стандартты циклдарда әдетте келесі элементтер 
болады: револьвердің басын бұру, құралды тежеу және баяу жеткізу, құралды 
жылдам жеткізу, өңдеу, құралды бұру және оны бастапқы күйіне тез қайтару. 

Токарлық операция әдетте бірнеше түзу сызықтардан тұратын өрескел 
өңдеуден басталады. Өткізулер бөліктің осі бойымен, осіне перпендикуляр 
немесе оған бұрышпен орындалады. Бірінші өту шыңдау немесе құю бетінен 
масштабты алып тастауды және бөлік пішінінің қателіктерін түзетуді 
қамтиды. Кейінгі өрескел өткелдер, әдетте, тұрақты кесу тереңдігіне ие. Егер 
соңғы Жобаның өтуі үшін рұқсат аз болса, онда сіз алдыңғы жобаның өтуін 
біршама көбейтуіңіз керек немесе әрлеу кезінде қалған бөлігін алып 
тастауыңыз керек. Осылайша, артық өтуді болдырмауға болады. 

Әрбір өтуден кейін құралды бұру үш тәсілдің бірімен жүзеге 
асырылады (4.6-суретті қараңыз). 
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а-бөлшектің осіне перпендикуляр; б-оське бұрышпен, в-профильге 
параллель 

 
Сурет 4.6-құралды бұру әдістері 

 
Өңдеуден кейінгі дайындаманың профилі дайын бөліктің профиліне 

сәйкес келмейді (элементтердің аз саны, элементтердің қарапайым формасы). 
Суретте бөліктің профилі күрделі кесте қисығы бойынша жасалады. Өрескел 
өту кезінде оны нақты ойнату қажет емес. Өрескел контурдың тиісті бөлімі 
түзу сызықпен және шеңбер доғаларымен сызылған. Егер құралы аз болса, 
өрескел өңдеу болмауы мүмкін. 

Егер бөлікте бірнеше қадам болса, онда рұқсат аймақтарға бөлінеді 
(бөліктің осіне перпендикуляр). Көлденең және тік сызықтардың торы 
қарапайым бөлімдердің белгілі бір санына бөлінеді. Әр бөлімді екі таңбалы 
санмен көрсетуге болады: біріншісі — деңгей нөмірі, екіншісі — аймақ. 
Тапсырма туындайды: құралдың жолы минималды болуы үшін учаскелерді 
қандай ретпен жою керек (сурет.4.7). 

 
Сурет 4.7-өрескел кейін бөлігі мен дайындаманың Профиль 
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Алғашқы екі нұсқа шамамен эквивалентті және үшінші нұсқамен 
салыстырғанда траекторияның ұзындығы аз. Бірақ соңғы нұсқа Кесу 
тереңдігін неғұрлым толық оңтайландыруға мүмкіндік береді; екінші аймақта 
әртүрлі тереңдігі бар екі учаске бар; жоғарғы бөлікті алып тастағанда, кескіш 
көбірек жүктеледі, ал төменгі бөлігін алып тастағанда аз болады; аймақтарды 
өңдеу кезінде екінші аймақтың артықшылығы жартысына бөлінетін 
бағдарламалау алгоритмін жүзеге асыруға болады; аймақ екі учаскені 
сақтайды, бірақ бірдей құралы тереңдігімен. 

Аяқтау кезінде стандартты циклдер де бар: сыртқы бетті, ішкі бетті 
және басқаларды өңдеу. Өңдеу контурлы кескішпен жүзеге асырылады. 
Дөңгелектеу және тегістеу контурлау кезінде жүзеге асырылады, ойықтарды 
өңдеу арнайы циклдерге бөлінеді. 

CNC станоктарында бекіту және жұмыс істейтін жіптерді кесуге 
болады. Бекіткіш метрикалық жіптердің жоғарғы жағы 60°болатын бұрышы 
бар. Жұмыс істейтін жіптерге трапеция тәрізді, тікбұрышты, тұрақты, 
құбырлы және т. б.Цилиндрлік және конустық жіптер, сыртқы және ішкі, бір 
және көп кіретін жіптер де бар. Бөліктің дизайнында жіптің шығуы үшін 
ойық қарастырылуы немесе берілмеуі мүмкін. 

Кесу үшін бұрандалы кескіштер немесе шүмектер мен өліктер 
қолданылады. Кесу технологиясы құралдың түріне байланысты. 

Кескіште жіп профиліне сәйкес келетін профиль болуы керек.Кескішті 
бөлікке дәл орнату керек, өйткені құралды жасау мен орнатудың барлық 
дәлсіздіктері жіптің дәлдігін төмендетеді. Жіптерді кесу үшін әдетте бірнеше 
өту қажет. Стандартты циклдар әртүрлі тәсілдермен құрастырылуы мүмкін.  

Кесу бөліктің осіне перпендикуляр немесе тіс профиліне параллель 
жүргізілуі мүмкін. Айнымалы беріліс қиманың тұрақты ауданын қамтамасыз 
ету үшін таңдалады. Жіп кесу циклінің соңында бағдарламашы жіп 
параметрлерін қолмен басқару үшін калибрлеу жолдарын немесе машинаның 
тоқтауын орната алады. Кейбір жағдайларда калибрлеу жолдары жеке әрлеу 
кескішімен орындалады. Егер жіптің шығуы үшін ойық болса немесе ойық 
болмаған кезде бөліктің осіне перпендикуляр болса, кескіш жіптің тіс 
профиліне параллель тартылады. Көп кіретін жіптерді кесу кезінде алдымен 
бір жолды кесіп, содан кейін келесіге өтуге немесе алдымен барлық 
жолдарды өңдеуге, содан кейін Кесу тереңдігін өзгертуге болады. 
Стандартты кесу циклінде өтулер бар: құралды таңдау, құралды жылдам 
жеткізу, кесу, бір өтуді орындау, құралды бұру. Содан кейін кесуден бастап 
операциялар жіптің берілген тереңдігіне жеткенше қайталанады. Цикл 
құралды бастапқы күйіне жылдам бұрумен аяқталады. 

Шүмектер мен өліктердің жіптері бір өту үшін кесіледі, бірақ жіптің әр 
өлшемі үшін өз құралы қажет. Құралды кескеннен кейін жатқызу үшін 
шыбықтың айналуын қалпына келтіру керек. Егер сіз ашылатын шүмектерді 
немесе өздігінен ашылатын жіп кескіш бастарды қолдансаңыз, шыбықтың 
кері соққысынан аулақ бола аласыз және жіп кесу өнімділігін арттыра 
аласыз.  
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Бұранданы шүмектермен және өліктермен кесудің стандартты циклі 
өтулерді қамтиды: құралды таңдау, Жылдам жеткізу, кесу, шпиндельді 
қайтару және құралды бөлшектен шығару, құралды бастапқы күйіне жылдам 
бұру. Әдетте стандартты жіп кесу циклын бағдарламаның бір операторы 
орнатады. 

Ойықтар бөліктің цилиндрлік, конустық және соңғы бетінде ойықтар 
мен ойықтардың көмегімен кесіледі. Ойықтарды өңдеу үшін стандартты 
циклдар қарастырылған (сурет.4.8), оларды бағдарламалау әдеттегі 
әдістермен жүзеге асырылады. 

 

 
 

а - тар фасонды ойықты бір көлденең өту үшін фасонды ойықты 
кескішпен кесу (кескіштің бейіні ойықтың бейініне сәйкес келуі тиіс); б—

бірнеше көлденең өту үшін ойықты кескішпен орташа өлшемді ойықты кесу; 
в — бір немесе бірнеше көлденең өту үшін ойықты кескішпен және бірнеше 

бойлық өту үшін өту кескішімен кең ойықты кесу. 
Сурет 4.8-стандартты циклдар 

Бақылау сұрақтары: 
1. Металл өңдеу дегеніміз не?  
2. Колористика дегеніміз не? 
3. Техникалық жағдайды болжау 
4. Қандай жағдайларда тексеру жүргізіледі? 
5. Бұл жөндеуге жарамдылық? 
 
4.2 Зертханалық жұмыстар  
 
№ 1 зертханалық жұмыс. 
Тақырыбы: SM-250E2F3 типті токарь үшін басқару 

бағдарламаларын технологиялық диагностикалау 
 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты 
Бұл зертханалық жұмыстың мақсаты-SM-250E2F3 CNC шағын 

габаритті токарлық станоктың бағдарламалық имитаторларын 
диагностикалау жүйесімен танысу, машинаны басқару бағдарламаларын 
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игеру, модельдеу режимінде басқару бағдарламаларын құрастыру және 
жөндеу дағдыларын игеру. 

 
2. Айналдыру кезінде кесу режимдерін анықтау 
Механикалық өңдеу-бұл машина жасау және аспап жасау өнімдерін 

өндірудің кең таралған әдістерінің бірі. 
Материалдарды (металл, ағаш, пластмасса) кесу арқылы өңдеу - бұл 

қажетті геометриялық пішінді, өлшемдердің дәлдігін, бөлшектердің кедір-
бұдырлығы беттерінің өзара орналасуын алу үшін кесу және дайындаманың 
бетінен қырыну түріндегі материал қабатын кесу процесі. Материал қабатын 
кесу үшін Кесу құралы мен дайындамаға салыстырмалы қозғалыстар туралы 
хабарлау керек. Құрал - сайман мен дайындама осы салыстырмалы 
қозғалыстарды қамтамасыз ететін металл кесетін станоктардың жұмыс 
органдарында бекітіледі: шпиндельде, үстелде, револьвер басында. -
Станоктардың жұмыс органдарының қозғалысы кесу, орнату және көмекші 
қозғалыстарға бөлінеді. Дайындамадан металл қабатын кесуді қамтамасыз 
ететін немесе дайындаманың өңделген бетінің күйінің өзгеруіне әкелетін 
қозғалыстар кесу қозғалысы деп аталады. Оларға негізгі қозғалыс және беру 
қозғалысы жатады. Ең бастысы - чиптердің деформация және бөліну 
жылдамдығын анықтайтын қозғалыс, ал беру қозғалысы-құралдың Кесу 
жиегін дайындаманың материалына кесуді қамтамасыз ететін қозғалыс (кесу 
режимі).  

Бұл қозғалыстар үздіксіз немесе үзіліссіз, ал табиғаты бойынша 
айналмалы болуы мүмкін,  поступательными, қайтарымды-
поступательными. Көмекші қозғалыстарға дайындаманы тасымалдау, 
дайындамалар мен құралдарды бекіту, машинаның жұмыс органдарының 
жылдам қозғалысы және т. б. жатады. 

Дайындаманы айналдыру арқылы өңдеу екі қозғалыстың үйлесімімен 
жүзеге асырылады: бөліктің біркелкі айналмалы қозғалысы - кесу қозғалысы 
(немесе негізгі қозғалыс) және кескіштің біркелкі аудармалы қозғалысы - 
бөліктің осі бойымен немесе бойымен-беру қозғалысы. 

Кесу режимінің элементтеріне мыналар жатады: кесу тереңдігі t, Жем 
S, кесу жылдамдығы V. 

Кесу тереңдігі мен берілісі кесу жылдамдығымен салыстырғанда 
құралдың тұрақтылығына аз әсер етеді. Сондықтан кесу және беру тереңдігін 
таңдау өңделген беттің кедір-бұдырлығының берілген көрсеткіштерін сақтай 
отырып, максималды өнімділікке қол жеткізу қажеттілігі және кесу және 
беру тереңдігі параметрлерінің тұрақты чипті ұсақтау аймақтарына үйлесуі 
негізінде анықталады. 

Кесу тереңдігі-өңделген бетке перпендикуляр бағытта өлшенген бір өту 
үшін кесілген қабаттың мөлшері, яғни беру бағытына перпендикуляр [4]. -
Өрескел өңдеу кезінде, әдетте, кесу тереңдігі барлық құралыға тең, яғни. 
құралы бір өту кезінде кесіледі: 
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𝑡𝑡 = ℎ = 𝐷𝐷−𝑑𝑑
2              (4.1)  

 
мұндағы h-рұқсат, мм; 
D - диаметр заготовки, мм; 
d-Бөліктің диаметрі, мм. 
 
Аяқтау кезінде құралы өңделген беттің дәлдігі мен кедір-бұдырлығына 

байланысты болады. 
Беру-уақыт бірлігіне (SM минуттық беру) немесе дайындаманың бір 

айналымында беру бағытында өңделген бетке қатысты құралдың Кесу 
жиегінің жылжу шамасы. Тегістеу кезінде станок-бекіту-Құрал-бөлік 
(СПИД), пластинаның беріктігі, станоктың жетек қуаты; әрлеу кезінде - 
өңделген беттің қажетті дәлдік деңгейіне және кедір-бұдырлығына 
байланысты максималды мүмкін өнім тағайындалады. 

Кесу жылдамдығы-кесу бетіне қатысты құралдың Кесу жиегінің 
нүктесінің уақыт бірлігіне кесу қозғалысы бағытында қозғалу мөлшері. Кесу 
жылдамдығы құралдың Кесу қасиеттеріне байланысты және оны стандартты 
кестелерге немесе эмпирикалық формулаға сәйкес бұру кезінде анықтауға 
болады 

 

𝑉𝑉 = 𝐶𝐶𝑣𝑣
𝑇𝑇𝑚𝑚𝑡𝑡𝑥𝑥𝑆𝑆𝑣𝑣 𝐾𝐾𝑣𝑣                                              (4.2) 

 

мұндағы Cv-өңдеу шарттарын ескеретін коэффициент; 
 M, x, v - дәреже көрсеткіштері; 
  T-құралдың төзімділік кезеңі; 
 t-кесу тереңдігі, мм; 
S - подача, мм/об; 
Kv-кестелік коэффициенттерге қатысты өңдеу шарттарының өзгеруін 

ескеретін жалпыланған түзету коэффициенті 
 

𝐾𝐾𝑣𝑣 = 𝐾𝐾𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝑛𝑛𝑛𝑛𝐾𝐾𝑢𝑢𝑢𝑢𝐾𝐾𝜑𝜑𝜑𝜑𝐾𝐾𝑟𝑟𝑟𝑟                           (4.3.) 
 
мұндағы Kmv-дайындама материалының әсерін ескеретін коэффициент; 
  Knv-дайындама бетінің күйін ескеретін коэффициент; 
 Kuv-құрал материалын ескеретін коэффициент; 
 Kφv-кескіш жоспарында негізгі бұрышты ескеретін коэффициент; 
Krv-кескіштің жоғарғы жағындағы радиусты ескеретін коэффициент - 

тек жоғары жылдамдықты болат кескіштер үшін ескеріледі. 
 
Машинаны конфигурациялау кезінде есептелген кесу жылдамдығын 

қамтамасыз ететін шпиндельдің жылдамдығын орнату қажет. 
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𝑛𝑛 = 1000∙𝑉𝑉
𝜋𝜋𝜋𝜋  , об / мин                                    (4.4) 

 

Негізгі технологиялық (машиналық) уақыт-жұмысшының тікелей 
қатысуынсыз жоңқа алынатын уақыт 

 
𝑇𝑇𝑜𝑜 = 𝐿𝐿

𝑆𝑆∙𝑛𝑛 ∙ 𝑖𝑖 , мин                                     (4.5) 
 
мұндағы L - жұмыс бағыты бойынша құралдың жолы, мм; 
  i-өту саны. 
 

𝐿𝐿 = 𝑙𝑙 + 𝑦𝑦 + ∆мм      (4.6) 
 
мұндағы l-өңделетін беттің берілу бағытындағы мөлшері; 
  y-кесу шамасы, мм; 
 Δ-жүгіру мөлшері, мм, Δ = 1÷2 мм. 
 

y=t·ctgφ,  (4.7) 
 
мұндағыt -кесу тереңдігі; 
  φ-кескіш тұрғысынан негізгі бұрыш. 
 
3. SM-250E2F3 токарлық станогына арналған технологиялық 

диагностикалау жүйесі 
Диагностикалық жүйе басқару бағдарламасындағы белгіленген кесу 

режимдерінің дұрыстығын тексереді. Кесу режимдері дұрыс орнатылғанын 
анықтау үшін барлық өлшемдер бойынша берілістің рұқсат етілген мәндерін 
және дайындаманың немесе құралдың рұқсат етілген айналу жиілігін 
анықтау қажет. 

SM-250e2f3 токарлық станок сандық басқарылатын станок пен 
бағдарламалық имитаторды қамтиды.4-қосымшада "STEP CNC" 
бағдарламасымен жұмыс сипаттамасы және станокты бағдарламалау 
бойынша нұсқаулық бар. Ал 6, 7 - қосымшаларда G және М-функциялардың 
сипаттамалары бар. 

Басқару бағдарламасы кадрлардан тұрады, әр кадрда беру 
жылдамдығы, шыбықтың жылдамдығы, құралдың жағдайы туралы ақпарат 
бар. Өңдеу процесінде азықтандыру жылдамдығы, шыбықтың жылдамдығы, 
құралдың жағдайы үнемі өзгеріп отырады. Дәл осы бастапқы деректер 
технологиялық диагностика үшін негіз болып табылады. Есептеу 
формулаларында басқару бағдарламасының кадрындағы параметрлерден 
басқа параметрлерді қолдануға болады, сондықтан бастапқы деректерді 
түрлендіру қажет. Түрлендіруден кейін Параметрлер формулаларға 
ауыстырылады, есептеу жүргізіледі, алынған мәліметтер талданады. 
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Есептеу барысында әртүрлі талаптар бойынша рұқсат етілетін беру 
мәндері анықталады. Әрбір параметрдің маңыздылығын пайдаланушы 
бастапқы деректерді енгізу процесінде немесе түзетулер енгізілген кезде 
есептеулердің соңында анықтайды. Есептелген жемдер басқару 
бағдарламасының жақтауынан алынған Жем мәнімен салыстырылады. 

Егер рұқсат етілген беруден асып кетпеу шарты орындалмаса, 
пайдаланушыға бастапқы деректерді түзету ұсынылады, содан кейін есептеу 
қайталанады немесе осы параметр бойынша сәйкессіздікті ескермеу және 
беру мөлшерін өзгеріссіз қалдыру ұсынылады. 

Бастапқы деректерді енгізу келесі әдістердің бірімен жүзеге асырылуы 
мүмкін: 

Бастапқы деректердің бір бөлігі басқару бағдарламасының кадрынан 
алынады, ал пайдаланушы бағдарлама ұсынған ретпен диагноз қою үшін 
қажетті деректерді дербес енгізеді. 

Бақылау бойынша жүзеге асырылады: 
- бергіштің рұқсат етілген беріктігімен 
- қолдану, рұқсат етілген қаттылық 
- карбидті пластинаның рұқсат етілген беріктігі 
- беру механизмінің рұқсат етілген беріктігімен 
- өнімнің рұқсат етілген қаттылығы 
- бетінің кедір-бұдырлығымен 
- шпиндельдегі рұқсат етілген моментпен қамтамасыз ету 
- беру, кескіштің рұқсат етілген кедергісі. 
Сондай-ақ рұқсат етілген кесу жылдамдығы бойынша. 
Жоғарыда аталған параметрлердің кез-келгеніне шектеуді қосуға 

болады, егер бағдарламаны виртуалды орындау кезінде параметр мәні рұқсат 
етілген шектерден асып кетсе, "кесу"процесі тоқтатылады. 

Рұқсат етілген кесу жылдамдығын тиісті бетбелгіде (ұсыныста) 
орнатуға болады (сурет. 4.10.) 

Беру шектеулері бастапқы деректерді орнатуға болатын арнайы 
формулалар бойынша есептеледі. Ашылмалы тізімнен шектеуді таңдағанда, 
бастапқы деректерді енгізуге арналған өрістер төменде көрсетіледі. 
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Сурет 4.10 - "Диагностика"Терезесі. 

 
Әр шектеудің өзіндік деректер жиынтығы бар (сурет. 4.11). 
Таңдалған параметрді басқару "бақылауды қосу"құсбелгісін 

пайдаланып қосылады. 

 
Сурет 4.11-әрбір шектеу үшін "Диагностика" терезесі. 

 
Терезенің оң жартысында график және ашылмалы тізім бар, оның 

көмегімен сіз диаграммада көрсетілген ақпарат түрін таңдай аласыз: 
1) Беру 
2) Кесу жылдамдығы 
3) Кесу тереңдігі. 
Ашылмалы тізімнің жанында ағымдағы параметр мәнінің Шығыс өрісі 

орналасқан. 
Егер осы параметр бойынша бақылау қосылған болса, ағымдағы 

параметр үшін жоғарғы шекара қызыл түстер графигінде көрсетіледі. 
Ағымдағы параметр мәнінің графигі көк түспен (кесу тереңдігі) немесе сары 
түспен (таңдалған параметрге байланысты кесу немесе беру жылдамдығы) 



267
  

 

көрсетіледі. 
Бағдарламалық жасақтаманың кейбір нұсқалары CNC жүйесіне 

енгізілген интерполяция әдісімен басқару бағдарламасында берілген 
траекторияны көбейту (интерполяция) дәлдігі үшін CNC жүйелік және 
аппараттық диагностикалық жүйемен жабдықталған. 

 
Диагноздың Мысалы 1. 
Токарлық бағдарламадағы диагностика модулі "командалар" - 

"Диагностика" мәзірінде орналасқан (сурет. 4.12). 
 

 
Сурет 4.12 - "Диагностика"терезесін қосу. 

Диагностика модулін жүктеңіз. 
Бұл модульде кесу жылдамдығын және берілісті бақылауды 

диагностикалауға болады (сурет. 4.13). 
Басқару бағдарламасы орнатылсын: 
M03S100 
G01 Х-25. F300 
G01 Z-25. 
G01 Z-30. F300 
G01 Z-40. F100 
S100 
G01 Z-50. F300 
S300 
G01 Z-60. F100 
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G01 Z-25. F300 
G01 Х-32. 
S600 
G01 Z-35. F300 
S1500 
G01 Z-50. F100 
G01 ХО. ZO. F300 
М05 
М02 

 
4.13-сурет-кесу жылдамдығын бақылау және беруді бақылау бойынша 

"Диагностика" терезесі. 
 

Диагноздың мысалы 2 (сурет. 4.14) 
Кесу жылдамдығын тексеру үшін "кесу жылдамдығын бақылау" 

қойындысын таңдап, кесу жылдамдығының мәнін енгізіңіз, мысалы, 30 
м/мин. 

Басқару бағдарламасын іске қосыңыз. 
100, 300 және 600 мин шпиндельдің айналу жиілігінде бағдарламаны 

орындау кезінде-1 өңдеуге рұқсат етіледі, ал 1500 мин-1 айналу жиілігінде 
кесу жылдамдығы 36,128 м/мин дейін артады, бағдарлама қате береді: 
"жылдамдық рұқсат етілгеннен асып кетті" және басқару бағдарламасының 
жұмысы тоқтайды. Шыбықтың жылдамдығын азайту немесе рұқсат етілген 
кесу жылдамдығының үлкен мөлшерін белгілеу және диагнозды қайтадан 
қайталау қажет. 

 
3 Диагностикалық Мысал 
3-мысалда біз беруді бақылауды жүргіземіз. 
• Біз ұстағыштың рұқсат етілген беріктігін бақылауды таңдаймыз. 
• Біз Н = 3 мм және В = 3 мм ұстағыш өлшемдерін орнатамыз. 
• С, х, у, к коэффициенттерін енгіземіз, 
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мұндағы: с-материалды және өңдеу шарттарын сипаттайтын коэффициент с 
= 0,67 шойынды өңдеу кезінде х, у-дәрежелер көрсеткіштері х = 0,25, у = 0,8, 
к-өңдеудің өзгертілген шарттарына түзету коэффициенті, к = 0,5. 

 

 
 

Сурет 4.14 - "Диагностика"Терезесі. 
 

Қыздырылмаған көміртекті болат үшін иілу кезіндегі материалдың 
рұқсат етілген кернеуі σ = 600...750 МПа. 

• Біз басқарушы бағдарламаны және диагностикалық бақылауды іске 
қосамыз (сурет. 4.15). 

 

 
 

Сурет 4.15 - "Диагностика"Терезесі. 
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Бағдарлама барлық тексеруді орындайды және тоқтайды, яғни өңдеу 
беру жылдамдығының мәндерін кескіш ұстағышының рұқсат етілген 
беріктігінен аспайды. Демек, бұл УП мүмкін отрабатывать осындай 
режимдерін, бұл әкеледі сынған құрал және оны пайдалану станокқа. 

 
4 Диагностикалық Мысал 
Егер құрал қандай да бір параметрлерге сәйкес келмесе, онда UPS 

нәтижесінде ақаулық болады. 
Ұстағыштың рұқсат етілген беріктігін анықтау үшін бақылаудың 

бастапқы жағдайындағы коэффициенттерді өзгертеміз. 
Ұстағыштың рұқсат етілген беріктігін бақылауды таңдаймыз 
- Біз Н = 3 мм және В = 3 мм ұстағыш өлшемдерін орнатамыз. 
- С, х, у, к коэффициенттерін енгіземіз, 

мұндағы: с - шойынды өңдеу кезінде материал мен өңдеу шарттарын 
сипаттайтын коэффициент с = 0,5, х, у - дәрежелер көрсеткіштері х = 1,0 у = 
0,5, к - өңдеудің өзгертілген шарттарына түзету коэффициенті, к = 1,0. 

Болаттың иілуіне арналған материалдың рұқсат етілген кернеуі а = 200 
МПа. 

 

 
 

Сурет 4.15-мысал үшін "Диагностика" терезесі 4. 
 
УП жұмыс барысында диагностикалық модуль "беру бақылау кезінде 

рұқсат етілгеннен асып кетті:" беру, рұқсат етілген ұстағыш күші!"және 
бағдарламаны орындау процесін тоқтатады (сурет. 4.15). Деректерді 
талдағаннан кейін коэффициенттерді қажетті мәндерге өзгерту керек (яғни, 
құралдың басқа параметрлерін орнатыңыз) немесе up-де беру жылдамдығын 
өзгертіңіз және оны қайтадан тексеріңіз. 
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4. Зертханалық жұмыс бағдарламасы 
1. Дайындамадан SM-250E2F3 шағын станокта бөлшектерді өндірудің 

технологиялық процесін жасаңыз. Дайындаманың материалы, бөліктің түрі 
және құралдың түрі оқытушымен белгіленеді. 

2. Бөліктің берілген нұсқасы үшін кесу режимдерін есептеңіз. 
3. 4 - қосымшада орналасқан және 6 және 7, M және G 

Қосымшаларының кестелерінде көрсетілген бағдарламалау нұсқаулығын 
қолдана отырып, дайындамадан бөлік жасау үшін басқару бағдарламасын 
жасаңыз. 

4. SM-250E2F3 токарына арналған технологиялық диагностикалық 
жүйемен жұмысты зерттеу. "Диагностика" терезесіндегі жұмысты әртүрлі 
бағдарламаларға шектеу қою арқылы игеру. 

5. Бағдарлама ұсынатын есептік мәліметтер негізінде кесудің оңтайлы 
режимін таңдаңыз. Алынған деректерді салыстыру және талдау. Графикалық 
тәуелділіктерді құрыңыз. 

6. Басқару бағдарламасын таңдалған кесу режиміне сәйкес реттеңіз. 
7. Басқару бағдарламасын ИММИТАТОР режимінде орындаңыз. 
8. Жұмыс нәтижелерін талдау және қорытындылар. 
Есеп мазмұны 
1. Жұмыстың мақсаты. 
2. Дайындаманың сызбалары және одан жасалған бөлшектер. 
3. Бөлшектерді дайындаудың технологиялық картасы. 
4. Кесу режимдерін есептеу. 
5. Басқару бағдарламасының параметрлерінің параметрлері, 

бағдарламаның негізгі терезесінің суреті. "Диагностика"терезесінің суреті. 
6. Бөлшектерді жасауға арналған басқару бағдарламасы. 
7. Кесу жылдамдығының беріліске және беріліске кесу тереңдігіне 

тәуелділігі. 
8. Басқару бағдарламасын жөндеу және тексеру нәтижелері. 
9. Дайын бөлік (оқытушының нұсқауы бойынша). 
10. Жұмыс бойынша қорытындылар. 

 
№ 2 зертханалық жұмыс. МФ70 - 4Ф4 типті фрезерлік станокқа 

арналған басқарушы бағдарламаларды технологиялық диагностикалау 
 
1. Зертханалық жұмыстың мақсаты 
Бұл зертханалық жұмыстың мақсаты-MF70-4f4 CNC шағын фрезерлік 

станоктың бағдарламалық имитаторларын диагностикалау жүйесімен 
танысу, машинаны басқару бағдарламаларын игеру, модельдеу режимінде 
басқару бағдарламаларын құрастыру және жөндеу дағдыларын алу. 

2. Фрезерлеу кезінде кесу режимдерін анықтау 
Фрезерлеу-өңдеудің ең тиімді әдістерінің бірі. Фрезерлеу кезіндегі 

негізгі қозғалыс (кесу қозғалысы) айналмалы; оны диірмен жасайды, беру 
қозғалысы әдетте түзу, оны диірмен жасайды. Фрезерлеу арқылы ra=0,8 мкм 
дейін кедір-бұдырлы 6-12 квалитет бойынша дәлдікпен бөлшекті алуға 
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болады. Фрезерлеу көп тісті құрал-диірменнің көмегімен жүзеге асырылады. 
Кескіштер сыртқы түрі бойынша ерекшеленеді: цилиндрлік, соңы, диск, кесу 
және кесу, соңы, пішіні; дизайн бойынша - қатты, құрама және құрама. 
Фрезерлеу көлденең, тік, көлбеу жазықтықтарды, пішінді беттерді, әр түрлі 
профильдегі ойықтар мен ойықтарды өңдейді. 

Соңғы фрезерлеу кезінде (соңғы кескішпен өңдеу) d кескішінің 
диаметрі фрезерлеу енінен үлкен болуы керек, яғни D=(1,25÷1,5)в. 

Цилиндрлік фрезерлеу кезінде қарама - қарсы фрезерлеу ерекшеленеді-
жылдамдық векторы (диірменнің айналу бағыты) беру бағытына бағытталған 
кезде; жылдамдық векторы мен беру бағыты бір бағытта бағытталған кезде 
ілеспе фрезерлеу. Қарама-қарсы фрезерлеу үлкен мөлшерде құю қыртысы 
бар дайындамаларды өрескел өңдеу үшін қолданылады. Ілеспе фрезерлеу аз 
мөлшерде қатаң емес, алдын-ала өңделген дайындамаларды әрлеу үшін 
қолданылады. 

Фрезерлеу ені - өңделетін беттің ені, әдетте, сызбада белгіленеді және 
бөліктің немесе дайындаманың өлшемімен анықталады. 

Фрезерлеу тереңдігі (немесе кесу тереңдігі) - бір өту кезінде фрезамен 
алынатын материал қабатының қалыңдығы. Егер сіз көп нәрсені алып 
тастасаңыз, онда кескіш екі немесе одан да көп өту жасайды. Сонымен қатар, 
соңғы өту таза өңдеу бетін алу үшін кішкене кесу тереңдігімен жүзеге 
асырылады. Мұндай өту кесу тереңдігімен өндірілетін алдын-ала немесе 
өрескел фрезерден айырмашылығы әрлеу фрезері деп аталады. Алайда, 
өңдеуге аз мөлшерде рұқсат етілсе, фрезерлеу бір өту үшін жасалады. 

Кесу тереңдігі (фрезерлеу) t фрезерлеудің барлық түрлерінде, соңғы 
фрезерлеу мен фрезерлеуді қоспағанда, фрезерлеу кезінде кесілген 
дайындама қабатының өлшемі болып табылады, ол фрезерлік оське 
перпендикуляр өлшенеді. Фрезерлеу кезінде SZ кескішінің бір айналымына s 
тіс беруді және SM мм/мин минуттық беруді ажыратыңыз, олар келесі 
арақатынаста болады: 

 
𝑆𝑆м = 𝑆𝑆 ∙ 𝑛𝑛 = 𝑆𝑆𝑧𝑧 ∙ 𝑧𝑧 ∙ 𝑛𝑛         (4.8) 

 
мұндағы n-жонғыштың айналу жиілігі, айн / мин; z-жонғыш тістердің 

саны. 
Фрезерлеу кезіндегі кесу жылдамдығы V фрезерлік нүктенің сызықтық 

жылдамдығы (м/мин) ретінде анықталады. Нақты кесу жылдамдығы мына 
формула бойынша анықталады 

𝑉𝑉 = 𝜋𝜋∙𝐷𝐷∙𝑛𝑛
1000  , (мм/мин) (4.9) 

 
 
мұндағы D-кесу жиегінің айналу осінен ең алыс нүктесі бойынша 

кескіштің диаметрі (мм), n - кескіштің айналу саны (мм/об). 
Рұқсат етілген (есептік) кесу жылдамдығы эмпирикалық формула 

бойынша анықталады 
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𝑉𝑉 = С𝑣𝑣∙𝐷𝐷𝑞𝑞

𝑇𝑇𝑚𝑚∙𝑡𝑡𝑥𝑥∙𝑆𝑆𝑧𝑧
∙𝑦𝑦∙𝐵𝐵𝑢𝑢 ∙ 𝑘𝑘𝑣𝑣, (мм/мин) (4.10) 

 
мұндағы Cv-дайындама мен кескіштің материалын сипаттайтын 

коэффициент;  
  T-кескіштің тұрақтылығы (мин); 
  t-кесу тереңдігі (мм); 
  SZ-тіске беру (мм / тіс); 
  B-фрезерлеу Ені (мм); 
  Z-кескіш тістердің саны; 
   q, m, x, y, u-дәреже көрсеткіштері; 
   kv-өзгертілген өңдеу шарттарына жалпы түзету коэффициенті. 

Cv Q, m, x, y, u, p шамалары 4.1-кестеде келтірілген.  
 

4.1-кесте-соңғы фрезерлеу кезіндегі кесу жылдамдығының формуласындағы 
CV коэффициентінің және дәреже көрсеткіштерінің мәні 

Кесу 
бөлігінің 

материалы 

Кесу режимінің 
параметрлері 

Дәреженің коэффициенті мен 
көрсеткіштері 

B t Sz Cv q x y u P m 
Құрылымдық көміртекті болатты өңдеу, σв = 750 МПа 

Т15К6 * 1 - - - 332 0,2 0,1 0,4 0,2 0 0,2 
 - - +1 64,7 0,25 0,1 0,2 0,15 0 0,2 

Р6М5 * 2 - - > 0,1 41 0,25 0,1 0,4 0,15 0 0,2 
Сұр шойынды өңдеу, НВ 190 

ВК6 * 1 - - - 445 0,2 0,15 0,35 0,2 0 0,32 
Р6М5 * 2 - - - 42 0,2 0,1 0,40 0,1 0,1 0,15 

Иілгіш шойынды өңдеу, НВ 150 
 - - +1 994 0,22 0,17 0,1 0,22 0 0,33 

ВК6 * 1 - - > 0,18 695 0,22 0,17 0,32 0,22 0 0,33 
 - - +1 90,5 0,25 0,1 0,2 0,15 0,1 0,2 

Р6М5 * 2 - - > 0,1 57,4 0,25 0,1 0,4 0,15 0,1 0,2 
Өңдеу жаропрочной Болат 12х18н9т күйінде жеткізу 

ВК8 * 1 - - - 108 0,2 0,06 0,3 0,2 0 0,32 
Р6М5 * 2 - - - 46,9 0,15 0,2 0,3 0,2 0,1 0,14 

СИЛУМИН мен құйма алюминий қорытпаларын өңдеу, σв== 100...200 
МПа, НВ ≤ 65 және дюралюминия, σв== 300...400 МПа, НВ ≤ 100 
 - - +1 245 0,25 0,1 0,2 0,15 0,1 0,2 

Р6М5 * 1 - - > 0,1 155 0,25 0,1 0,4 0,15 0,1 0,2 
 
Ескертпе: * 1-салқындатусыз, * 2-салқындатумен. 
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3. МФ70-4Ф4 фрезерлік станогына арналған технологиялық 
диагностикалау жүйесі 

 
Mf70-4F4 фрезерлік станогы сандық басқарылатын машинаны және 

бағдарламалық имитаторды қамтиды. 5-қосымшада "STEP CNC" 
бағдарламасының бағдарламасымен жұмыс сипаттамасы және фрезерлік 
машинаны бағдарламалау бойынша нұсқаулық бар. Ал 6, 7 - қосымшаларда 
G және М-функциялардың сипаттамалары бар. 

Диагностикалық жүйе басқару бағдарламасындағы белгіленген кесу 
режимдерінің дұрыстығын тексереді. Кесу режимдері дұрыс орнатылғанын 
анықтау үшін барлық өлшемдер мен шыбықтың рұқсат етілген 
жылдамдығын анықтау қажет. 

Жалпы алғанда, әдіс келесідей. Басқару бағдарламасы кадр 
бөліктерінен тұрады, әр бөлімде орындалатын жұмыс процесі туралы негізгі 
ақпарат бар - минуттық беру, шыбықтың жылдамдығы, құралдың жағдайы.-
Материалды өңдеу-бұл ұзақ процесс, оның барысында минуттық беру, 
шыбықтың жылдамдығы, құралдың орналасуы сияқты мәліметтер үнемі 
өзгеріп отырады. Дәл осы мәліметтер технологиялық диагностика үшін негіз 
болып табылады. Есептеу формулаларында басқару бағдарламасының 
кадрындағы мәндерден басқа басқа шамалар қолданылатындықтан, 
есептеулерді жүргізбес бұрын бастапқы деректерді түрлендіру қажет. 
Шаманы түрлендіргеннен кейін олар формулаларға ауыстырылады, есептеу 
жүргізіледі, алынған мәліметтер талданады. Бұл әдістемеде Sz тісіне беру 
негізге алынады. Есептеу барысында SZ тісіне берілу мәндері әр түрлі 
параметрлерге байланысты анықталады - фрезерлік тістің беріктігі, фрезерлік 
қаттылықтың қаттылығы, карбидті пластинаның беріктігі, машинаның 
беріліс механизмінің үлкен күші, өңделген беттің қажетті кедір-бұдырлығы, 
шпиндельдегі қуат, құралдың тұрақтылығы. Әрбір параметрдің 
маңыздылығын пайдаланушы бастапқы деректерді енгізу процесінде немесе 
түзетулер енгізілген кезде есептеулердің соңында анықтайды. Есептелген SZ 
тіс берілісі басқару бағдарламасының жақтауынан алынған zнah бастапқы 
мәнімен салыстырылады. Шарт орындалуы керек: 

 
𝑆𝑆𝑧𝑧нач ≤ 𝑆𝑆𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧            (4.11) 

 
Егер шарт орындалмаса, пайдаланушыға бастапқы деректерді түзету 

ұсынылады, содан кейін есептеу қайталанады немесе осы параметр бойынша 
сәйкессіздікті елемейді және осы параметрге байланысты тісті өзгеріссіз 
қалдырады. 4.16-суретте соңғы диірмендермен фрезерлеу кезінде басқару 
бағдарламаларын технологиялық диагностикалау әдістемесінің жалпы 
схемасы көрсетілген. 

№ 1 блокта бастапқы деректер енгізіледі, бастапқы деректерді 
есептеуге дайындау жүзеге асырылады, енгізілген бастапқы деректердің 
дұрыстығын тексеру және қажет болған жағдайда оларды түзету жүргізіледі. 
T құралының беріктігінің бастапқы мәні басқару бағдарламасының 
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жақтауынан алынған мәліметтерге сәйкес анықталады. Т кескішінің алынған 
тұрақтылық мәнін минималды қажеттілікпен салыстыру жасалады, сәйкес 
келмеген жағдайда, қолданушыға шыбықтың жылдамдығын өзгерту арқылы 
тұрақтылық мәнін өзгерту ұсынылады. №2 блокта әр түрлі параметрлерге 
байланысты тістің рұқсат етілген берілісінің мәні анықталады. №3 блокта 
есептелген нәтижелерге талдау жасалады, мұнда деректерді түзету 
мүмкіндігі бар, содан кейін есептеу қайталанады. Қолданыстағы Vpeз, Мкр, Nэф 
мәндері анықталады. 

 

 
 

2.14-сурет-торкреттеу схемасы 
 

Осылайша, жоғарыда басқару бағдарламасын технологиялық 
диагностикалау жүзеге асырылатын жалпы схема ұсынылды. 

Бастапқы деректерді енгізу келесі әдістердің бірімен жүзеге асырылуы 
мүмкін: 

1. Деректер басқару бағдарламасының кадрынан алынады, сондай-ақ 
пайдаланушы бағдарлама ұсынған ретпен диагноз қою үшін барлық қажетті 
деректерді дербес енгізеді: 
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- DFR кескішінің диаметрі 
- Кескіш тістердің саны z; 
- Дәнекерленген немесе механикалық бекітілген пластинаның 

қалыңдығы; 
- Кескіштің беріктігі Т; 
- Жонғыштың Шпиндельден ұшып шығу шамасы L, мм; 
- Фрезерлеу ені; 
- Өңделетін дайындама материалы (қаттылығы НВ); 
- Өңделген беттің қажетті кедір-бұдырлығының мәні Rz; 
- а мкм сызбасынан өлшемге рұқсат; 
- Qmp станогының беру механизмінің ең үлкен күші; 
- Nшп шпинделіндегі қуат; 
2. Деректер басқару бағдарламасының кадрынан алынады, ал диагноз 

қою үшін барлық қажетті деректерді бағдарлама қолда бар мәліметтер базасы 
бойынша таңдайды. Пайдаланушыдан мыналар сұралады: 

- өңделетін беттің ені В; 
- бастапқы кесу тереңдігі t, мм; 
- Rz өңделген бетінің қажетті кедір-бұдырлығы; 
- өңделетін дайындама материалы (қаттылығы НВ); 
- а мкм сызбасынан өңделетін өлшемге рұқсат; 
- Жонғыштың Шпиндельден ұшып шығу шамасы L, мм; 
Басқару бағдарламасының жақтауынан немесе әдепкі бойынша 

алдыңғы жақтаудан алынған бастапқы деректер: 
- минуттық беру Ѕмин мм / мин; 
- координаттар айырмасы ХН-Хк мм; 
- шпиндельдің айналу жиілігі п; мин-1. 
Біз бұл деректерді әрі қарай есептеу кезінде формулаларда 

қолданылатын шамаларға түрлендіреміз. Тіске беру келесідей анықталады: 
 

𝑆𝑆𝑧𝑧 = 𝑆𝑆мин
𝑛𝑛∙𝑧𝑧  мм / тіс.      (4.12) 

 
Құралдың орналасуы басқару бағдарламасының жақтауынан 

координаттар айырмашылығымен анықталады. ХН-Хк координаттарының 
айырмашылығы, егер соңғы фрезерлеу үшін жұмыс жеткізілімі жүзеге 
асырылса-бұл кесу тереңдігі t, яғни t = Хн-Хк. 

Фрезерлік бағдарламадағы диагностика модулі мәзірде орналасқан 
"Командалар" - " Диагностика "(сурет. 4.17). 
- Басқару бағдарламасын диагностикалау үшін деректерді енгізіңіз 
- Басқару бағдарламасын іске қосыңыз. Диагностиканы бақылау үшін 

кескіш дайындамаға тиіп, өңдеуді жүргізу керек. Әйтпесе, бақылау 
болмайды. 
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Сурет 4.17 - "Диагностика"режимін қосу. 
 

- Кескіштің берілісі мен айналу жиілігін тексеру қажет. 
- Қосатынбыз управляющею бағдарламасы. 
- Диагностика модулін іске қосыңыз. 
- Егер барлық параметрлер дұрыс енгізілсе, онда бақылауды қосу 

керек. 
Диагностика модулін жүктеңіз (сурет. 4.18) 
 

 
Сурет 4.18-фрезерлеуге арналған "Диагностика" терезесі 
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Осыдан кейін басқару бағдарламасын бақылау процесі жүреді және 

егер есептелген деректер қажетті параметрлерден аспаса, онда бұл 
бағдарлама дұрыс деп саналады және машинада қолдануға жарамды болады. 
Егер есептік деректер қажетті кесу параметрлерінен асып кетсе, онда 
бағдарламаның орындалуы тоқтатылады " беру рұқсат етілген максимумнан 
асып кетті!» Және бағдарлама тоқтайды (сурет. 4.19). 

 

 
 

Сурет 4.19 - "Диагностика"режимінің хабарламасы. 
 
Содан кейін қатені талдап, түзету керек. Және диагнозды қайталаңыз. 
Диагностикалық модульде сіз соңғы кескішті де, соңғы кескішті де 

қолдана аласыз. Диагностика модулін аяқтау келесі тәртіппен жүзеге 
асырылады: 

- басқару бағдарламасын тоқтатыңыз. 
- диагностика Модулінің терезесін жабыңыз. 
- егер жұмыс аяқталған болса, бағдарламаны жабыңыз. 
Бағдарламаны өшірген кезде модульдің барлық параметрлері қалпына 

келтіріледі. 
 
1 Диагнозының Мысалы 
Фрезерлік машинаны басқару бағдарламасын ашып, басқару 

бағдарламасын жүктеңіз: 
N01 М03 S1500 
N02G01Z-15.F200 
N03 G01 Х-30. F200 
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N04G01Y-30.F100 
N05 G01 Х0. F50 
N06 G01 Y0. F300 
N07 М05 N08 М02 
Біз диагностика модулін ашып, бастапқы деректерді енгіземіз, 

чиптердің орналасу жағдайына негізделген есептеуді таңдаймыз; 
- кескіштің диаметрін енгізіңіз, D = 6 мм. 
- фрезерлеу тереңдігі, t = 30 мм. 
- тіс саны, z = 4; 
- эмпирикалық коэффициент, а = 0,2. 
Бағдарламаны іске қосыңыз және диагностикада бақылауды бастаңыз 
(сурет. 4.20) 

 
 

Сурет 4.20 - мысал үшін "Диагностика" терезесі 1. 
 

 
 

Сурет 4.21-мысал үшін "Диагностика" режимінің жұмысы 1. 
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Деректерді өңдегеннен кейін бағдарлама орындауды аяқтайды және 

қатесіз тоқтайды. Бұл басқару бағдарламасын машинада іске қосуға 
болатындығын білдіреді. 

2 Диагнозының Мысалы 
Бастапқы деректердегі фрезерлеу тереңдігін өзгертіңіз. T = 40 мм. 

Басқару бағдарламасын іске қосыңыз және бақылауды қосыңыз(сурет. 4.22) 
 

 
 

Сурет 4.22-мысал үшін "Диагностика" режимінің жұмысы 2. 
 
Және n06 G01 yo пәрменін орындау кезінде. F300 диагностикалық 

модуль " беру максималды рұқсат етілгеннен асып кетті!». Бағдарлама 
орындалуды тоқтатады. Бұл басқару бағдарламасын машинада іске қосуға 
болмайды, өйткені ол дұрыс кесу режимдеріне сәйкес келмейді және 
құралдың, машинаның, дайындаманың бұзылуына әкеледі. Бұл кадрдағы 
арнаны азайту керек, содан кейін оны дайындаманы өңдеуде қолдануға 
болады (сурет. 4.23). 

4. Жұмыс бағдарламасы 
1. Дайындамадан бөлшектерді дайындаудың технологиялық процесін 

жасаңыз. Дайындаманың материалы, бөліктің түрі және құралдың түрі 
оқытушымен белгіленеді. Фрезерлік дайындама-бұл өңдеуден өткен бөлік. 

2. Бөліктің берілген нұсқасы үшін кесу режимдерін есептеңіз. 
3. 5 - қосымшада орналасқан және 6 және 7, M және G 

Қосымшаларының кестелерінде келтірілген бағдарламалау нұсқаулығын 
қолдана отырып, дайындамадан бөлік жасау үшін басқару бағдарламасын 
жасаңыз. 
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Сурет 4.23 - "Диагностика"режимінің хабарламасы. 
 

4. MF70-4F4 фрезерлік станок үшін технологиялық диагностикалық 
жүйемен жұмысты зерттеу. Пайдаланушы ретінде бастапқы деректерді 
енгізумен және бағдарламаның бастапқы деректерін таңдаумен 
"диагностика" терезесіндегі жұмысты игеру. 

5. Бағдарлама ұсынатын есептік мәліметтер негізінде кесудің оңтайлы 
режимін таңдаңыз. Алынған деректерді салыстыру және талдау. Графикалық 
тәуелділіктерді құрыңыз. 

6. Басқару бағдарламасын таңдалған кесу режиміне сәйкес реттеңіз. 
7. Басқару бағдарламасын ИММИТАТОР режимінде орындаңыз. 
8. Жұмыс нәтижелерін талдау және қорытындылар. 
Есеп мазмұны 
1. Жұмыстың мақсаты. 
2. Дайындаманың сызбалары және одан жасалған бөлшектер. 
3. Бөлшектерді дайындаудың технологиялық картасы. 
4. Кесу режимдерін есептеу. 
5. Басқару бағдарламасының параметрлерінің параметрлері, 

бағдарламаның негізгі терезесінің суреті. "Диагностика"терезесінің суреті. 
6. Бөлшектерді жасауға арналған басқару бағдарламасы. 
7. Кесу жылдамдығының беріліске және беріліске кесу тереңдігіне 

тәуелділігі. 
8. Басқару бағдарламасын жөндеу және тексеру нәтижелері. 
9. Дайын бөлік (оқытушының нұсқауы бойынша). 
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10. Жұмыс бойынша қорытындылар. 
 

Өз бетінше орындауға арналған тапсырмалар 

1 тапсырма  

"Білік" бөлігін сызбаға және берілген басқару бағдарламасына сәйкес 
өңдеу керек. 2146 дана 

 
Жұмысты орындау тәртібі 
1.Бөлшекке, оның пішініне қойылатын техникалық талаптарды 

сипаттаңыз, 
рұқсат етілген кедір-бұдырлығын көрсету; ең үлкен және ең кіші шекті 
өлшемдер мен рұқсаттардың ауытқуларын көрсету. 

2.Дайындаманың түрін сипаттаңыз (пішіні, өлшемдері, материалы, 
химиялық құрамы және механикалық қасиеттері). 

3.Жабдықты таңдауды негіздеу, қысқаша сипаттама беру. 
4.Бөлікті бекіту үшін тиісті құрылғыны таңдаңыз. 
5.Кескіш құралды таңдауды, оның геометриясының ерекшеліктерін 

негіздеу. 
6. Бақылау-өлшеу құралын таңдауды негіздеу. 
Қажетті жабдықтар мен құрал-саймандардың, анықтамалық-

әдістемелік материалдардың тізбесі: CNC токарь станогы; бақылау-өлшеу 
құралы; кескіш құрал жеке қорғаныс құралдары; өрт қалқаны; Нұсқаулық 
карталар, Технологиялық нұсқаулықтар, Оқу құралдары, анықтамалық 
әдебиеттер және әдістемелік ұсынымдар 

 

2 тапсырма 

1.Осы бөлікті өңдеу бағытын жасаңыз 
2.Әр әрекетті орындау үшін кестені жеке-жеке толтырыңыз (8 

операция)  
3.Операцияға уақыт мөлшерін есептеңіз. 
Анықтамалық әдебиеттерді қолдана отырып есептеулер жүргізіңіз. 
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Фрезерлік операция 
Анықталмаған шекті ауытқуларды 
H14; H14 бойынша орындау.  
Материалдың маркасы: болат 45 
ГОСТ 1050-9 
Бөлшектің массасы: 0,8 
Өндірісі среднесерийное  
 

 
Сур. 4.22-тапсырманы орындау нұсқасы 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Ұсынылған бөлік үшін дайындаманың ұтымды түрін, бөлікті өңдеу 
маршрутының әр операциясы үшін технологиялық жабдықты және 
жабдықты таңдаңыз. 
 
№ 1 кестені толтыру. 
Операцияның атауы  
Технологиялық жабдықты оның үлгі өлшемін 
ескере отырып көрсету 

 

Өндіріс түрін, жалпы өлшемдерін және бөлікке 
қойылатын техникалық талаптарды ескере отырып, 
станоктың түрін таңдаңыз 

 

Нұсқаулық карталарды ескере отырып, операцияны 
орындау кезіндегі негізгі реттеу әрекеттерін көрсету 

 

Өндіріс түрін ескере отырып, жетек түрін (электр, 
гидро, пневмо) көрсету 

 

Қажетті кесу құралын көрсетіңіз  
Өндіріс түрін ескере отырып, тиімді өлшеу құралын 
көрсетіңіз 

 

Кәсіптер мен жұмыс түрлеріне арналған еңбекті 
қорғау жөніндегі үлгілік нұсқаулықтарға сәйкес осы 
операцияны орындау кезінде ықтимал қауіптерді 
көрсету 

 

Ақаудың мүмкін себептерін және олардың алдын 
алу тәсілдерін көрсету 

 

 
Қажетті жабдықтар мен құралдардың тізбесі: машина жасау 

бөлшектерінің үлгілері; жұмыс сызбаларының жиынтықтары; бақылау-өлшеу 
құралдары; Технологиялық процестердің бақылау карталары  



284
  

 

Қысқаша қорытынды  
 
Бұл тарауда тақырыптар бойынша теориялық материалдар келтірілген:  
- ақаусыз техникалық жай-күйді, апатсыз және сенімді жұмысты, 

құрылғылар мен жабдықтарды пайдалануды, жөндеу мен жаңғыртуды 
қамтамасыз ету; 

-тораптар мен механизмдерге, бақылау-өлшеу аспаптарына техникалық 
шарттар бойынша жұмыстар; 

- жабдықты пайдаланудың техникалық деңгейінің техникалық 
параметрлері мен көрсеткіштерін қарау, сынау, тексеру, Бақылау; 

- техникалық жағдайды диагностикалау және технологиялық жабдықты 
қауіпсіз пайдалану ресурсын болжау; 

- орташа күрделіктегі бөлшектерді, бөлшектердің орнын ауыстыруды 
және оларды бағдарламалық басқарылатын станоктарда құрамдастырып 
бекітуді талап ететін көп аралықтары бар күрделі бөлшектерді механикалық 
өңдеу. 

Тақырып бойынша зертханалық жұмыстар келтірілген: SM-250E2F3 
типті станоктарға арналған басқару бағдарламаларын технологиялық 
диагностикалау, MF70-4f4 типті фрезерлік станоктарға арналған басқару 
бағдарламаларын технологиялық диагностикалау. 

Алынған білімді тексеру мақсатында осы тарауда ұсынылған 
тақырыптар бойынша зертханалық жұмыстар әзірленді 
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ҚОРЫТЫНДЫ 
 

Оқу құралын авторлар ұжымы 1012000 –Икемді автоматты желілер 
мамандығы бойынша ТжКБ жүйесі үшін өзектендірілген үлгілік оқу 
жоспарлары мен бағдарламалары негізінде әзірледі. 

 Оқу құралы құзыреттіліктің қалыптасу деңгейін, келесі кәсіби 
модульдерді меңгеру нәтижесінде білім алушылардың кәсіби қызметті 
орындауға дайындығын бағалауға арналған: аспапты ауыстыру және түзету 
арқылы аспапты блоктарды таңдау және орнату, бағдарламалық 
басқарылатын көп мақсатты станоктарға қызмет көрсету, бағдарламалық 
басқарылатын станоктар тобын басқару, 1012000 –Икемді автоматты 
желілер, "Техник-механик"мамандығы бойынша 3, 4-курс білім алушылары 
үшін Күрделілігі орташа бөлшектерді, өтулері көп күрделі бөлшектерді 
механикалық өңдеу. 

Кәсіби Модульдер кәсіби және арнайы пәндерден қалыптасады. 
Оқу құралын пайдалану техник-механиктің күрделі, ғылымды 

қажетсінетін мамандығын жүйелі, кәсіптік оқытудың қалыптасуы мен 
дамуына ықпал ететін болады.  
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Қосымшалар 
1‑қосымша 

 
Сериялық өндірістегі Өңделетін бөлшектер партиясының мөлшеріне 

байланысты қосалқы уақытқа арналған түзету коэффициенттері. №1 Карта 
 позициясының 
№  

Жедел уақыт (ос.а + 
ТД) мин., дейін 

Өндіріс түрі 

Ұсақ 
сериялы 

Орташа сериялы 

Партиядағы бөлшектердің саны, дана 

6 10 16 25 40 63 100 160 250 

1 4 1,52 1,40 1,32 1,23 1,15 1,07 1,00 0,93 0,87 

2 8 1,40 1,32 1,23 1,15 1,07 1,10 0,93 0,87 0,81 

3 30 және одан көп 1,32 1,23 1,15 1,07 1,00 0,93 0,87 0,81 0,76 

Индекс  а б в Г д Е Ж З Және 
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2‑қосымша  
 

Машина жасау зауыттары үшін басқару функциялары бойынша 
мамандар санының нормативтерін айқындауға арналған формулалар 

 
Басқарма 
функцияларының 
атауы 

Есептеу формуласы Әріптік белгілер 

Негізгі өндіріске 
жалпы (желілік) 
басшылық жасау 

Нк = 0,99p0,677
n
Ф0,210 Рп-өндірістік 

жұмысшылар саны 

Өнім конструкциясын 
әзірлеу және жетілдіру 

Нк = 0,155 Кса Кс-бөлшектердің 
күрделілік 
коэффициентіа-
түпнұсқа бөлшектер 
атауларының саны 

Өндірісті 
технологиялық 
дайындау 

Нт = 0,155м0,928 Т0, 060 М - негізгі 
өндірістегі жұмыс 
орындарының саны-
негізгі өндірістегі 
технологиялық 
операциялардың 
саны 

Өндірісті 
технологиялық 
жабдықтармен 
қамтамасыз ету 

Бірақ = 0,2 Нт - 

Стандарттау және 
қалыпқа келтіру 

Нст = 0,05 (Нк + Нт) - 

- еңбекті және 
жалақыны 
ұйымдастыру; 

Бірақ.т = 0, 087р0, 965
п. п. ӨКП-өнеркәсіптік-

өндірістік персонал 
саны 

Жөндеу және 
энергетикалық қызмет 
көрсету 

Нр.о = 0, 02ф0, 884 - 

өнім сапасын Нт.к = 0,044м0,853Т0, 041 - 

Негізгі Өндірісті 
жедел басқару 

Нр.о = 0, 119р0, 687
п С0, 732 С-негізгі өндірістегі 

дербес 
бөлімшелердің саны 

Техникалық- Нэ = 0,043ф0,427М0, 309 - 
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экономикалық 
жоспарлау 

- бухгалтерлік есеп және 
қаржылық қызмет; 

ҰБ = 0, 037р0, 790
п. п m0,064 m-атаулардың, 

өлшемнің, 
артикулдардың, 
материалдардың, 
жартылай 
фабрикаттардың, 
сатып алынатын 
бұйымдар мен 
шығарылатын 
өнімдердің саны 

Материалдық-
техникалық жабдықтау 
және өткізу 

Нс = 0,078p0,542 
0 m0,085 П0, 

096 
Р0-жұмысшылардың 
жалпы саны-
жеткізушілер мен 
тұтынушылар саны 

- кадрларды жасақтау 
және даярлау; 

Н.к = 0, 099Р0, 608
т. б - 

Шаруашылық қызмет 
көрсету 

НҚ = 0, 004р0, 950 
т. б - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



294
  

 

3‑қосымша  
 

Бақылау объектілері. Негізгі бақыланатын белгілердің құрамы 
 
Бақылау объектілері Бақыланатын белгілердің құрамы 

Технологиялық 
процесс 

Сапалық және Сандық сипаттамалар, оның ішінде: 
дәлдік пен тұрақтылық, операцияларды орындау 
реттілігі, технологиялық жарақтандырудың 
қолданылатын құралдары; өңдеу режимі, 
операцияаралық әдіптер; материалдардың, жартылай 
фабрикаттардың, дайындамалардың, қосалқы 
материалдардың ТД талаптарына сәйкестігі, кіру, 
операциялық және қабылдау бақылауының мазмұны мен 
әдістері; көлік операцияларын орындаудың дұрыстығы, 
сақтау шарттары; еңбек қауіпсіздігі, өндірістік 
гигиенаны сақтау және т.б. өндірісті ұйымдастыру 
бойынша ТД, НД талаптары; энергияның барлық 
түрлерін жұмсау ережелерін сақтау; ресурстардың 
барлық түрлерінің шығындары; алдыңғы тексеру 
кезінде анықталған ескертулерді жою; ақау 
изоляторының 

Бөлшек, құрастыру 
бірлігі, жинақ, 

кешен 

Геометриялық параметрлер, физикалық-химиялық 
Параметрлер, Сыртқы және ішкі ақаулар, таңбалар, 
таңбалау, ілеспе құжаттар (жапсырмалар, биркалар, 
сертификаттар, технологиялық паспорттар, өзгерістер 
карталары, сынақ хаттамалары, бақылау журналдары), 
олардың болуы және дұрыс толтырылуы, сынақ 
жүргізудің толықтығы, бұйымдардың дұрыс орнатылуы; 
бұйымдарды таңбалау, Буып-түю және Тапсырыс 
берушіге жеткізудің жиынтықтылығы. 

Технологиялық 
процесті 

орындаушылар 

Орындаушының ТД-да көзделген біліктілігінің 
сәйкестігі. 

Технологиялық 
және 

конструкторлық 
құжаттама 

Жұмыс орнында болуы, тозу дәрежесі, құрамы, 
толықтығы, дизайны, уақтылы және дұрыс өзгерістер 
енгізу. Технологиялық процестің КҚ және ЕТД 
талаптарына сәйкестігі. 

Технологиялық 
жарақтандыру 

құралдары 

Сақтау, пайдалану шарттары; жабдық пен жарақтың 
жарамдылығын куәландыратын Паспорт пен бирка; 
қайталанатын жарақтың болуы мен жай-күйі; 
жабдықтың, жарақтың, құралдың, СИ, СК, ИО жай-күйі 
және оларды пайдалану тәртібінің белгіленген 
талаптарға сәйкестігі; қолданылатын жабдықтың, 
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жарақтың, СК, СИ, ИО, құрал-сайман КД, ТД 
дайындалатын бұйымдардың сәйкестігі. 

жұмыс 
орындары; 

Жабдықтардың, жабдықтардың, ыдыстардың, 
энергия жүйелері мен энергия тасымалдаушылардың 
жоспарлау және технологиялық процесс талаптарына 
сәйкестігі және орналасуы; материалдарды, 
дайындамаларды, жартылай фабрикаттарды, дайын 
бұйымдар мен технологиялық жарақтандыру 
құралдарын операцияаралық сақтау жөніндегі 
талаптарды орындау; жұмыс орнының санитариялық 
жай-күйі мен мәдениеті, оның ішінде тәртібі, тазалығы, 
жұмыс орындарында бөгде заттардың болмауы, 
эстетикалық жай-күйі; еңбек қауіпсіздігі және 
жағдайлары; жеке қорғаныш құралдарының болуы. 
Технологиялық операцияны орындау нәтижелерін 
статистикалық талдаудың бақылау парақтары мен 
карталарының болуы (статистикалық реттеуге ұшыраған 
операциялар үшін). 
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4 қосымша 
 
Токарлық станок үшін басқару бағдарламасымен жұмыс 
 

Бағдарлама төте жол арқылы немесе "Бастау" мәзірі арқылы іске 
қосылады 
- Step CNC бағдарламалары". 

Step CNC бағдарламасының негізгі қасиеттері»: 
 Іске қосылғаннан кейін бағдарлама имитациялық режимде болады. 
 Егер калибрдің жылдамдығы болса, құралдың кез-келген қозғалысы 

мүмкін 
F нөлге тең емес. 

Қолмен режимді имитациялық режимде іске қосу үшін қосымша 
әрекеттер мен параметрлер қажет емес. 

Пәрмен жолынан бөлек пәрменді имитациялық режимде орындау үшін 
қосымша параметрлер қажет емес. 

Басқару бағдарламасын автоматты түрде іске қосу үшін машина мен 
модельдеу режимдерінің барлық координаттары үшін машинаның нөліне 
шығу керек. 

Үшін қою Нөл станок шығару қажет құрал Шәкәрім терезеде 
бағдарлама нүктесі, ол қабылданатын болады, нөл станок және "батырмасын 
басу Анықтау нөл станок» басқару тақтасында. Координаталық 
есептегіштер қалпына келтіріледі. Машинаның нөліне шығудың келесі 
командалары калибрді осы нүктеге шығарады. 

Имитациялық кескінді СТАНОК режимінде станокта өңдеуге сәйкес 
келтіру үшін, қажет: 

- Құралды машинада нөл ретінде қабылданатын позицияға шығарыңыз. 
- Бағдарламаны Имитациялық режимге ауыстырыңыз. 
- Симулятордағы құралды мынадай позицияға шығару Нөлдік 

машина. 
- Бағдарламаны машина режиміне ауыстырыңыз. 
- "Машинаның нөлін Анықтау" түймесін басыңыз . 
- Басқару бағдарламасын іске қосыңыз (up). 
Басқару бағдарламасын іске қосу: 
- Батырманы басу арқылы бағдарламаны жүктеу диалогын ашыңыз 

 басқару тақтасында. 
- Оп файлын таңдаңыз. 
- "Жүктеу" түймесін басыңыз. Up мәтіні "басқару тақтасындағы 

бағдарлама"терезесіне жүктеледі. 
- Шығару суппорт Нөл станок. 
- Батырмасын басу         басқару тақтасында. 

 
Бағдарламаны кезең-кезеңімен орындау үшін басқару тақтасындағы 

"қадамдық режим" жалаушасын орнатыңыз. 
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Машина түрін өзгерту үшін "Жабдықты баптау" диалогын ашып, 
"Жалпы" қойындысында станоктың түрін таңдаңыз Токарь немесе Фрезер. 
"Сақтау" түймесін басып, бағдарламаны қайта іске қосыңыз. 

Up немесе жеке команданың орындалуын тоқтату үшін 
"тоқтату"түймесін басу керек. Бұл жағдайда калиппердің жылдамдық мәні 
және негізгі қозғалыстың өсуі нөлге орнатылады. 

Нақты машинамен жұмыс "командалар" арқылы жүзеге асырылады - 
Станок". 
Егер машина режиміне ауысса, бірақ жетек жұмыс істемесе, келесі 
тармақтарды тексеру қажет: 

- F калибрінің қозғалу жылдамдығы орнатылды ма? 
- Машина LPT ДК портына қосылған ба? 
- Бұл машина үшін басқару желілері дұрыс орнатылған ба? Тексеру 

станоктың паспорты бойынша және "Жабдықты баптау"диалогы бойынша 
жүргізіледі. 

- Қадамдық жетектер үшін импульстің минималды ені берілген бе? 
Тексеру станоктың паспорты бойынша және "Жабдықты баптау"диалогы 
бойынша жүргізіледі. 

Қадамдық жетектің басқару импульстарының минималды енін келесі 
әрекеттер тізбегімен реттеуге болады: 

1. Максималды жылдамдық мәнін 300-ге орнатыңыз (диалог 
"Жабдықты баптау"). 

2. "Момент" мәнін 2500-ге орнатыңыз ("Жабдықты баптау"диалогы). 
3. "Сақтау" түймесін басыңыз. 
4. Бағдарламаны машина режиміне ауыстырыңыз. 
5. "Қолмен басқару" диалогын шақырыңыз. 
6.Калибрдің жылдамдығын максималды мәнге орнатыңыз. 
7. Осьтердің кез-келген бағытын жылжыту түймесін басыңыз. 
8. Егер диск біркелкі жұмыс істесе, "Импульс" мәнін 100-ге азайтып, 

5,6,7-тармақтарды қайталаңыз. 
9. 8-тармақ қозғалтқыштың біркелкі жұмысы кезінде қозғалыстың ең 

жоғары жылдамдығына қол жеткізу сәтіне дейін қайталанады. 
 

Бағдарламалау бойынша нұсқаулық 
 

Бөлшектерді өңдеудің басқару бағдарламасы кадрлар тізбегінен 
тұрады. Кадр пішімі ГОСТ 20999-83 арқылы анықталады және келесідей: 
N04. G02. X+053. Z+053. R+053. I+053. J+053 K+053. F023 F05 E034. S+04. 
T04. D02. M02. P08. Q08. H04. L04. 

Нұсқаулық G машина мен бөліктің координаттар жүйесін, сондай-ақ 
осы координаттар жүйелеріндегі арнайы нүктелерді, атап айтқанда: 

- нақты өңдеу жағдайларын есепке алу; 
– G-функциялардың құрамы, олардың мақсаты; 
- G-функцияларын дұрыс өңдеу үшін қажетті әріптік параметрлер мен 

ТЖББ параметрлерінің құрамы; 
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Машинаның координаттар жүйесі машинаның шығу орны-машинаның 
нөлдік нүктесі арқылы анықталады. Бұл жағдайда машинаның өзгермелі 
нөлдік жүйесі қолданылады, яғни.құралға қатысты крест үстелінің кез-келген 
позициясы нөлге тең болуы мүмкін. 

UCHPU оң жақ координаттар жүйесіне бағытталған, онда 
бақылаушының Y осінің оң бағыты жағынан XZ жазықтығының 
квадранттарына қарап, G02 дөңгелек интерполяция функциясының "сағат 
тілімен" дамуын көреді. 

Бөліктің жаңа координаттар жүйесін орнату функциямен жүзеге 
асырылады: 

 
                                       G92  X  Z  , 
                                               U W 
 
мұндағы X, Z-бөлшектің координаталар жүйесіндегі № 1 тіркелген 

нүктенің координаталары, яғни бөлшектің нөл бөлігінің координаталар 
жүйесінің басына қатысты (НД); 

U, W – векторының құраушылары өткізілген бірі-НҚ НС (нөл станок). 
 
Кадр пішімі: Up-дің әр жақтауы келесі форматқа сәйкес келуі 

керек: [кадр нөмірі] [Команда] [команда параметрлері]. 
Бір кадрда бір уақытта M және G функциялары болмауы керек, олардың 

параметрлері бірдей параметрлер болып табылады. 
Жақтаудың компоненттері бір-бірінен бір бос орынмен бөлінеді. 

Таңбадан басталатын жол"; " түсініктеме болып саналады 
Мысалы: шпиндельді қосу 
N100 S1000 M03 
Параметрлер мен олардың мәндері бос орындармен бөлінбейді. 

Мысалы: X-100.6 
 
2‑кесте. 

Адрестік буква Таңбаның мақсаты 
N Кадрдың реттік нөмірі 
G Операция режимінің тапсырма командасы (сызықтық, 

круговая интерполяция және т. б.) 
X, Y, Z Координат мәндері 
I, J, K Шеңбер доғасының центрінің координаттары 
F Калиппердің жылдамдығы 
S Шыбықтың айналу жылдамдығы 
T Құрал корректорының нөмірі 
M Көмекші команда 
R Шеңбер доғасының радиусы 
P Үзілістің ұзақтығы, кіші бағдарлама нөмірі, нөмірі 

бекітілген нүкте, пәрмен параметрі 
Q Пәрмен параметрі 
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Координаталар мен параметрлер мәндерін орнату 
Егер координатаның немесе радиустың мәні ондық нүктемен берілсе, 

онда мән миллиметрмен беріледі. 
Егер координатаның немесе радиустың мәні ондық нүктесіз берілсе, 

онда мән дискреттерде қабылданады. 
Мысал: X100-жүз диск; 
Х100. - жүз миллиметр. 
Параметрлік мән тапсырмасы 
Тапсырма маңызы бар параметр: 

            X#200n 
Y#210n  
Z#220n 

Айнымалыдан мәнді орнату 
XEn  
YEn  
ZEn 

 
Параметр мәнін келесідей орнатуға болады: мысал: N10#2005=35.5 – 

параметр мәні35.5; N10#2005=E10 – айнымалы мән. 
Параметрлермен математикалық операциялар 
Қосу #2001= # 2002+ # 2001-параметр мәндерінің қосындысы #2002 

және 
# 2001 # 2001 параметріне жазылады. 

Алу #2001= # 2002 - #2001-параметр мәндерінің айырмашылығы #2002 
және #2001 # 2001 параметріне жазылады. 

Көбейту #2001= # 2002 * #2001-параметр мәндерінің көбейтіндісі 
#2002 және #2001 # 2001 параметріне жазылады. 

Бөлу #2001= # 2002 / #2001-параметрді бөлудің қалдығы # 2002 
# 2001 # 2001 параметріне жазылады. 

Калиппер мен шыбықтың жылдамдығын анықтау 
 FN калибрінің жылдамдығы шпиндельдің 1 айналымына 

миллиметрмен беріледі (мм / об); 
 Жылдамдығы шпинделдің SN айналымда минутына (айн / мин). 
Құрал параметрлері 

Құралдың шығу мәндерін орнату: N01 Tn. Ұшып шығу мәндері 
ағымдағы координатпен қосылады. Файл пішімі: 

 Басқару бағдарламасының файлы-кеңейтімі бар қарапайым мәтіндік 
файл .PRG; 

 Файлдың әр жеке жолында бағдарламаның жақтауы немесе 
түсініктеме жолы болуы керек, оның бірінші белгісі таңба болуы керек ";" 

 Файлды жүктеу кезінде бос жолдар еленбейді. 
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5‑қосымша  
 

Фрезерлік станок үшін басқару бағдарламасымен жұмыс 
Кадр пішімі, әріптік адрестер, координаталар осі 

Бөлікті өңдеудің басқару бағдарламасы (up) кадрлар тізбегінен тұрады. 
Кадр пішімі (ГОСТ 20999-76 бойынша): n04. G02. Х+053. Z+053.
 R+053. I+053. J+053 K+053. F023 F05 E034. S+04. 
Т04. D02. М02. Р08. Q08. Н04. L04. 

Қосымша әріптік адрестер форматы: 
А+053. +053. С+053. U+053. V+053. W+053. Y+053. O08 

Әріптік адрестерді тағайындау: 
N-кадр нөмірі; 
G-дайындық функциясы, тұрақты цикл; 
X, Z-абсолютті шамаларда немесе өсінділерде X және Z осьтері 

бойынша геометриялық деректер; 
U, W-өсінділердегі X және Z осьтері бойынша геометриялық деректер; 
R-доғаның радиусы; 
I, К-шеңбер орталығының координаттары; X, Z осьтері бойынша 

геометриялық деректер; бағдарламалау радиуста және диаметрде 
жүзеге асырылуы мүмкін; 

S-шыбықтың жылдамдығы, кесу жылдамдығы; 
Н - басқару бағдарламасын қайталау саны; 
T-құрал функциясы, құрал N, түзеткіш N; 
D-корректор нөмірі; 
М-көмекші функция; 
L-басқару бағдарламасын (кіші бағдарлама) шақыру); 
Р, Q - УП-ның кейбір бөлігінің бірінші және соңғы жақтауының нөмірі; 
F, Е-беру функциясы; жіп қадам; 
А, В, с, J, V, Y, О - циклдар мен басқару бағдарламаларының 

қосымша параметрлері. 
Бір кадрда жазуға болады: 

- F, Е-беру мәні (жіп қадамы); 
- теңшелетін топтан көптеген G-функциялар; 
- T функциясы немесе d функциясы; 
- алты м дейін-орын ауыстырғанға дейін орындалатын 

функциялар; 
- S-функция; 
- негізгі топтан бір G-функция (модальділікті ескере отырып); 
- төрт м дейін-қозғалыстан кейін орындалатын функциялар; 
L-функция (Кіші Бағдарламаны шақыру) және одан кейін 

параметрлер ретінде кез-келген әріптік мекен-жайлар. 
Жалпы жағдайда, L функциясы жақтауды екіге бөледі: l мекен-жайынан 
кейін кадрда жазылған барлық әріптік мекен-жайлар параметрлер ретінде 
қарастырылады. Ерекшелік тек h мекен-жайы болып табылады, ол кадрдың 
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кез-келген жерінде ішкі бағдарламаның қайталануының саны ретінде 
қарастырылады. 

Басқару бағдарламасының кадрларындағы функцияларды орындау, 
олар кездейсоқ тәртіпте жазылуы мүмкін екеніне қарамастан, дәл көрсетілген 
тәртіппен жүзеге асырылады. 

Бірінші топқа параметрлер ретінде әріптік мекен - жайларды қажет 
етпейтін теңшелетін G функциялары кіреді; екінші топқа параметрлер 
ретінде әріптік мекен - жайларды қажет ететін негізгі G функциялары, соның 
ішінде тұрақты циклдер кіреді. 

"*" (Модаль) деп белгіленген G функциялары басқа модальдық G 
функциясы жойылғанға дейін олардың мәнін сақтайды. G00 функциясы 
бастапқы болып табылады және ТЖББ қосылған кезде іске қосылады. G 
дайындық функциялары, оның ішінде циклдер, әдетте, up кадрында әріптік 
мекен-жайларды қолдана отырып немесе машина мен UHPU параметрлерін 
енгізу режимінде орнатылады. Екі жағдайда да, мысалы, бір up-де сыртқы 
және ішкі жіптер үшін апаттық қашу бағыттарын белгілеу үшін, up кезінде 
параметрдің мәнін тез өзгерту керек. 

Көмекші М-функциялар екі топқа бөлінеді. Бірінші топқа кадрда 
берілген қозғалысқа дейін орындалатын М функциялары, екінші топқа - 
қозғалғаннан кейін кіреді. 

Кадрдағы l мекен-жайы бойынша сіз басқару бағдарламасының 
қоңырауын көрсете аласыз, ол үшін төрт санға дейін беріледі. 900-ден 999-ға 
дейінгі нөмірлер тұрақты, сыртқы ішкі бағдарламаларға арналған. 1000 С 
нөмірлері UP бөлігі ретінде сақталатын және өңделетін ішкі ішкі 
бағдарламаны көрсетеді. Соңғы жағдайда нөмір кіші бағдарлама басталатын 
кадр нөмірін көрсетеді. Кіші бағдарлама M17 кодымен аяқталады. Кіші 
бағдарламалардың салынымдарының саны үштен аспайды. 

L мекен-жайынан кейін кадрға жазылған барлық мекен-жайлар (Н-дан 
басқа) ішкі бағдарлама параметрлері ретінде қарастырылады (параметрлік 
бағдарламалау), буферге салынып, ішкі бағдарламаға беріледі. 

Мысал. 
N80 1.1230 А12. 3 В72. - Кіші Бағдарламаны 
шақыру; кіші бағдарлама: 
N1230 #101 = #1 + #2 - #101 84.300-ге тең болады; 
N1235 #103 = #2 – #1 - #102 59.700-ге тең болады; 
N1240 G00 X #101 
N1250 G01 X#102 
М17 
F адресінің форматы (G94) 1 мм/мин қашықтықта F05 болады. 

Нүктемен минуттық беруді орнатуға рұқсат етіледі, сонымен қатар 
нүктенің позициясы м/мин-ге сәйкес келеді. 

Мысал. 5 м/мин беруді F200 немесе F. 2 ретінде орнатуға болады. 
Дисплейге қоңырау шалу-әрқашан нүктемен. 

F мекен-жай пішімі қайта берілген кезде (G95) F023 бар, дискреттілігі 1 
мм/айн. Нүкте мм/об сәйкес келеді. 
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Мысал. F. 3 0,3 мм/айн беруді орнатады, ал F1.215 - 1,215 мм/айн. 
3.2. STEPPER CNC басқару бағдарламасында мүмкіндіктерді 

пайдалану ерекшеліктері 
Нұсқаулықта машина мен бөліктің координаттар жүйесін, сондай-ақ 

осы координаттар жүйелеріндегі арнайы нүктелерді анықтау ережелері 
сипатталған: 

- басқару бағдарламасында өңдеудің нақты жағдайларын есепке алу; 
-G-функциялардың құрамы және олардың мақсаты; 
-G-функцияларын дұрыс пысықтау үшін қажетті БББМ әріптік 

параметрлері мен параметрлерінің құрамы; 
-G-функцияларды өңдеу геометриясы. 
Машинаның координаттар жүйесі машинаның шығу орны-машинаның 

нөлдік нүктесі арқылы анықталады. Бұл жағдайда машинаның өзгермелі 
нөлдік жүйесі қолданылады, яғни.құралға қатысты крест үстелінің кез-келген 
позициясы нөлге тең болуы мүмкін. 

UCHPU оң жақ координаттар жүйесіне бағытталған (ГОСТ 20999-83), 
онда бақылаушының (машина операторы, up технологы) XZ жазықтығының 
квадранттарына Y осінің оң бағыты жағынан G02 дөңгелек интерполяция 
функциясын "сағат тілімен"өңдеуді көреді. 

Қажет болған жағдайда жаңа координаттар жүйесін (бөлшекті) 
бағдарламалық орнату, параметрлік түрде жаңа координаттар жүйесін 
(бөлшекті) орнату; осы құралдарды орнату, қажетті технологиялық 
командаларды және сызықтық ығысуды орнату жүзеге асырылуы мүмкін. 

STEPPER CNC бағдарламасында кадрды жазу үшін әр кадр форматқа 
сәйкес келуі керек: 

[Кадр нөмірі] [пәрмен] [команда параметрлері] 
Бір кадрда бірдей параметрлері бар M және G функциялары болмауы 

керек, яғни егер m функциясында X Y Z параметрі болса, онда сол жолда X Y 
Z параметрлері бар g функциясы болмауы керек. Жақтаудың құрамдас 
бөліктері бір-бірінен бір бос орынмен бөлінуі керек.  

Координаталар мен параметрлер мәндерін орнату 
Егер координатаның немесе радиустың мәні ондық нүктемен берілсе, 

онда мән миллиметрмен беріледі. Мән ондық бөлшексіз берілген кезде, 
мысалы, дискретте берілген мән қабылданады: 

X100-100 дискрет, X100. – 100 миллиметр. 
Параметрлік мәндерді келесідей орындауға болады: 
N10 # 2005 = @35.5-35.5 Мәні 
T10 #2005 = E10 – E10 айнымалысынан 
Калибр мен шыбықтың жылдамдығы (мм / мин) орнатылады. Сондай-

ақ, калибрдің жылдамдығын шпиндельдің айналу жылдамдығына 
миллиметрмен шпиндельдің бір айналымына байланыстыра отырып орнатуға 
болады. 

Әрі қарай, біз ең көп таралған функцияларды қолдана отырып, 
бағдарламаның жақтауын құру мысалдарын қарастырамыз: 

M02-бағдарламаның орындалуын тоқтату мысал: N01 M02; 
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М03-шпиндельді сағат тіліне қарсы қосу 
мысал: N01 S1000 М03-шпиндельді 1000 айн/мин қосу.; 
М04-шпиндельді сағат тілімен қосу 
мысал: N01 S1000 М04-шпиндельді 1000 айн/мин қосу.; 
М05-шпиндельді тоқтату мысал: N01 М05; 
M10 Рп – қысқыш бөліктері, мұндағы n – секундтағы қысқыш уақыты 

мысал: М10 Р10; 
M11 Rp-бөлшектерді ашыңыз, мұндағы n-секундты ашу уақыты мысал: 

M11 P10; 
М100-бекітілген нүктенің координаттарын орнату бекітілген нүктелер 

олардағы үстелді бұру үшін қолданылады мысал: N01 М100 Xn Yn Zn P10-
бекітілген нүктені орнату 

 Xn yn zn координаттары бар № 10. 
X, Y және Z параметрлерінің мәнін e айнымалылары арқылы орнатуға 

рұқсат етіледі, мысалы: N10 M100 XE11 P4. 
Параметрлерден X, Y және Z параметрлерінің мәнін орнатуға рұқсат 

етіледі 
200N, 210n, 220n, мысалы: N10 M102 x#2005 P4; 
M101-айнымалы мәнін орнату e мысал: n01 m101 @ _ _ сан_ En; 
M102-құралдың шығу мәндерін орнату мысал: N01 M102 Xn Yn Zn 

Р_инструмент 
200N, 210n, 220n параметрлерінен X, Y және Z параметрлерінің мәнін 

орнатуға рұқсат етіледі. 
Мысал: N10 М102 Х#2005 Р4; 
M103-шеңбер доғасын жуықтау дәлдігін орнату мысал: N01 M103 

Сп-шеңбер доғасын N сегменттеріне бөлу; М200-Е параметрін санмен 
салыстыру: егер Е<@ болса, онда әрекет мысалы: N01 М200 en @_сан_ 
G71 Р100-айнымалы мәнді санмен салыстыру, егер Е<@ болса, онда G7I 
P100 функциясын орындау; 

М201-Е параметрін санмен салыстыру: егер Е>@ болса, онда әрекет 
мысал: N01 М201 En @_сан_ G71 р100-айнымалыны санмен салыстыру: 
егер Е > @ болса, онда G71 Р100 функциясын орындау; 

М202-Е параметрін санмен салыстыру: егер Е=@ болса, онда 
әрекет мысал: N01 М202 En @_сан_ G71 р100-айнымалыны санмен 
салыстыру: егер Е=@ болса, онда G71 Р100 функциясын орындау. 

М203-Е параметрін санмен салыстыру: егер Е!=@ содан кейін 
әрекет мысалы: N01 М203 En @_сы_ G71 P100-айнымалы мәнді санмен 
салыстыру: егер Е!=@ содан кейін G71 P100 функциясын орындау. 

Ескерту: _әрекет_-G функциясы. 
М300-қосу Е=Е + Сан 
мысал: N01 М300 en @ __ саны-санмен en айнымалысын қосу 

және нәтижені en айнымалысына жазу. 
М301-алу Е=е-Сан  
мысал: N01 М301 en @ _ сан_-айнымалыдан шегеру en сан және 

нәтижені айнымалыға жазу En. 
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М302-көбейту Е=Е * Сан 
мысал: N01 М302 En @ _ _ Сан - en айнымалысын санға 

көбейту және нәтижені en айнымалысына жазу. 
М303-бөлу Е=Е / Сан 
мысал: N01 М303 En @ _ _ саны - en айнымалысын санға бөлу 

және нәтижені en айнымалысына жазу. 
M305-e айнымалыларын evariables файлына сақтаңыз.dat 
M306-evariables файлынан e айнымалыларын жүктеңіз.dat 
G00-максималды жылдамдықта берілген нүктеге позициялау (бос 

орын ауыстыру)  
мысал: N01 G00 Xn Yn Zn 
G01-сызықтық интерполяция 
мысал: N01 G01 Xn Yn Zn 
G02-дөңгелек интерполяция (сағат тілімен) 
мысал: N15 G02 U-10. V-10. I-10. К0. F150 - U-10 ығысуымен тең 

емес нүктесі болатын шеңбердің доғасы. V-10. жалпы нүктеден 
шеңбердің центрі I-10 ығысуымен орналасқан. К0. бастапқы нүктеден: I-х 
координатасы бойынша бастапқы нүктеге қатысты шеңбер центрінің 
салыстырмалы ығысуы; К - Y немесе Z ко-ординаты бойынша бастапқы 
нүктеге қатысты шеңбер центрінің салыстырмалы ығысуы. 

Доғаның тағы бір нұсқасы – доғаның радиусын қолдана отырып, 
мысалы: N10 G02 X - 40. Z-20. R50 F100 

Сіз доғаны Test файлы арқылы басқара аласыз.prg оған G01 
функциясын қолдана отырып, жуықтайтын кіші бағдарлама жазылады. 

G03-дөңгелек интерполяция (сағат тіліне қарсы) 
G04-үзіліс 
мысал: N01 G04 P10-10 секунд кідірту 
G25-орын ауыстыруға тыйым салу аймақтарын бақылауды қосу 
G26-тыйым салу аймақтарын бақылауды жою 
G32-компьютермен басқарылатын фрезерлік станокта бөліктің 

бетін сканерлеу 
G37-белгіленген нүктеге шығу 
мысал: n01 G37 Pn – N параметрімен берілген нүктеге шығу. 
G70-кіші бағдарламадан қайтару 
мысал: N01 G70-бұл бағдарламаның соңғы кадры. 
G71-Кіші бағдарламаны шақыру 
мысал: N01 G71 P200-N200 кадрынан басталатын ішкі қоңырау. 
G72-берілген кадрға сөзсіз ауысу мысал: N01 G72 

P150 – N150 кадрға ауысу. 
G73-жоғары жылдамдықты үзіліссіз бұрғылау циклы 
G83 цикліне ұқсас жұмыс істейді. Айырмашылық мынада, чиптерді 

алып тастауға арналған бұрғылау тесіктен толығымен шығарылмайды. 
Соңғысы бөлікті өңдеу уақытын азайтады. 
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6‑қосымша 
 

М кестесі-функциялары 
функция 

белгісі 
 

Функция мазмұны 

 
М00 

Бағдарламаланатын тоқтауды тоқтату. Орындау оператор 
осы функциядан туындаған диалекттегі ОК түймесін 
басқаннан кейін жалғасады. Мысал: N01 M00 

M02 Бағдарламаны орындауды тоқтату. Мысал: N01 M02 
М03 Шпиндельді сағат тілімен қосу. Мысал. 

N01 S1000 M03 – 1000 айн/мин жиілікке қосу. 
М04 Шпиндельді сағат тіліне қарсы қосыңыз. Мысал. 

N01 S1000 M04 – 1000 айн/мин жиілікке қосу. 
M05 Шпиндельді тоқтату. Мысал: N01 M05 
M06 Құралды револьвер басының бір позициясына ауыстыру 

(РГ). Мысал: N01 M06. Симулятор режимінде t 
параметрімен бірге құралды Т параметрімен көрсетілген 
РГ позициясына ауыстыру жүзеге асырылады. 
Мысалы: N10 T2 M06-2-ші РГ позициясын таңдау. Бұл 
ретте, сондай-ақ РГ екінші позициясы үшін ұшулар 
белгіленеді. 

M13 Pn Бөлшектерді токарлық станокта қысыңыз (пинолидің алға 
жылжуы). 
N-секундтағы қысу уақыты. Мысал: M13 P10 

M14 Pn Бөлшектерді токарлық станокта ашыңыз (пинолидің артқа 
қозғалысы). 
N-секундпен ашылатын уақыт. Мысал: M14 P10 

М100 Бекітілген нүктенің координаттарын орнату. 
Мысал: N01 M100 Xn Yn Zn P10-xn yn zn 
координаттары бар №10 бекітілген нүктені орнату. Е 
айнымалыларынан X, Y, Z параметрлерінің мәндерін 
орнатуға рұқсат етіледі. 
Мысал: N10 M100 XE11 P4-х координатасы бойынша 
Е11 айнымалысының мәніне тең тіркелген нүктенің 
мәнін орнату. 200N, 210n, 220n параметрлерінен X, Y, Z 
параметрлерінің мәндерін орнатуға рұқсат етіледі. 
Мысал: N10 M100 x#2005 P4-фиксиро мәнін орнату- 
х координатасы бойынша ванна нүктелері 2005 
параметрінің мәніне тең. 

М101 Е айнымалысының мәнін орнату. 
Мысалы: N01 M101 @_число_Еп мәнін _число_-да қолд 
- ременную En 
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М102 Құралдың шығу мәндерін орнату. 
Мысал: n01 M102 Xn Yn Zn P_ құрал_ - нөмірі бар құрал 
түзеткіші үшін xn Yn Zn ұшу деректерін орнату 
_ құрал_. 
Параметрлерден X, Y, Z параметрлерінің мәндерін орнатуға 
рұқсат етіледі 
200n, 210n, 220n. 
Мысал: N10 M102 x#2005 P4-2005 параметрінің мәніне тең 
х координатасы бойынша ұшуды орнату. 

М103 Шеңбер доғасының жуықтау дәлдігін орнату. 
Мысал: N01 M103 Cn-шеңбер доғасын N бөліктерге бөлу. 
Машина режимінде тым көп дәлдікті орнату ұсынылмайды 
(үлкен N мәні). Бұл машина жетегінің жылдамдығын 
төмендетеді 

M200 Е параметрін санмен салыстыру: егер е < @ болса, онда 
_Шығу_ 
Мысал: N01 M200 En @__g71 P100 саны-EP 
айнымалысын санмен салыстыру: егер e < @ болса, 
онда G71 P100 функциясын орындау. 

М201 Е параметрін санмен салыстыру: егер Е > @ болса, онда 
_Шығу_ 
Мысал: N01 M201 En @__g71 P100 саны-EP 
айнымалысын санмен салыстыру: егер E > @ болса, 
онда G71 P100 функциясын орындау. 

M202 Е параметрін санмен салыстыру: егер Е = @ болса, онда 
_Шығу_ 
Мысал: N01 M202 En @__g71 P100 саны-EP 
айнымалысын санмен салыстыру: егер E = @ болса, 
онда G71 P100 функциясын орындау. 

М203 Е параметрін санмен салыстыру: егер е @ болса, онда 
_Шығу_ 
Мысал: N01 M202 En @__g71 P100 саны-EP 
айнымалысын санмен салыстыру: егер e @ болса, онда 
G71 P100 функциясын орындау. Ескерту: _әрекет_ –G 
функциясы. 

М300 Қосу Е=Е + Сан 
Мысал: N01 M300 En @ _ сан_-EP айнымалысын 
санмен қосу және нәтижені EP айнымалысына жазу. 

M301 Шегеру Е=е-Сан 
Мысал: n01 M301 en @ _ саны_ - 
Азайту келген айнымалы Еп санының және жазба 
нәтижесін переменную Еп. 
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М302 Көбейту Е=Е * Сан 
Мысал: n01 M302 en @ _ саны_ - 
Еп айнымалысын санға көбейту және нәтижені қайта Еп - 
ге жазу. 

М303 Бөлу Е=е / Сан 
Мысал: n01 M303 en @ _ саны_ - 
Еп айнымалысын санға бөлу және нәтижені Еп 
айнымалысына жазу. 

М305 E айнымалыларын evariables файлына сақтаңыз.dat 
M306 E айнымалыларын evariables файлынан жүктеңіз.dat 
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7‑қосымша  
G-функциясы кестесі 

функция 
белгісі 

 
Функция мазмұны 

 
G00 

Максималды жылдамдықпен нүктеге жылжу мысал: 
N01 G00 XnYnZn 

G01 Сызықтық интерполяция.  
 

G02 Дөңгелек интерполяция сағат тілімен. Мысал. 
N15 G02 U-10. W-10. I-10. K0. F150-шеңбердің доғасы, 
оның соңғы нүктесі i-10 ығысуымен орналасқан. K0. 
бастапқы нүктеден. I-х координатасы бойынша бастапқы 
нүктеге қатысты шеңбер центрінің салыстырмалы ығысуы. 
K-Z координатасы бойынша бастапқы нүктеге қатысты 
шеңбер центрінің салыстырмалы ығысуы. 
Доғаның тағы бір нұсқасы – шеңбер доғасының радиусын 
қолдану. Мысал: N10G02 X-40. Z-20. R50 F100. Сіз доғаны 
Test файлы арқылы басқара аласыз.prq-ол G01 функциясын 
қолдана отырып, жуықталған Кіші Бағдарламаны жазады 

G03 Дөңгелек интерполяция сағат тіліне қарсы. (G02 қараңыз) 
G04 Үзіліс. Мысал: N01 G04 P10-10 секунд кідірту. 
G20 Бойлық айналу циклі. Пішім: 

N…G20 X(U)..Z (W)...F... немесе 
N…G20 X(U)..Z(W)… R.. F ...(конус) 
X (U), Z (W) – к бейінінің абсолютті (инкременттік) 
координаттары, R[мм] - бағытымен ( + / - ) х осі бойынша 
конус үшін өсінділердегі өлшемдер: 

Бұл цикл модальды және сол топтың G командасымен 
жойылады; 
Келесі кадрлар үшін X және Z координаттарын, сондай – ақ 
конус үшін R координаталарын көрсететін өзгертілген 
координаттарды ғана бағдарламалау керек. 

 
G24 

Соңғы өңдеу циклі. Пішім: 
N…G24 X(U)..Z (W)... F...немесе N ... G24 X(U)..Z(W)… R.. 
F ... (конус)X (U), Z(W) – к бейінінің абсолютті 
(инкременттік) координаттары, R[мм] – бағытымен х осі 
бойынша конус үшін өсінділердегі өлшемдер (+/-) 

G25 Орын ауыстыруға тыйым салу аймақтарын бақылауды қосу. 
Аймақтың тиіс 
"токарь – тыйым салу аймақтары"мәзірі арқылы 
анықталуы керек. 

G28 Бір өткелден бұранданы кесу. Мысал: N01 G28 Z-30. E1 – 
1 мм қадаммен ою. G28 пәрменін іске қоспас бұрын негізгі 
қозғалыс басталуы керек. Е параметрі калибрдің 
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жылдамдығын шпиндельдің бір айналымына мм - ге 
орнатады. 

G37 Бекітілген нүктеге шығу. Мысал: n01 G37 Pn-шығу 
N параметрімен берілген нүкте. Мысалы: N01 G37 X-20. Z-
30. 

G70 Кіші бағдарламадан қайтару. Мысал: n01 G70 – соңғы кадр 
кіші бағдарламалар. 

G71 Кіші Бағдарламаны шақыру. Мысал: n01 G71 P200 – ішкі 
қоңырау- 
200 кадрдан басталатын граммдар. Ішкі бағдарлама G70 
командасымен аяқталуы керек. 
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Қысқартулар мен белгілердің тізімі 

БТБА; ­ Бірыңғай тарифтік-біліктілік анықтамалығы 
КС ­ біліктілік анықтамалығы 
ЧПУ ­ сандық бағдарламалық жасақтама  
ГПС ­ икемді өндірістік жүйелер 
ГАЛ ­ икемді автоматтандырылған желілер 
ЖЦ ­ өмірлік цикл 
МВИ ­ өлшеуді орындау әдістемесі 
МС ­ метрологиялық қызмет  
ТББ ­ техникалық бақылау бөлімі 
ҚТК ­ Пәк-пайдалы әсер коэффициенті 
БПҰ ­ жоспарлы-өндірістік бөлім  
ЭБ ­ экологиялық қауіпсіздік; 
КО ­ техникалық жағдайы 
ТОиР ­ техникалық қызмет көрсету және жөндеу  
ППР ­ жоспарлы-профилактикалық жұмыстар  
ЭД ­ пайдалану құжаттамасы  
РД ­ жөндеу құжаттары  
ТТ ­ техникалық тапсырма 
ЕСҚД ­ ЕСҚД – конструкторлық құжаттаманың бірыңғай жүйесі 
ЕСТД ­ технологиялық құжаттаманың бірыңғай жүйесі 
ЖИТС ­ "машина-құрылғы-құрал-бөлік»  
ЕСТПП ­ өндірісті технологиялық дайындаудың бірыңғай жүйесі  
КТПП ­ өндірісті конструкторлық-технологиялық дайындау  
САПР ­ автоматтандырылған жобалау жүйесі 
МК ­ маршруттық карта 
КТП ­ технологиялық процестің картасы 
ВТП ­ үлгілік технологиялық процеске құрастыру бірліктерінің 

ведомосы 
КЭ ­ эскиздер картасы 
ТИ ­ технологиялық нұсқаулық 
КК ­ жинақтау картасы 
ВР ­ ведомость расцеховки 
ВО ­ жабдықтау тізімдемесі 
ВМ ­ материалдар тізімдемесі 
ОК ­ операциялық карта 
ОКТ ­ типтік операциялық карта 
ЖПД ­ операциялар тізімдемесі  
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Глоссарий  
 
Осы оқу құралында келесі терминдер мен анықтамалар қолданылады: 
 
Ақау-мақсатқа сәйкес қажеттілікті қанағаттандыруға жарамсыз өнім. 
Бұйым конструкцияларының технологиялылығы-өнім 

конструкциясының САПАНЫҢ, шығару көлемінің және жұмыстарды 
орындау шарттарының берілген көрсеткіштері үшін өндіру, пайдалану және 
жөндеу кезінде оңтайлы шығындарға қол жеткізуге оның бейімділігін 
айқындайтын қасиеттерінің жиынтығы. 

Дайындық-қорытынды жұмыс уақыты (тТт) — бұл қызметкерлердің 
тапсырманы орындауға дайындалуға және оның аяқталуына байланысты іс-
әрекеттерге кететін уақыты. 

Еңбекті нормалау-бұл нақты ұйымдастырушылық-техникалық 
жағдайларда жұмыскерлердің жұмысты орындауға (өнім бірлігін 
дайындауға) арналған қажетті Еңбек (уақыт) шығындарын айқындау және 
осы негізде еңбек нормаларын белгілеу 

Еңбекті нормалау объектісі-өндірістік процестің бөлігі болып 
табылатын өндірістік операцияны орындау кезіндегі қызметкердің қызметі. 

Жұмыс уақыты - жұмыскер еңбек функцияларын орындайтын 
тәуліктің (айдың, жылдың) бөлігі. 

Жедел жұмыс уақыты (Топ) – бұл Өндірістік тапсырманы тікелей 
орындауға кететін уақыт. 

Жұмыс орны-жұмысшының немесе бригаданың белгілі бір Өндірістік 
тапсырманы тиімді орындауы үшін қажетті технологиялық жабдық пен 
мүкәммал орналастырылған өндірістік алаңның бір бөлігі. 

Жұмыс-бұл процестің белгілі бір бөлігін орындау үшін іс-әрекеттің 
логикалық аяқталуымен және аяқталуымен сипатталатын дәйекті 
операциялардың жиынтығы. 

Жабдықтың қалдық ресурсы-Жабдықтың техникалық жай-күйіне 
бақылау жүргізу сәтінен бастап шекті жай-күйге көшкенге дейін оның 
жиынтық жұмыс істеуі (сағатпен, текше метрмен, гектармен, километрмен, 
тоннамен, циклмен және т.б.).  

Жоспарлы-профилактикалық жұмыстар жүйесі (ЖАЖ) – бұл 
жабдықтың тозуының алдын алуға және жұмысқа қабілетті күйде ұстауға 
бағытталған іс-шаралар кешені 

Жөндеу-өнімнің жарамдылығын немесе жұмыс қабілеттілігін сақтау 
және қалпына келтіру үшін жұмыс кешені. 

Көмекші уақыт — бұл негізгі жұмысты орындау үшін қажетті жұмыс 
уақытының шығындары-шикізатты тиеу, бөлшектерді орнату және алып 
тастау, процесті бақылау, дайын өнімді алу және т. б. 

Құрылымдық схема-бұл өлшеу сигналының кіруден шығуға дейінгі 
үздіксіз жолын құрайтын және түрлендірілетін шамаларды көрсете отырып, 
оның барлық түрлендірулерін жүзеге асыруды қамтамасыз ететін өлшеу 
құралы элементтерінің жиынтығын белгілеу. 
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Метрологическое обеспечение (МҚ) - установление и применение 
научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, 
необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений 

Метрологиялық қызмет (МС) - қызметі өлшем бірлігін қамтамасыз 
етуге бағытталған субъектілердің жиынтығы. 

Негізгі (технологиялық) уақыт — бұл еңбек затын — оның 
қасиеттерін, пішінін, мөлшерін, құрамын, жағдайын тікелей өзгертуге 
арналған жұмыс уақытының шығындары. 

Операция-бұл жаңа технологияны құру процесінің негізгі буыны.  
Өлшеу сапасы-өлшеу дәлдігіне қарағанда кеңірек ұғым. 
Өлшем бірлігін қамтамасыз ету - бұл метрологиялық қызметтердің 

заңнамалық актілерге, сондай-ақ мемлекеттік стандарттарда және өлшем 
бірлігін қамтамасыз ету жөніндегі басқа да нормативтік құжаттарда 
белгіленген ережелер мен нормаларға сәйкес өлшем бірлігіне қол жеткізуге 
және оны қолдауға бағытталған қызметі. 

Өндірісті дайындау-бұл өнімнің жаңа түрлерін шығаруды немесе 
өндірілген өнімді модернизациялауды әзірлеу және ұйымдастыру 
мақсатында жұмысшылар ұжымының еңбегін тікелей қолдану процесі. 

Технологиялық тәртіп-бұл бұйымды дайындау немесе жөндеу 
технологиялық процесінің конструкторлық және технологиялық 
құжаттаманың талаптарына дәл сәйкестігін сақтау. 

Техникалық қызмет көрсету (ТҚК) — тағайындау, күту, сақтау және 
тасымалдау бойынша пайдалану кезінде бұйымның жұмысқа қабілеттілігін 
немесе жарамдылығын қолдау бойынша операциялар кешені немесе 
операция. 

Техникалық ұсыныс-бұл конструкциялық шешімдердің нұсқаларын 
және бұйымның құрамдас бөліктерін, жаңа материалдарды, технологиялық 
процестерді және технологиялық жабдықтау құралдарын қарызға алу 
мүмкіндігін анықтау; нұсқалардың технологиялылық көрсеткіштерін есептеу 
және конструктивтік шешімнің түпкілікті нұсқасын таңдау; конструкторлық 
құжаттаманы технологиялық бақылау. 

Техникалық жоба-бұл сатып алынған, стандартты, біріздендірілген 
немесе өндірісте игерілген бұйымның құрамдас бөліктерін; Жаңа, оның 
ішінде типтік және топтық, жоғары өнімді технологиялық процестерді 
қолдану мүмкіндігін анықтау; бұйым конструкциясының технологиялық 
көрсеткіштерін есептеу және конструкторлық құжаттаманы технологиялық 
бақылау. 

Техникалық жай – күйі (ТЖ) - сыртқы ортаның белгілі бір 
жағдайлары кезінде белгілі бір уақытта регламенттеуші құжаттамада 
белгіленген параметрлердің мәндерімен сипатталатын жабдықтың жай-күйі. 

Техникалық жай-күйді бақылау-жабдық параметрлері мәндерінің 
құжаттамада белгіленген талаптарға сәйкестігін тексеру және осы негізде 
белгілі бір уақытта көлік құралының бір түрін анықтау. 
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Техникалық диагностика-жабдықтың ақаулары мен ақауларының 
бар-жоғын анықтау, сондай-ақ олардың пайда болу себептерін анықтау 
бойынша операциялар кешені немесе операция. 

Технологиялық жабдық-технологиялық процестің белгілі бір бөлігін 
орындау үшін технологиялық жабдықты толықтыратын технологиялық 
жабдықтау құралы. 

Технологиялық құжаттама-жеке технологиялық процестерді 
анықтайтын құжаттар жиынтығы. 

Шекті жай-күй-оны одан әрі пайдалануға жол берілмейтін немесе 
орынсыз, не оның жұмысқа жарамды жай-күйін қалпына келтіру мүмкін емес 
немесе орынсыз болатын жабдықтың жай-күйі.  

Эскиздік жоба-бұл бұйым конструкциясы нұсқаларының құрастыру 
және бөлу тәсілдерінің өндіріс, техникалық қызмет көрсету және жөндеу 
шарттарына сәйкестігін талдау; нұсқалардың технологиялылық 
көрсеткіштерін есептеу және одан әрі әзірлеу үшін бұйым конструкциясының 
нұсқаларын таңдау; конструкторлық құжаттаманы технологиялық бақылау. 

Экологиялық қауіпсіздік (ЭҚ) оның сапасына зиянды әсер етпейтін, 
жеке адамның, адамның, қоғам мен мемлекеттің құқықтары мен 
бостандықтарын қоршаған ортаға әртүрлі теріс табиғи, антропогендік 
әсерлерден қорғау жүзеге асырылатын қоршаған ортаның жай-күйін 
қамтамасыз ету ретінде айқындалады. 

Экологиялық қауіпсіздік жүйесі-қоршаған ортаға және адамның өзіне 
экологиялық қауіптіліктің табиғи және антропогендік факторларының рұқсат 
етілген теріс әсерін берілген ықтималдықпен қамтамасыз ететін шаралар 
жүйесі. 

Эскиздер картасы-бақылау мен орын ауыстыруды қоса алғанда, ТП-
ның, операцияның орындалуын немесе бұйымға қызмет көрсетудің немесе 
жөндеудің ауысуын түсіндіру үшін қажетті эскиздер, схемалар мен 
кестелерден тұратын графикалық құжат. 

CNC станогына арналған басқару бағдарламасы сандық 
басқарылатын станоктың құрамдас бөлігі болып табылады. 

CNC токарлық станокты баптау-Сандық бағдарламамен 
басқарылатын станоктық жабдықты жұмысқа қабілетті күйге келтіруге 
бағытталған іс-шаралар кешені 

Computer Aided Design (бұдан әрі — CAD) — конструкторлық 
және/немесе технологиялық құжаттаманы жасауға мүмкіндік беретін есептеу 
техникасын қолдана отырып, жобалау қызметін орындауға арналған 
ұйымдастырушылық-техникалық жүйе 

 
 
 
 


