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Анотація  
Проведено аналіз ефективності механічної обробки на верстатах з ЧПК у порівнянні з верстатами з руч-

ним керуванням на прикладі технологічного процесу виготовлення деталі «Вилка». Виявлені фактори, які най-
суттєвіше впливають на зменшення трудомісткості обробки, енерговитрат, технологічної собівартості, 
підвищення продуктивності праці. 

Ключові слова: технологічний процес, верстати з ручним керуванням, верстати з ЧПК, трудомісткість, ене-
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Abstract 
The analysis of efficiency machining on machine tools with numerical control in in the equation of machines with 

manual control on the example of the process of manufacturing parts "fork". The factors that have the most significant 
impact on reducing the complexity of processing, energy, tech, tech costs, improving productivity. 

Keywords: manufacturing process, manually controlled machine-tools, NC machine-tools, labor consumption, labor 
productivity, energy consumption, manufacturing cost. 

 
Вступ 

Проектування нових та вдосконалення існуючих технологічних процесів завжди вартісне. Завдан-
ня розробника – спроектувати такий варіант технологічного процесу (ТП), який забезпечив би най-
вищі техніко-економічні показники в конкретних умовах виробництва, тобто вибрати оптимальний 
варіант. 

Найбільш простим і широко використовуваним методом є порівняльний аналіз, при якому за пока-
зниками (трудомісткість, собівартість, металомісткість, точність тощо.) порівнюються кілька варіан-
тів, що забезпечують досягнення мети проектування [1]. 

На діючих підприємствах машинобудівного виробництва досить часто застосовується застаріле 
обладнання , що не дозволяє забезпечити високу ефективність механічної обробки деталі. В роботі 
розглядається деталь «Вилка», що виготовляється на реальному машиннобудівному підприємстві. 

Мета роботи – підвищення ефективності технологічного процесу механічної обробки, його тех-
ніко-економічних показників за рахунок модернізації та використання сучасного технологічного об-
ладнання.  

Для досягнення поставленої мети розв’язувалися такі задачі: 
- аналіз базового технологічного процесу, виявлення недоліків; 
- розробка модернізованого варіанту технологічного процесу; 
- встановлення режимів різання для обробки заготовки деталі за базовим та запропонованим варі-

антах технологічного процесу; 
- нормування операцій для варіантів технологічного процесу, визначення їх трудомісткості, сума-

рної величини; 
- розрахунок собівартості виконання операцій по варіантах технологічного процесу та сумарної 

собівартості; 
- визначення величини енерговитрат по операціях технологічних процесів, їх сумарної величини; 
- визначення продуктивності роботи по варіантах технологічних процесів; 
- вибір оптимального варіанту технологічного процесу за техніко-економічними показниками. 



Результати дослідження 
На базовому підприємстві (ХТЗ) використовується ТП механічної обробки заготовки деталі «Ви-

лка», який включає шість операцій, що виконуються на верстатах з ручним керуванням. Запропоно-
вано ТП, в якому використовуються багатоцільові верстати з ЧПК ЛТ260МФЗ (дві операції). 

Режими різання для базового технологічного процесу вибрані згідно заводських технологічних 
операційних карт, для запропонованого – за рекомендаціями [2, 3]. 

Згідно з прийнятими режимами різання визначено штучно-калькуляційний час (Tшт-к) виконання 
операцій для двох варіантів ТП, побудовані діаграми ( рис. 1 і рис. 2). 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Штучно-калькуляційний час виконання операцій механічної обробки (модернізований ТП) 

За розрахованими значеннями Tшт-к визначено технологічні собівартості виконання операцій ме-
ханічної обробки для обох варіантів ТП [4, 5], діаграми яких показано на рис. 3 і рис. 4. 
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Рис.4. Технологічна собівартість виконання операцій 
механічної обробки (модернізований ТП) 

Рис.3. Технологічна собівартість виконання операцій 
механічної обробки (базовий ТП) 
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 Рис.1- Штучно-калькуляційний час виконання операцій механічної обробки (базовий ТП) 
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Визначено витрати на силову електроенергію для обох варіантів ТП, що зображено на діаграмах  
(рисунки 5 і 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Розраховано продуктивність роботи (за зміну, місяць, рік), що забезпечується базовим і модерні-

зованим ТП. Діаграма продуктивності роботи верстатів за рік показана на рис. 7. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Висновки 

В результаті дослідження встановлено, що: 
1) кількість операцій механічної обробки заготовки деталі «Вилка» в результаті запропонованої 

модернізації зменшилася з шести до двох, а отже зменшилася кількість верстатів, працюючих, вироб-
нича площа, витрати на заробітну плату основних робітників, собівартість обробки. 

2) трудомісткість механічної обробки базового ТП склала 14,1 хв., в модернізованому 6,9 хв., тоб-
то вона зменшилася в два рази. 

3) собівартість виконання операцій механічної обробки базового ТП близько 10 грн., в модернізо-
ваному відповідно 5,33 грн., тобто вона зменшилася в 1,9 рази; 

4) витрати на електроенергію при виконанні операцій механічної обробки деталі «Вилка» в базо-
вому ТП склали 0,673 грн., в модернізованому відповідно 0,287 грн., тобто вони зменшилася в 2,34 
рази; 

5) продуктивність процесу обробки (за рік) в базовому ТП 17303 деталі, в модернізованому відпо-
відно 35186 деталей, тобто вона збільшилася в 2 рази; 

6) підвищення техніко-економічних показників механічної обробки заготовки деталі типу «Вил-
ка» стало можливим в результаті заміни верстатів з ручним керуванням на верстати з ЧПК та викори-
стання концентрації операцій. 
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Рис. 7. Діаграма продуктивності роботи верстатів за рік 
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Рис. 6. Витрати на силову електроенергію на виконан-
ня операцій механічної обробки (модернізований ТП) 
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Рис. 5. Витрати на силову електроенергію на виконання 
операцій механічної обробки (базовий ТП) 
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