Міністерство освіти і науки України
ВІДОКРЕМЛЕНИЙ СТРУКТУРНИЙ ПІДРОЗДІЛ «БЕРДЯНСЬКИЙ
МАШИНОБУДІВНИЙ ФАХОВИЙ КОЛЕДЖ
Національного університету «Запорізька політехніка»
МЕТОДИЧНИЙ ПОСІБНИК ДО ПРАКТИЧНИХ РОБІТ
З НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Системи ЧПУ в механообробці
Галузі знань: G Інженерія, виробництво та будівництво
J Транспорт та послуги
Спеціальності: G11 Машинобудування (верстати та інструменти)
G9 Прикладна механіка
J8 Автомобільний транспорт
Практична робота № 1
Тема: Складові системи  верстатів з числовим програмним керуванням (ЧПК).
Мета роботи: Вивчити призначення, структуру та взаємодію основних складових елементів системи ЧПК; навчитися ідентифікувати апаратні та програмні компоненти сучасних верстатів із ЧПК.
Теоретичні відомості

Верстат з ЧПК (CNC) — це автоматизований комплекс, у якому робота виконавчих органів керується за допомогою комп’ютерних програм. Щоб цей комплекс працював злагоджено, він об'єднує в собі механічні, електронні та програмні компоненти. 
1. Пристрій числового програмного керування (УЧПК або CNC-контролер)
Це «мозок» верстата. Він зчитує керуючу програму (G-коди), обробляє її та перетворює на електричні сигнали для двигунів.
· Пульт керування (інтерфейс оператора): Дисплей та клавіатура, за допомогою яких оператор запускає програми, налаштовує верстат (прив'язку інструменту) та стежить за процесом.
· Контролер (процесорний блок): Мікрокомп'ютер, який здійснює інтерполяцію (розрахунок траєкторії руху інструменту в режимі реального часу).
2. Приводи та двигуни (Система позиціонування)
Ця частина перетворює електричні команди від контролера на фізичний рух. Для кожної осі (X, Y, Z тощо) використовується окремий привод.
· Крокові двигуни (Stepper motors): Рухаються фіксованими кроками. Вони дешевші, але використовуються переважно у бюджетних або хобі-верстатах, оскільки на високих швидкостях можуть «губити» кроки.
· Серводвигуни (Servo motors): Потужні двигуни зі зворотним зв'язком. Вони працюють швидко, точно і постійно «знають» свою точну координату. Використовуються у промисловому обладнанні.
3. Виконавча (механічна) частина верстата
Це безпосередньо конструкція, яка здійснює обробку матеріалу.
· Станина: Масивна основа (найчастіше чавунна або гранітна), яка гасить вібрації та забезпечує жорсткість верстата.
· Шпиндель: Робочий вузол, який утримує різальний інструмент (фрезу, свердло) і обертає його з високою швидкістю. У токарних верстатах шпиндель обертає саму заготовку.
· Напрямні (лінійні або циліндричні): Рейки, по яких рухаються робочі органи верстата (портал, супорт, стіл).
· Передача гвинт-гайка (КГП — кульково-гвинтова передача): Перетворює обертальний рух двигуна на точний лінійний рух осей. КГП мінімізує люфти, що критично для точності ЧПК.
4. Система зворотного зв'язку (Датчики)
Це «органи чуття» верстата, які контролюють, чи правильно виконуються команди «мозку».
· Енкодери та лінійки: Датчики, які вимірюють реальне переміщення осей або оберти двигуна і передають ці дані назад в УЧПК. Якщо виникає відхилення, система автоматично його коригує.
· Кінцеві вимикачі (датчики дому / Home & Limit): Захищають верстат від аварій, зупиняючи рух, якщо портал виходить за межі робочої зони.
Хід роботи
1. Запишіть основні блоки верстатів з системою  ЧПК.
2. Поставте у відповідність Термін і його визначення
	Назва блока
	Опис блока

	
	Датчики, які контролюють реальне положення інструмента та передають дані назад у контролер

	
	«Мозок» системи, що зчитує програму, обробляє дані та формує команди.

	
	Крокові двигуни або сервоприводи, які переміщують робочі органи.


       3. Обчисліть ціну імпульсу системи, якщо  поворот відбувся на 0,90, ходовий гвинт має крок 1.3 мм.
4. Назвіть складові системи верстата з ЧПК
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	№ складової
	Назва блоку

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	


5. Заповніть пропуски в таблиці та додайте відповідне зображення:
	Компонент
	Опис
	Фото компоненту

	Контролер ЧПК
	
	

	Стійка керування
	
	

	Програмний інтерфейс
	
	

	Драйвери приводів
	
	

	Приводи та сервоприводи
	
	

	Датчики та зворотний зв'язок
	
	

	Виконавчі механізми
	
	


Практична робота № 2
Тема: Етапи розробки керуючих програм для верстатів з ЧПК
Мета: Вивчити послідовність, зміст та особливості основних етапів підготовки та розробки керуючих програм (КП) для обладнання з числовим програмним керуванням; набути навичок формування алгоритму побудови траєкторії інструменту.
Короткі теоретичні відомості 
Розробка керуючої програми (КП) — це комплексний процес, що поєднує інженерне проектування, технологічне планування та безпосереднє кодування команд для системи ЧПК. Незалежно від способу програмування (ручне чи автоматизоване за допомогою CAM-систем), виділяють такі основні етапи:
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Основні етапи розробки КП:
1. Аналіз вихідних даних та розробка технологічного процесу:
· Вивчення креслення деталі (геометрія, допуски, шорсткість поверхні).
· Вибір заготівки, визначення послідовності технологічних переходів (чорнова, напівчистова, чистова обробка).
2. Вибір обладнання, ріжучого інструменту та оснащення:
· Вибір верстата з ЧПК, який задовольняє габарити та точність деталі.
· Підбір ріжучого інструменту (фрези, різці, свердла) та призначення режимів різання (швидкість шпинделя S, подача F, глибина різання t).
3. Проектування траєкторії інструменту та геометричний розрахунок:
· Визначення системи координат деталі (позиція опорної точки або «нуля» деталі G54).
· Розрахунок координат опорних точок контуру.
· Визначення точок зміни інструменту та безпечних підводів/відводів.
4. Кодування програми (Написання тексту КП):
· Запис технологічних та геометричних команд у міжнародному форматі ISO 7bit (G- та M-коди).
5. Тестування та верифікація програми:
· Візуальний контроль (симуляція обробки у CAM-системі або на стійці верстата).
· Перевірка на відсутність колізій (зіткнень інструменту з оснащенням чи деталью).
· Отримання першої деталі («сухий хід» без матеріалу, потім обробка тестової заготівки).
Хід практичної роботи
1. Записати етапами підготовки КП.
2. Уважно розгляньте запропоноване креслення деталі та заповніть текстовий звіт за такими пунктами: [image: image4.png]Bupoltuuii_upouce ~ eyxyniicrs neix Al eroxin suroroacus | sacobia npazi Ha
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· Тип деталі: (наприклад: вал, втулка, корпусна деталь, плоский контур).
· Матеріал деталі: (знайдіть у штампі креслення, наприклад: Сталь 45, Алюміній Д16). Подумайте, цей матеріал твердий чи м'який?
· Перелік елементів для обробки: Перерахуйте всі геометричні елементи, які потрібно створити на верстаті (наприклад: зовнішній прямокутний контур, два наскрізних отвори 10 мм, один центральний глухий отвір 30 мм.
3. Спираючись на перелік елементів із Завдання 1, підберіть логічні інструменти для роботи. Заповніть таблицю:
	№ інструменту
	Що обробляємо
(елемент)
	Обираний інструмент (фреза торцева/кінцева, свердло, центровка) 
	Приблизний діаметр інструменту (мм)

	1
	
	
	

	2
	
	
	


4. Визначення «Нулі деталі» (Точки W)
На роздрукованому кресленні деталі позначте символ «Нуль деталі» (початок системи координат X0, Y0, Z0). Дивіться 3 D модель деталі.
· Підказка для початківця: Оберіть кут деталі (для прямокутних деталей) або центр симетрії/центрального отвору (для круглих деталей).
· Обґрунтуйте письмово свій вибір: «Я обрав нуль у лівому нижньому кутку, тому що від нього зручно відраховувати всі розміри за кресленням».
5. Розробка технологічного маршруту (Послідовність обробки)
Пропишіть логічний порядок, у якому інструменти мають змінювати один одного. Розставте кроки від 1 до N.
· Правило підказка: Спочатку робимо чорнову обробку (знімаємо багато матеріалу), потім чистову. Свердлимо отвори зазвичай після фрезерування площини, спочатку намічаємо центровкою.
6. Траєкторія руху та «Опорні точки» (Аналітичний розрахунок)
Це завдання замінює кодування. Вам потрібно прокласти шлях для інструменту (наприклад, для фрези, яка обходить контур).
1. Візьміть кольоровий олівець і прямо на кресленні накресліть лінію, як повинен рухатися інструмент навколо деталі.
2. Проставте крапки у місцях, де інструмент змінює напрямок (кути, початок і кінець дуг). Пронумеруйте їх: \(1, 2, 3, 4...\)
7. Висновок.
Практична робота №3
Тема: Структура керуючої програми для верстатів з ЧПК (G-код).
Мета:Засвоїти структуру керуючої програми (КП), навчитися розшифровувати кадри програми, вивчити призначення основних G- та M-кодів.
Обладнання та матеріали: Методичні вказівки, довідникові таблиці G- та M-кодів, персональний комп'ютер.
Теоретичні відомості
Керуюча програма (КП) — це послідовність команд (кадрів), написаних спеціальною мовою (найчастіше ISO 6983 або G-код), які вказують верстату, які дії та в якій послідовності потрібно виконати.
Структура кадру програми
Кадр — це один рядок програми. Він складається з слів, де кожне слово містить букву (адресу) та числове значення.
Приклад кадру:
[image: image3.png]Mpuknan kagpy: 110 Go1 X50.9 ¥25.0 F150 493

16 — Howep kaapy (Adress N):

661 — niaroTosa GywKuia (ikidva inrepnonss);

50,0 Y25.8. — KOOPRMHATH KikLIEBOi TOKM nepeniuienss (y Mi):
#1560 — wewaxicTs nogasi (150 MMxe);

193 — RONOMIXHA GYHKLR (YBIMKHEHHS LITHASNS 33 TORMHHAKOBOI CTRINKOIO).




Довідкова таблиця основних кодів
	Код
	Призначення / Опис

	G00
	Швидке позиціонування (холостий хід інструмента)

	G01
	Лінійна інтерполяція (робоча подача по прямій)

	G02 / G03
	Кругова інтерполяція (за / проти годинникової стрілки)

	G90 / G91
	Абсолютна / Відносна (в приростах) система координат

	M03 / M05
	Увімкнення шпинделя (CW) / Зупинка шпинделя

	M08 / M09
	Увімкнення охолодження (ЗОР) / Вимкнення

	M30
	Кінець програми та повернення на початок


Хід роботи
Завдання 1. Аналіз та розшифровка кадру програми
Розшифруйте наведену керуючу програму рядок за рядком (напишіть пояснення до кожного кадру у зошит)
[image: image5.png]L1 pOSMPEIIA TENHOTOFiHIX MOTHBOCTEH BEpETATiB YACTILIE BHKOPHCTOBYSATH CHTENI 3
WITK, s aficiionTs. MPOrPAMYBaR WHKTY, PeKMiA 0GPOGKH | WLTAXiS TEPOMIULEHA POGOHX
oprain seperara (pic. 1). p p

A A -

. 2 [ |< —
’, 4 i
Prtcyrox 1 - Cxema oGpoi serasi wa eperari 3 UTTK (1 — Grox kepysauns UITK, 2,3 - kpokosi
PO 3 NOBAORKIHOIO (2 Ta HONEPEAHOID € NOTANEI0, 4 — PIUEYTPUMYBAY, S — SArOTOBKS, 6 —

eacryniacra KopoBka WBAKOCTEH, M,S — JOTONFAa Gy T@ KOMGILIA FOTOBHOTO PYXY, T~
KoMaza a iy inCTpYNENTa)

Jonosizcnui_xid — MpeACTABIAC COBOI0 S3KiRYEHY YACTHHY TENHOTOTIHOTO TEPENOIY, AKA
CRIAAETLCA 3 OPAIONORD NEPOMILLCHI HCTPYCITa BLHOGHO SATOTOBKI | He CYTPOBORKYCTLCA T
SMiRaNH, @16 HEOGKLIHOTO 1A IATOTORKI POGOMOTO XO3Y.

Tipu sukopucrassi ncperarin 3 UITK muinkac HeobXiaHicTs » nozansuil zeranisauil CKTaonnx
rextonorianof onepani i mporcey o6poGKi. TEXHOIOrITHI | A0TONGHI XO7Ut POIGHIOT Ha KPOKI
(caeweurapni nepevimenns) | Texwonoriuni xowawt. Kowunli xpox mpeacramse o6
e wa AT TPACKTOPIT 3 HEBLIONINH IGPAMETPANI (HAPHKIA, SHANCHIR WIBWAKOCTi
oA, acrOTH OGepTANI WLIE). JOKPENS, OKDENID KPOKON ABTACTOCH NEPEMCHIA 10
i 260 10 K01y 3 nocriiono WHIKCTI 3

~ ue mdiaki, AKi pearbORYIOTS BHKONYIOUINH MEXANENM,
nanpicia, meoscs, mozata MOB i . Stk 06poGct aToroBKy HeoGKLO BCTABHTH kP
5 UpHCTPOT 260 30 2omovoror0 ExaM N BEpeTTA.

Vemanosan naswsarom, sacniony TextororiHOl OTEpAL, XA DHKOHYETLEA i HESNHOMY.
(ommopasonowy) saxpinciu 06po6osano! 3aroTomK. ONEpaLa MOKE BHKOPICTOBYBETHCY 58 O
360 Acxinuka yeranonin, Hanpikias, 1a Toxapuol oGpoGKH 8a1a HoBXLTO, . TPABATO, s
yerano.

Topsaok miwacris ckazomX Onepa:
« JleTan BuroToRAoTS b TapRICKETANOrO TpOKITY, pOSpIBANOTO. M WTYWIE
SaroroRKN LHAAPHOT OpATH B YOBEX APIGHOCEPIANOTO BHpOGHIITDG
« Bel nosepxii 06poBROTCA 34 U PO
« Toxapia onepaui BHKOHYCTSGA riaHO eckisis 52

yerasons (puc. 2).




       Завдання 2. Виправлення помилок у коді
У наведеному фрагменті програми допущено 3 синтаксичні або логічні помилки. Знайдіть їх, поясніть у чому помилка та запишіть правильний варіант:
[image: image6.png]Py 2 - Cxex orapro onepauit

Heoxizio mponecTH anaris onepauiiuiy ccxisis i IIIX BIXTANX AT, BETAHOBITH cKtat
omepanif Ta maTH ¥ NATEHYBANNA § CKIAL, BHHASITH TOCTLIOBHICTS OGPOKI JAroTOBKI B
2aif onepaLl, OTHCATH CKTA OTIEPALITT0 TIEPEXOAN.

opsoox pos saans:
1. B 2anif onepaui, aka cxnazacroon s awox ycrasosis A i B, posozuTica 0Gpoia 9 - 1
IOBEPOH, 3ATOTORKH, A1 10RO HEOGNETHO HKOHSTH HOGALIOBIO ACK'ATS TEXHOIOTIIIIX
nepexozin.
2 Jlr wonuma sl oncpaul Gyse mwsopucrame Tosspui seperara 3 HIIK.
Haieiysasus onepaui - roxapua.
3. BeranonTioeuo  pauonay MOGTLIONICT:  BAKOWA TEXHOIONHNY HEPEXOAS 10
yeranosay, riawo oncpaunx eckin.
B ncpuony yeranioni (A): zpEaTI Topeis 4, TOTH HOBEPXI0 2 3 YTHOPERARN TOPU 1,
O (acky 3, CHEPIIT OTBIp § | poSTONHTH dacky S
B apyrony ycraton (5)  nigpiarn Topeus 9, ot nionepxio i Gacky S
. ier onepanil » rexsonorieik RoKyweATAL mHCyTLCR 0 TeNoFTI — (ITT) - T8
zonovixan (1D nepexonas (ra6n. ).

‘TaGmaus | - Iuicr onepauil 1o nepexoaax

Ne- Bia 1
| Py it onepai |

1 UL | Beranosiimi § sapini saroTosKy

2 TIT | Mirpisery ropeus 4

- 1T | o nosepxino 2 3 yrsopenna TopiuA 1 (npi Toui romepxi 2

spificuiorors 2 poSosnx xo1a)

[y T Towsmu dacky 3

5 T Cocpumrmn omip 6

3 TIT__| Posroum gacky 5

7 T Mepeycrasomru saroros

I} T Miapisaru ropeus 9

9 T | Tomrmut nosepurio 7

10 T Towrmi packy §

i TUL__| Kovrpor posipis geraat

2 TUL_| 3mwrw serans i noKnacTu B Tapy







      Завдання 3. Складання фрагменту керуючої програми 
[image: image7.png]Topsutox nposesewns pofori:
BuGparn incrpywent Ta THn nepeTara;

3O 5 BAPIANTOM FBLAYATLHOTO S4B 1AHIK BHSHASITI KOHQirYPAIIO Ta POSNIpH SrOTOBKH;
Boranonum cxey Gasysasus;

Tlpocrassm wa ecxisi sci 0GpoG OB HoBCpX;

JanicaTh B TAGIHIDO HATMEHYSAIIA Ta SNICT OTICPALIT 3 YPAXYBIHIAN ICPEXO7i.

Sumranis

12, o Taxe Texonorisnmnil npotee, Texnoz0r A oncpas, TENHOAOFHIH nEpexia a poGOI
xia?

13 fleranisauia_cxmazonx Texnororiawol onepauil i mpotiecy 0GpoGKN i swkopcrai
seperarin 3 UTTK?

[T M ————_

3uier amiry

3nit 10 poGoTi NOMNCH METH: HONCP, Hg3BY T METY POBOTH; KOPOTKI TEOpETIHIHI BLAOMOCTI,
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Дайте письмові відповіді на контрольні запитання
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Практична робота № 4
Тема: Визначення основних елементів технологічного процесу обробки деталей
Мета роботи: Навчитися здійснювати аналіз токарних операційних ескізів та інших вихідних даних для обробки заготовки в даній операції, а також записувати зміст операцій по переходах.
Прилади та обладнання: токарні різці, пристрої, токарний верстат з ЧПК моделі “ORAC – MBC 84”, ескізи деталей згідно варіанту (додаток1)
Теоретичні відомості
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[image: image10.png]Koo, e 3anare xoopausatavs wertpa, mpoxoss 91SPE3 NI0MATKOBY A i Kintesy £ fioro Touxy.
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e mopigoT, BixoBizzmM Ocu. TIapaMETPH BCTAROBINOTS BIACTAs M HoWETRORORS Rook |
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#2420 M (puc. 2). Crannaprie aisaserna napaerpis soSpaxcto s puc. |

Ha pic. 1 =M - AX);
[=MW) - AWK =MZ) ~AZ) - napaverpn
inrepnonmuii; X, Y, Z - xoopauuatsi sici, axi sanani BianosimHi
napaMeTph 1, J, K; M - memtp Koma, swit sazamwi imocto
TI0UATKOBOT TOUKH TyTH KOTA,

Pricyrox | ~ Tlapavetpy 12 nporpavysastis

POSIIAHEMO pisHi MpHKTATH MpoTpaMyBaMTA Koa,
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Preyso 2 — Tporpamysanss 1yra xona sa romm. (a) i mporw ro, crpina (6)

Kazp uas npmicrazy (pic. 2 a) N...G90G17G2X350Y2501200-50F. .S, M. .

A& P - HyTeoma Touka KoopmmaTHOl cncremn (PCS - xoopmmaHa Gcrena Kepyiowof
yporpail; W Hy1sosa ouk KoopauHaTHOI cheremn erai (PCS — KoopmiHar wnerevs neran);
N — nopaxosiit Homep; GI0 ~ mporpavysanis b abcomoTx KoopmmaTax; G17 ~ nporpavysais 5
Tomsi X Y; G2 - kpyrosa isepnonauis aa romummxoBoro crpinxoro; X350Y250 KoOpTHHaTH 10
sici 5ix 0 (P/ W) 20 350 0. sici X i sizmosimsto 250 mo sici Y; 1200 . napaveTp, Akt sianosizac sici
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BiATIOBiANO ymix N3, mnHen | TonONKHA ks,

Kazp a1x npuciazy (puc. 2 6) N...GI0G17GIX3S0Y2001-S01200F...S...M

G3 - KpyTOBa iNTCpIONAIA NPOTH FOHIKOVOY crpiI;

Kazp 218 npwcrazy (pu. 3 a) N... G17G2X. F.S. M.

Ocoitusicms: O s TAPANCIpiS AITCPOTAIT SawkI AOpiswIOE HyMO, | HEMAC HOTPEEH
SanucysaT ioro s nporpai. Ty uei napaverp L.

Kazp a8 npxazy (puc. 3 G)N...GI7G3X.. 5. M.

Ocofinusicm: Tlo wici Y KoOpuMATH 0%TKOBOT i Kistesal Towox crimmanarors. lepestimenua
10 il KOOPHIATI B KATPi HE BKIIYIOT, A § NapaNeT biTeproAALi .

Kazp 18 upikazy (o 3 8)N... GI7G2L...F...S.. M...;

Ocofinusicms:Koopaumar mowaTosol i Kiiesol Tosox cnisnazors. TIpupicr mo obox
"KOOPINUTAM BISYBATH B KZpi He TOTPiGHO. SO HOATKOR | KUNLER O eAQTS KA TPAIALI
KaIparin, TO O i3 NAPANCTPIB iNTeprOLAL Gyac AOpiBMIORATH Hyo, | HOro MO He BKayBATIL,
‘Taxci » npuBeacHomy npicia MoKy, GyTh omyuesi ymi X, ¥ i

v % PWPT X @ %

a 5 s
Pucymox 3 — Tpukaasan mporpasysasnius wsepri ko7a (a), niskosa (6) i moaioro Ko (s)

Tlpuaaou npozpavysanis dhpesepyaanns kanasxu

Jlan pescpysanin Kauasin BAGHPACKO ABCOTIOTHY CHCTENY KOOPUUHAT CTAIKS, & ACTam
posuimyexo 3 MeAGX poGosoro o gpesn wiocHo it cHeTes. JL1f MIHAYCIIA KOOPHIT
O3MEACO Ha ZCTAT] KONTAKTi T0KI dpesi. Jleranh HeoGxiaHo posicTTH Ha POGOONY CTO, TaK
W05 KoopiuHTH GeaHo MWAIH UiTi WHCTA. Y BHXIIHOMY NOIOACHH] pesa JMEXOATLCH B TOWIH O3
‘koopmmarasat (0 1o wici X, 0~ 0 wii Y). Mloria« gpesa nepenimactscs v 1oy A (40, 25) (pic. 4
4). Towra axa maii6ana 10 1ok O i Gyac ToMK0K0 A. Bei WACTYINI TOWKM MO3IAIOTSCA 3
‘BLIOBLIHICTIO TCOMETPIY KaHaBIGH | HANPAMKY PYXY (}PeSi, AKY HEOGNIIHO HaM OTPIHMATH.

7

-
55 | 403

g5} Aoy

Pitcynox 4 @pesepysasis kaasion no mpavit (2) 1o ko (6)

Tlporpavia u1s pesepysaris aasin (pic. 4 )
NIG94G21GITF300S1200 (G21 - B v, 94— nozasa » sw/xs, G — i isreprionsuis, F300 -
wsacicrs mozawi 300 wn/xs., $1200 — umwaicrs wmnzens 1200 06/xs., 5 aasn MowenT dpesa
maxomLen 5 704 O (0.0))]




[image: image12.png]'N2GIX40Y25Z0 (Tlepeniutenux §pesn is Towt O(0.0)  Tosky A40RS)):
'N3GIX40Y25Z-5 (BarawGircmus pes 1o wici Z = -5 e  rowui A@0.25)):
N4GIX80Y25Z-5 (Tlepenuenix gpesi s Tousn A(40.25) n 1oy B(80.25));
NSGIX80YSSZ-5 (Tepenintemus ¢pe i ot B(80.25) n Towey B(80.55):
N6GIX40YSSZ-S (TTepeniueni gpesi s Town B(80.55) n Touey [(40.55)):
NGIX40Y252-5 (Tepenintennis bpeai i Tosko T(40.55) n rouky J(40.25)):
NBGIX40Y2520 (Iepeniicius dpesu o wici Z = 0 s b Tousi J(40.25), 10670 siznesertis dpen);
'NOGIX0YOZ0 (Tlepewiuers dpeai i Tossi 1(40.25) n 1ouxy 0(0.0);
NIOMS0 (3aisierns nporpas i nepeiienia Ha NOYTOK Hporpa);

Tporpavia 1 ppescpysars Kanasks 10 Koy (phe. 3.4 6):
NIG94G2IG17F300S1200 (Posummpposyerses, 2 i b nonepesuix nporpavas);
'N2GIX40Y3420 (Tlepewintermns dbpesi is 1ouxis O(0.0) 5 Toxy AG4.40));
N3GIX40Y34Z-5 (BarauGienss pesw o wici Z = -5 ot B 1ol A(34.40));
NAG225Z-5 (Tepewiuerns gpesi is Towk A(34.40) s Touxy B(34.40) 3 rommkon0ro crpiasoro,
— napaverp isepoaui o bici X=25);
'NSGIX40Y34Z0 (Hepeniumenu bpean 1o sici Z = 0 s & Tousi B(34.40), 060 sianezcian dpesi);
'N6GIXO0Y0Z0 (TTepesiuers dpeai i Towan B(34.40) n 1oy 0(0.0));
NTM30 (3aKisrieinss nPOTpaM | iepeMilici 1a HOWATOK TPOTPANK);

gy 8805 n

PhicymoK S (pesepysara kanasxi 10 mpai | 99epri K012 33 romINKOROM (3) i MpoTH
rommmKORO! CTpiTKH (6)

Tiporpava 17 dpeacpysaa Kaank (pc. S a):
NIGIG2IGITF300S1200 (Posumpponycrses, b Tonepesix mporpasiax);
N2G1X40Y2570 (Tepesintermin dpesn f Tomar O(0.0) 5 Torcy A(40.25
NIGIX40YSSZ-S (BaraGennus fpe 10 vici Z.= -5 v & 1o AS0.25))
NAGIX40YS5Z-5 (Tepewiutcins gpean ia Town A(40.25) n ey B(40.55));
NSGIX80YS52-5 (Tepenviumcins @pean ia Towcn 5(40.55) b roury B(80.55))
N6G2X9SY401-15Z-S (Tepewicrnia dpesn i Tou B(30.55) n ouey [(95.40) 3 ommnsosoro
CIPITKOIO, J ~ IapATp BTEpRORA 10 Bici Y=-15, Go pyX nix Ginoi 20 el Tovk
soopuuarm);
NTGIXOSY2SZ-S (Iepesierns ppesn b Toun T(95.40) oy J95.25)):
NSGIX40Y252-5 (Tepenvimen dpean ia rown J{(95.25) n Toucy E(40.25));
NOGIX40Y2570 (Tepeniunenus ppesh 1o sii Z = 0 o n o E(30.25), To6ro nizneen gpesn);
NI0GIX0Y0Z0 (Tepesiuens hpes s oot E(40.25) oy 0(0.0)):
NTIM0 (Bakinsenns nporpavn i nepeniuie a HowaToK HpOrpaN);

Tiporpava 11 Gpercpysatis Kanania (pc. 5 6):
'NIGO4G2IGITF300S1200 (Postuposyerscs, i b nonepeavix nporpanax);
N2GIX40Y25Z0 (Tlepewinterna dpesn b Torcn O(0.0) 5 Tomky A(0.25);
N3GIX40Y25Z-5 (Barawaesnn dpes o nii Z = -5 it  oui A(40.25));
NAGIXS0Y252-5 (Tlepeniuneius dpea a ot A(40.25) » oy B(80.25));





[image: image13.png]NSG3X95YA0J1SZ-5 (Tlepeniutemus gpesn s Towcn B(80.25) » Toury B(9S.40) npomh rozmmnosol
crpiak, - napaerp repmonAu 1o wici Y=15, Go pyx i MeHuol 70 G0N ToHKH KOOPTAHATH);
N6GIXOSYSSZ-S (TTepesumenss gpesi s Towucn B(95.40) p Touxy [(95.55));

NTGIX40YSSZ-S (TTepesmenns dpesit s Towsn T(95.55) b Touxy JI(40.55)):

NBGIX40Y252-5 (Iepestiuenun ppea i rouxn J1(40.55) b Touxy E(40.25));

'N9GIX40Y25Z0 (Tepenimtents pesit o ici Z = 0 v 5 Towu E(40.25), 10670 sigmencina hpean);
'NI0GIXOY0Z0 (Tlepenimeiun bpesn i o E(40.25) s Torxy O(0.0)):

NIIM3D (Baciiiia nporpa  epewiiiee s novaox orpes)

ko mpoTH rommHKOROT (3) i 38
rOmmIHKOROIO CTpiAKOI0 (6)

Tporpasea 273 pescpynanns Kamaman (prc. 6 a):
NIGS4G2IGITF30051200 (PosunposyeTses, 1 | b romepesuix nporpawax);
'N2GIX40Y2520 (Tepeniumers Gpesi s Towct O0.0) 570wy A(40.25));
'N3GIX40Y2SZ-S (aranGaenns pesn 10 bic Z = -5 v b 10w A(40.25)):
N4GIX80Y257-5(epesimens gpean i ok A(40.25) n Tomxy B(80.25));
NSG3YSSJ152-S([Tepewiuen dpesn i3 ok 5(80.25) b sy B(80.55) mporn rommmxovoi
crpio, J ~ TapaNerp TepoTAu 10 Bici Y=15, G0 pyX B MCHUIO! 10 GiAbulof ToMKH KoOpHATI);
N6GIXH0YSSZ-5 (Tepewiuenns dpesm is ok B(80.55) n Touxy I(40.55));
NTGIX40Y25Z-S (Tlepeniuncina pesit is Tow I40.55) b oy ZI(40.25));
'NSGIX40Y25Z0 (Tepenimernia ¢pen o pici Z = 0 o n rowsi (40.25), 670 mianeeruua ppesn):;
'N9GIXOYOZ) (Tepenviernna pe i Town J(40.25) » oy O(0.0));.
NIOM30 (3aKieus mpOrpaN i nepeMiIIEHA Ha MONATOK nporpavi),

TIporpava 47 dpescpyvanina Kanank (pic. 6 6) cKIAAaETHEA OGO 20 P, 6 . B usony
WK GPE3R AEPEMILIYCTHCA 32 FOVNIKOBOR CTPiAKOO G2 | napaMETp inrepronAl |~ o sici Y
Gz pia’ewmh (Y1), Go pyx pix Girinof 20 Mol 04K KoOpuHATH

Topsox nposexens poSorn:

 TIOAGHCHNA BHKTATATEM OCHOBIITX NOTOACH: MAPANCTPiB TIPOTPANYBAHI KOs, Ko, YBepri
KOta Ta X pesepHIX OMepai % peaepyBIA KaKABKH Ha GpeacpHI heperatax 3 UITK;

 JleNOHCTPaLN iAEHEPOM PyXID IHCTPYMEHTA Ta 0GpOGTIOBATSHOT SATOTOBKH pi hpesepyBali
KaiaBK 58 BEITIOBIINOIO KEPYIOU0I0 MPOTPANOI0;

 CXCTACTH TpOTPaNY 13 pe3epyBANI KAHABKH, IHO 3 BAPIHTOM HIABLAYATHHORD SABIAA.

Jamerannn

15, Sii neolxiui napavieTpH 114 Iporpavysasia Koa?
16





[image: image14.png]10 oGO HoRHHEH MATH: HOME, 38y T4 METY POBOTH; reoperwani wizowocri, ecxis

AETa, UPOTpAY TR PPESepYSANNA KAHABKH ITiIO BAIANTY , A IpUBEACHi B AOTATRY
ol

Sasdannn

Tpopercpysarnxamasky ruGimowo 5 v Jiawerp gpes 10 wy. Jlerams zouimio
poasinrynari, TaK w0 Totka O(0.0) CHETENH KOOPHAT i NOWTKOB TOWKS A (HaHGTIKA KpAILLK
HIERIA TOKA 3783 KOTAKTY (PPEaH Ha ZCTLT) MaT i SHavenss  CHTEM Koopar. Hanpuias,
KoopmmaT Toat A (70 X=40, 10 Y=25; 40.30;...). ToGTO Hy08a ToUKa KOOPIHHATHOF CHCTENH |
HYILOBA TOWKA ACTA He CHBNATAN.

Honarox |





Практична робота № 5,6
Тема: Вивчення параметрів програмування кола та складання програми для фрезерування канавок на фрезерних верстатах з числовим програмним керуванням.
Мета роботи: Вивчити параметри програмування кола, півкола, чверті кола та навчитися складати програми для фрезерування канавки.
Прилади та обладнання: фрезерний верстат з ЧПК моделі “DYNAMYTE 2800” та фрезерно-свердлильний верстат  “Syil  X3”, різні типи фрез та пристроїв.
Теоретичні відомості
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[image: image16.png]4. Cxaadawns npozpasu os xoxmypwol oGpobixu

Hanpiira 21 oGpoGin S0MInIBOro KoWTypa Acrai (pic. 1.1 4) sixopucronyewo dpesy
aiaeTpon 10 M. Tax AX pisanna BixGysacTics 6OKORO (WLTHAPITHOIC) MOBEPXIHEIO Bpesi, T0
uewp gpesn Gyie awimemii Wa micTas, sKe Aopiswoe pamiycy (5 wN) miiso siuiocHo
0BpOOBINOrD KONTYPa. (Bpesa nepeMiIyCTscs nocaizoBHo tepes T 1,2, 314 (pic. |

(530 56,30

a 5
Pucysox 1.1~ Sommiuunilt uraaz reTani () | cxema o6po6it AeTari no exsiauCTaNTH
‘Tpacropii (6)

Tax 5x B MPOrpaNi OGPOGIN BKESYETSCA KoOpINHETH LeRTpA WCTPyMerTa, TO i MoKHG
TpeACTaBTH B CTpOmeRoMY mTaA:

GOIX-5Y-S (epeviuncamus dpesn n nosmio 1);
GOIX-5Y30 (nepenvimenns dpesu » mosio 2)
‘GOIXSSY30 (nepesiutitsa dpean » nosmio 3);
‘GOIXSSY- (nepesimemus Gpean » nomio 4);

“Tenep caAAENO mporpay 0GpOGKS HAIIORD KOKTYPA, A€ PEIA NEPEMILIETINETSCH TN To
XOTypY (pHc. 1.2) Ges Gy ~ mwux swimen sinocno zeran. Toai Kepyiosa mporpaa yac
wraaza Tax

GOIXOYO (nepeviuenns dpesn 8 nosimio 1);
GO1YO (nepewimenns dpes » nosmio 2);
‘GOIXS0 (nepewimern pesn » nosii 3);
GOIYO (nepenrirns pean » moxio 4);




[image: image17.png]Ouemnno, o Taxa mporpaua e 3aGesnesTs mpaswinipi oSpobkn. Heobximno, wos
TpACKTOpiA pYXY HCHTPA IACTPYMEHTa Gy SMILicHa BLIHOCHO KONTYP a BETHTHIMY PaAiyca. CHeTe
HIK saama caMocTiHO POIPAXORYRATH | BMKOHYBATH TAKE IMliCHAX — KOPCKIIO WA Paziyc
iTpyeia. [l 33icHEHR A8TONATHSHOY KopEKI 1a PATIYC IHCTPYNCHTA IOTPIGHO TOBzoMMITH
CHCTeN] BeHMY Paaiyea HCTYMEHTA | B KepyIOUii pOrpav kasarw sianosizwi G Ko Koa G41
HIKOPHCTOBYCTLCA 414 KOPEKILT IWCTPYNEHTa 3783, @ KR G42 — 1 Kopewi crpana. Bimina
Kopexuil~ G40,
©25 (025

A = 00
Prcynox 1.2~ Onopi To"kt TPacKTopis CIBTAZaIOTS 3 OMOPHINI TOTKAN KONTYPY ACTazi

2. Ciaadanun xepyrouol npozpasu dxa cacpdrinin

Koa' GSI npusascitl 18 BAKTAKY CTAAIpTHOTO 1ikny caepanimns. Hacrynuni xatp
AeOHCTPYe THrOBHi GOPMAT WLOTO WHKAY:

GSIX10Y15Z-3R0.5FS0

Aapeca X i Y BIIAU3E K0OpUHATH 06pOGAIOBAX 0TSO, ATpec Z BRAIYC Kikieny rauGiny
Coepains, & R BHKODHCTORYCTCA 7 YCTAHOBKH MIOLDIMN Biaboxy. [Liowuma wiasony — e
KoOPENATH 10 Bici Z, A¢ POMOWHATLCA coepLTiA Ha PoGOS NOZA | B AKY MOREPTACTLCA
iicTpyNeIT, nict Toro, AX i iocrame mwa oGpoGosasoro orsopy. Tlaouya mianoxy
BCTAHOBTIOCTECA TPOXIT BHIIC MOREPY A€Tl, ToMy atenx R 3amKiu noswmise. He notpicio
BCTAHORTIORATH TTOUKY BIBORY AVKE BHCOKO, TOMY WO CBPAIO W poGouil mosw Gyze
RepeMIaTHCS 3RAITO JOBTO. POGOta NOTata 1T HKTY BETAHOBTIOCTLCA 32 onoworoto F ciosa
.

TIpi caeptii 0TBOpiB HeoBXiAHO pospisHATI oY BiAB0AY i wuxiury nouumay. Ll i
RAOLIM BHKOHCTORYIOTECH I KEPYBAHHA MEPEMIUCHHANH 10 Bici Z Mkt OTROpaM. Birizna.
oM — e KOOPIMNATA (piseis) N0 Bici Z B AKi POIMIILYCTLCA MICTPYMEHT Hepe BIIOBO
nocrifioro wrkry. Kox GIB BHKOPHCTOBYCTSCS 1 POGOTH 3 BHXIZHOIO TITOINOI0, @ K0X G99 — 3
om0 sitsony (puc. 2.1).

Hanpik1as, BCTPYMHT SHAXOTITLCA B KoOpaT Z20 B MOMCHT BHKTAKY HKTY CocpiLiiis
Toai mixiana naouuia 6yae poawiurysarica Ha AT 20 M | BHIE HYLOBOT TONKN N0 ici Z.
ToGTo A8 BCTaNOMAGHUA RIXLION TAOWIHIH HE TOTPIGHO BKESYBATH G — AKi CTICUATIN APCCS.
ATE 1 BCTAOICHI IO BIABOTY HEOGXIINO BHKOPHCTORYSATH apec R. GOPMAT Kazpy 1x
‘CBEPIUINNA BHTARIAE HACTYTII TN

‘G9RGBIXI0Y15Z-3R0.5FS0 ao G99GS1X10Y15Z-3R0.SFS0.

SN0 WK CHEPATITAA TPAITOE EAiTBHO 3 K0AoM GIS, T0 HCTPYMEHT HOBEPTATICA 40 BHXIANOT
fowwmM B KU KOANORO Wwikry § MiK BeiMa oGpoOmovamiw orsopaww. Koa GI8
BHKOPHCTORYCThCA, KOTH NOTPIGHO SOLTLLINTH BYICTaH: BLTBOIY 1A TOTO, WOG YHNKIYTH 3iTRHCHHA
inCTpyMeNTa 3 eTan o, Komh HeMac HeGeanekst STKHEHHA WCTPYMCHTa 3 AETAATIO, 10 Jasmiriall
BiKopHCTOBYIOTS KOX G99, A A03BOTAE IMEHILITH Gac MPH OGO GaraTLoX OTBOpiD. B msovy
MNAZKY HHCTPYMEHT MIepEMIULACTLCH Mk OTBOPAN | BHBOTHTLC BACPX B KIKi LKTY 20 KoOpTIMATH
110 Z, BeTanoBTenom0 R c10B0M 8HIX.
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Putcyrox 2.1 - Pissus suxopucranis G981 G99 (a) i wika 3 G99

Jusmaa cucrenn HITK nossonsons nepexmodarica Nk GI8 i G99 npavo B nocTomtowy
I ————

GI9GHIXIOV15Z-3R0.SFS0;
X20Y20;

GIEX30Y30;

X40Y40;

3. Mpuksaou xepyrowux npozpan
Tpuxna 1: Chepniis 0THOpis 53 AOTIOMOTOYO HOCTIAHIX LS.
HeoBXiAHO CKIACTH TpOTPAMY JUA CHEPITINNA T OTBOPiS AIAMETPON 3 N | EIHGHHOIO 6.5 M
(pwe. 3.18)

b
Lov
P4
B

a 5
Pricyox 3.1 - Cxea 0GpoGi cacpivisa OTBOpi (3) 8 KOWTYPHS 0GpoGiKa (6)

NIGOGI7G21G90 T1 (G90 — mporpasysaiia & abconioTinX KoopuaTax, T1
aiaterpou 3 M)

N2GOGSAXSYSSI000M3 (nepesiuenin » nouarxony Touxy 1, GS& — awiuewnn tiyns, M3 —
BKHEHRS mITHIEA);

N3G43HIZI00 (G43 — xownencanis aomxms incrpyscny, Hl — 2osmouna mcrpywenty);

'N4ZIO (picKopet nepeMiuieHia 1o KoOPIANATi Ha Z a Bizcrah 10 M),

NSG99GS1Z-6.SRIF4S (GS1 — cranaaprimil Wk caepaninis, G99 - MoBepHeHnS 10 TowkH R 8
nocrifinosy wiK,);

kK coepiia




[image: image19.png]N6XIO (caepainus otaopy 2) 3
NIXIS (cacpaninms oTsopy 3)

N8X20 (cacpauivns orsopy 4):

NOXSY10 (cacparinna orsopy )

NI0XI0 (cnepaainna ormopy 6);

N1IX30Y20 (cacpins ommopy 7);

'NI2G80 (GBO — piawina nocriinoro wiry):

NI3Z100 (nepeniumern x Z100);

NI4MS (oymmuxa wmmzens):

NISGIIG28Z0 (noscpucims 20 wxiawoi mownuil 10 Z, GI1 ~ TPOTPAMYBIHHA Y BIAHOCHNX
‘KOOPNETAX, G28 ~ HOBEPHCIHA B NOSATKOBE MOTORENI);
'NI6G2SX0YO (noncpwenm 20 mnxiawo noswui no X i V),

NITM30 (s mporpas).

Tpuxraa 2: Konrypra oot
Heobxiaio ckaacTi Tporpasy 1 06poGKI S0RMAILOFO KOHTYPY AcTari (pc. 3.1 6) dpeaoio

iaverpon S . PG ipeaepysa — 4 . i 70 KONTYPY SACHIOCTLCH 10 PO

i

NIGOGI7G21GS0TI (G90 — mporpanysanis & sGeomommex xoopmumaray, T1 —

iaerpos $ un);

'N2GOGS4X25Y-27.552000M3 (nepevitneiis n nosarkosy Touxy 1, GS4 — awimemn nys, M3 —

e mEs);

'N3G43HIZI00 (643 — kowmencanin xomos incTpywciy, HI — Zomkiia iTpyNEHTY);

NAZ10 (nprcxopere nepevimeiu 1o koopAT a Z i BiACTa, 10 300);

NSGIZ-4F100 (pesa omyexactues 4a Z-4 ot npi poGoritnozasi 100sxa);

N6GIX-27.5 (ainifine nepeniuneiut oy 2)

NTGIY20 (it nepeniuiens n Touxy 3);

N8G2X-20Y27.5R7.5 (1epewitiinua 10 231 53 roNH. TpiTKoro B 10wy 4);

NIGIX1.036 (aimiine nepeniuichns s T0uKy 5);

N10G10X27.5Y1.036 (iniine nepeniaieins 505Ky 6);

N1IGIY-20 (ainitne nepeniuteis 8 104Ky 7);

N12G2X20Y-27.5R7.5 (nepenitncau o Aysi 32 FO. TPiIKoID b 104Ky 8);

NI3G126 (dpesa niziivacrscs 10 Z6);

'NI4GOZ100 (pesa miifvacrscs wa mpycKopesil nozasi 0 Z100)

NISMS (aymiia mmmzeas);

NI6GO1G2820 (nosepress 0 mnxiziol novni no Z, GI1 — nporpayans ¥ ROy

xoopmmaTay, G28 ~ novepicuna » notaTRODE oROKEHIA),

NITG28XO0YD (nonepesin 20 muxiz

NISM30 (ke nporpasa).

——

Tpmcra 3 Kowypia 06poGia kapwara.
HeoBXizio GKIACTH TpOrpaNy ta 0GpOGKH KapNaHa (pHc. 3.2 a) GpEs0r0 TaNeTPOM § M

Tinta Gpeacpypanmus 2 . T3 10 KOWTYPY SACHOCTSGA 10 AT

NIGOGI7G21G90 T1 (GO0 ~ mporpasysaia » abeomorix. Koopumarax, Tl ~ mwnk pest

sianeTpow 5 ),

N2GOGS4X-2.5Y-2.5.551000MS3 (nepeninicnns » mosarwony Towey 1, GS4 ~ swimek myas, M3 ~

yoiatea mmzens);

N3G43HIZI00 (643 - xowmencaia zowxmmn incrpycrry, H1 — sopaona icrpywesy);

NAZI0 (npicKopere mepevuieii 10 KoopuHa Ha Z i BiACTaH: 10 W00);

NSGIZ-2F100 (pesa omyckactscs Ha Z-2 Mo pi poSosil mozasi 100wnxa);

N6GIY-S (siiine nepenvuies 1oy 2);




[image: image20.png]NTG3XI7.5YOR?.S (nepeiuierns 10 aysi s 10wy 3); 3
NSGIXI0 (aimifine riepeninicrs 3 Towky 4);

Pitcyriok 3.2 - Uicrona o6poSika KapNara (s) Ta H0pHOBa 06pOGKA IPANOKYTHOTO Kaphaia (6)

'NIG3X17.5YORT.S (nepeviuicins 0 ys IpoT TOH, CTPIAKH B TowKY 5);
NIOG3XIOYT.5R7.5 (nepenicins 2ysi n rouwy 6),

NHGIX-10 Ginifie nepexiierma » Touky 7);
NI2G3X-17.5YOR7.S (nepeniuiei 10 2y b TowKy §);
NI3GIX-10Y-7.5R-7.5 (nepesimcana 0 y3i» rouy 9);
NI4GIXO Giniine nepenimerns  Towry 10)

NISGIX2.5Y-SR2.S (simi incrpywena o zori » Towey 1);
'NI6GIY-2.5 (nnifine nepeiuemna » Toury 12);

NI7Z8 (gpesa migifvacrca 10 28);

NI8GOZ100 (ppea miziiacrocs na npvcroperil Tozati 1o Z100);
NISMS (symnea wmzers);

N20M30 (xives mporpax).

Tpwiias 4: KowTypia o6podKa MPANOKYTHOTO Kapara.
Heobxiao cxaacri mporpasry 413 0BpOGKI MPANOKYTHOTO. Kapwana (pic. 3.2 6) dpesoro

iavicTpon 10 v, TGN peacpyBaHAA — | .

NIGOGI7G21G90 T (GS0 — nporpaysass » abcomorax. soopmmwatax, T1 — sk Gpesn

sinvicrpon 10 )

N2GOGS4X-13.75Y-3.75.551000M3 (nepenviancinns » miowarwosy Towy 1, GS4 — swimerns nyx, M3

~ yviscmernna mme1s);

'N3G43HIZ100 (G43 — nosmencati sommomt incrpywenty, HI — 20w icTpyweny);

'N4Z10 (mprcxopene nepevinienns o xoop AT Ha Z a pizcTanh 10 100);

NSGIZ-IF100 (pea onyeracric 1a Z-1 i mpw poBosi noasi 100w xw);

N6GIY-3.75 (amifine nepesiuicuns » oy 2);

NTGIXI3.7S aiifve nepevinirnns » Touxy 1);

'NSGIY3.75 (niniine mepewimenus » Toy 4);,

NIGIX-13.75 (nimiine mepesiuteiis » oy 1);

NI0GIX-17.5Y7.5 (isiine nepeniernia n Towey 5);

NIIGIY-7.5 (riifine nepesimenns » Touxy 6);

NI2GIX17.5 (sinifine nepeimenns n Touxy 7);

NI3GIY.S (ainine nepeniuicrns » Toury );

NI4GIX-175 (s nepeniuerna 5 TowRy 5);

NISGIX-25Y1S (s nepeiersa 5 Touky 9);

NI6G1Y-15 (ainiine nepeinicns » Touky 10);

NITGIX2S (riifine mepesiucits » Touxy 11





Практична робота № 7,8
Тема: Складання програми для обробки зовнішнього контуру деталі на фрезерному верстаті з числовим програмним керуванням.
Мета роботи: Вивчити основи програмування, навчитися складати програми для обробки заготовок на фрезерному верстаті.
Прилади та обладнання: фрезерний верстат з ЧПК моделі “DYNAMYTE 2800” , різні типи фрез та пристрої для закріплення деталі.
Теоретичні відомості
[image: image21.png]NISGIYIS (aiifine nepesiuteins » 101ky 12); )
NISGIX-25 (siniine nepenimems » Towxy 9);

'N20Z9 (pesa ninifeacrics 20 29);

'N21GOZ100 (gpesa niivacrsca wa mpicKoperi noasi 10 Z100);
N22MS (syminwa wwzes);

'N23M30 (riveus mporpas).

Tlpixas 5: Gpesepysanis Kpyoro Kapuana.
HeoBxio ckacTs porpany ix 0GpOGKH KPYTAOTO Kapstaa (p. 3.8) Bpesoro avetpon 10
o, Taia ppeacpynania — 0.5 .

bl
Prcymox 3.3 - Uoprose gpescpysaris KpyIOro Kapsaa

NIGOGI7G21G90 T (G90 — mporpaysais » acomorms xoopmmaras, T1 — i dpesi
aierpow 10 )

'N2GOGS4X-13.75Y-3.75.551000M3 (nepesimemus » nosarxony Touy 1, G54 ~ switermn myas, M3
— yviberns UTHET8);

N3G43HIZI00 (G43 — Kownencautis 20w incTpywenry, Hl ~ 108Xomsa iCTpYNENTY);

'N4Z10 (upicopene nepeintenn o KoopHATi 1 Z K BTah 10 M);

'NSG1Z-0.5F100 (§pesa omyckacrics wa Z-0.5 Mo pi poSosi nozasi 100/x);

'N6GIXSF200 (nimifine nepesimenns » Touy 1),

N7G3X-5RS (pyronc nepeniueiia no | «op6iri)

'NBG3XSRS (kpyrone nepewimenns o 1 «opGiri
N9GIX10F200 (ninifine nepeiumcrnn » Towxy 2);
NI0G3X-10R10 (spyrose nepewimenns 1o 2 «opbir);
N1IG3XI0R10 (pyronc nepenviuucrna o 2 opbiriv);
NI2GIXISF200 (niifine nepeiniens B 10Ky 3);
NISGIX-ISRIS (xpyrone nepentiuiciint mo 3 «pSiri);
NI4GIXISRIS (pyrove nepeniuterna 10 3 «pGirin);
NISGIZIOF300 (gpesa nixifuaerica 20 ZI0);

'N21GOZ100 (ppesa niziiacrucs wa mpAcxopesi noati 10 Z100)
N22MS (symmiia wmezens):

N23M30 (it Tporpa).

Tiopsiox nposexewin poSorn:

 TIORCHENNS BHKTATaNEM OCHOBHIX TIOIONCHS TOTPAMYBAHNS PIsHIX onepauill 1y dpescpriony
‘eporari 3 UITK;

+ Jlewoncrpaui ispkenepoN 0GpOKH JArOTONIH 33 BLANOBIIHO KEPYIONOI0 HPOTPANOI0;

‘» Comacru xepywouy nporpay 41 2-x nepexois 0GpoGKH Aerai Ha Gpeseprowy seperari 3 UTTK,
TIAHO 3 BAPINTON HIHBIIYATLHOTO SaBTAIS.

Jamrrannn
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[image: image30.png]CKnagiTe Kafipu NPOrPaMm ANA BUKOHEHHN HACTYNHOMO anropuTMy Aii:

1. YeiMKHYTH WNnHANL 33 FOAMHHWUKOBOIO CTPINKOIO 3i WBMAKICTIO 1000 06/xs.

Wenako nigeecTv ¢ppeay B Touky 3 koopauHatamu X10, Y10 xa 6eaneuny eucoty Z2.
BaiMkHyTH OxonoaxeHHs (30P).

3pincHUTH poboye 3arnnbnesHs No oci Z Ha -3 MM 3i WBKUAKICTIO NoAai 80 MMm/xa.
BukoHaTi pobo4e nepemilenHs No NpsmMin y Touky X50, Y10 3i wanakicTio 150 mm/xe.

BMBECTM IHCTPYMENT 3 AeTani Ha Z5, BUMKHYTH WNHHAENS Ta OXONOAKEHHS.

N e ;o owoN

3aeepwuTi Nnporpamy.




