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Реферат 

Бакалаврська робота виконана на тему «Проектування механізму 

обертання та кріплення заготовок верстату плазмового різання профільного 

прокату» . Робота складається з 59 аркушів, 57 рисунків. В роботі було 

використано 6 бібліографічних найменувань.  

Графічна частина – 8 аркушів формату А1. 

Об'єкт дослідження – процес плазмового різання металу. 

Предмет дослідження – механізм обертання та кріплення заготовок 

верстату плазмового різання профільного прокату 

Мета роботи – проектування механізму обертання та кріплення заготовок 

верстату плазмового різання профільного прокату.  

Головною метою моєї роботи є проектування та конструкція механізму 

обертання і кріплення заготовок верстату плазмового різання профільного 

прокату. Також зазначається актуальність використання металоконструкцій та 

огляд існуючих конструкцій верстатів плазмового різання. Крім того 

розглянута компоновка конструкції 4-ої осі, було підібрано комплектуючі для 

конструкції 4-ої осі та проектування опор верстату плазмового різання 

профільного прокату. 

Ключові слова: механізм обертання, кріплення, плазмове різання, 

профільний прокат. 
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Summary 

The bachelor's thesis was carried out on the topic "Design of the mechanism of 

rotation and fastening of workpieces of the plasma cutting machine of profile rolled 

products". The work consists of 59 sheets, 57 drawings. 6 bibliographic names were 

used in the work. 

The graphic part is 8 sheets of A1 format. 

The object of research is the process of plasma metal cutting. 

The subject of the study is the mechanism of rotation and fastening of blanks 

of a plasma cutting machine for profile rolled products 

The purpose of the work is to design a mechanism for rotating and fastening 

blanks of a plasma cutting machine for profile rolled products. 

The main goal of my work is the design and construction of the mechanism for 

rotating and fastening the blanks of the plasma cutting machine for profile rolled 

products. The relevance of the use of metal structures and an overview of the existing 

structures of plasma cutting machines are also noted. In addition, the layout of the 

structure of the 4th axis was considered, the components for the structure of the 4th 

axis and the design of the supports of the plasma cutting machine of profile rolled 

products were selected. 

Key words: rotation mechanism, fastening, plasma cutting, profile rolling. 
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ВСТУП 

Сучасне життя важко уявити без металоконструкцій. Існує велика 

кількість її обробки але найбільш практичним та дешевим є обробка металу 

на верстаті плазмового різання.   

Верстат плазмового різання профільного прокату є спеціалізованим 

обладнанням, яке використовує плазмову дугу для точного різання металевих 

профілів різних форм і розмірів. Такі верстати застосовуються для обробки 

металевих матеріалів, як-от сталь, алюміній, нержавіюча сталь та інші метали 

зі складним перерізом. Вони можуть різати різноманітні профілі, включаючи 

куточки, труби, швелери, двотаврові балки та інші.  Вони застосовуються в 

різним галузях промисловості таких як: машинобудування, будівництво, 

автомобільна промисловість, та інші.  

Принцип роботи верстату плазмового різання заключається в наступному:  

• Підготовка профілю: Матеріал фіксується на верстаті. 

• Запуск плазмової дуги: Іонізований газ генерує плазму, яка 

направляється на матеріал. 

• Різання: Плазма проходить через матеріал, виплавляючи метал вздовж 

заданої траєкторії. 

• Закінчення процесу: Після завершення різання верстат зупиняється, а 

оброблений матеріал знімається. 

Перевагами плазмових верстатів є його висока швидкість обробки, 

точність і якість, універсальність та економічність. Плазмові верстати є 

важливими у багатьох промислових процесах, забезпечуючи ефективність і 

високу якість обробки металевих профілів. 

Тоді можна зробити висновок, що плазмові верстати для різання 

профільного прокату є незамінними в сучасній промисловості завдяки їхній 

високій ефективності, точності і гнучкості. Вони є незамінними для багатьох 

виробничих процесів, забезпечуючи швидке і якісне оброблення металів.  
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1. Актуальність використання металоконструкцій 

Сучасне життя неможливо уявити без металоконструкцій. Ця тенденція 

чітко появляється в Україні. Розширюється виробництво сендвіч панелей, 

профнастилу, тощо. Як наслідок все більшої популярності набирає 

будівництво легкозбірних споруд. Прикладом може бути будівництво 

сміттєспалювального заводу з виготовлення електроенергії яке реалізовує 

ТОВ “Калушстальбуд” (рис 1.1 - 1.3).  

 

Рисунок 1.1 - Будівництво сміттєспалювального заводу 

 

Рисунок 1.2 - Будівництво сміттєспалювального заводу 
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Рисунок 1.3 - Будівництво сміттєспалювального заводу 

Також часто, у вигляді металоконструкцій виготовляють мости, 

естакади, шляхопроводи (рис. 1.4). 

 

Рисунок 1.4 - Металоконструкція  моста 
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В представлених на рисунках проектах використовується практично весь 

сортамент профільного прокату. Зокрема - двотаври, швелери, кутники, 

профільні труби, тощо. Їх типорозміри можна розглянути безпосередньо на 

металобазах, а також на сайтах цих металобаз. Найбільш інформативним є 

сайт гірничо-металургійної групи компаній “Метінвест Холдиннг” 

Наприклад на рисунку 1.5 представлений сортамент двотаврових балок, 

на рисунку 1.6 - сортамент швелерів, на рисунку 1.7 - сортамент квадратних 

труб. 

 

Рисунок 1.5 – Сортамент двотаврових балок 
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Рисунок 1.6 – Сортамент швелерів 
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Рисунок 1.7 – Сортамент профільних труб 

Легко побачити що поставка профільного прокату здійснюється у 

вигляді заготовок довжиною 12 або 6 метрів, проте в металоконструкціях 

використовуються заготовки різної довжини і конфігурації, на багатьох із 

них знаходяться отвори, вирізи, тощо. Тобто профільний прокат необхідно 

різати по якихось заданих розмірах, фактично його необхідно додатково 

обробляти. 

Методи різання прокату можна розділи на дві групи - методи термічного 

різання (газо-кисневе , плазмове, лазерне) та методи механічного різання 

(абразивне, дисковими та стрічковими пилами) 
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Проаналізуємо кожен метод термічного різання: 

Газокисневе різання (рис 1.8) 

Переваги: 

• Дешеве обладнання 

• Практично необмежена товщина різання 

• Простота процесу 

Недоліки: 

• Низька швидкість різання 

• Небезпека використання газів посудин з високими тисками 

• Велика термічна зона 

• Низка якість якісь поверхні різу 

 

Рисунок 1.8 – Газокисневе різання 

 

Плазмове різання (рис 1.9) 

Переваги: 

• Відносно висока точність різання 

• Простота реалізації процесу (потрібні джерело плазми, плазмотрон і 

компресор) 

• Легко піддається автоматизації 

• Висока швидкість різання 
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Недоліки: 

• Обмежена товщина різання-як правило до 50 мм. 

• На зворотній стороні різання наявність грату який необхідно видаляти 

• Точність різання залежить від багатьох факторів (зношеність 

електродів, стабільність тиску повітря і якість його підготовки) 

 

 

Рисунок 1.9 – Плазмове різання 

 

Лазерне різання (рис 1.10) 

Переваги: 

• Висока точність і якість поверхні різання 

• Висока швидкість процесу 

Недоліки: 

• Висока вартість обладнання 

• Небезпека враження лазерним променем 

• Обмежена товщина різання (20-30 мм.) 
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Рисунок 1.10 – Лазерне різання 

 

Аналогічно проаналізуємо методи механічного різання: 

Абразивне різання (рис 1.11) 

Переваги: 

• Простота процесу 

• Дешевизна обладнання (від 5000 грн) 

• Дешевизна інструменту(вартість абразивного круга від 200 грн.) 

• Можливість різання деталей з високою твердістю (HRC 60) 

Недоліки: 

• Швидке спрацювання абразивних кругів 

• Забрудненість процесу і як наслідок забруднення території 

абразивними зернами 
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Рисунок 1.11 – Абразивне різання 

 

Різання дисковими пилами (рис 1.12) 

Переваги: 

• Висока точність різання 

• Простота обладнання 

• Висока продуктивність різання 

Недоліки: 

• Висока вартість інструменту як наслідок висока вартість процесу 

різання 

 

Рисунок 1.12 – Різання дисковою пилою 
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Різання стрічковими пилами (рис 1.13) 

Переваги: 

• Висока точність різання 

• Можливість різання прокату з великими розмірами 

• Дешевизна процесу 

Недоліки: 

• Висока вартість обладнання 

• Невисока продуктивність 

 

Рисунок 1.13 – Різання стрічковою пилою 

Висновок: 

Недоліком всіх методів механічного різання прокату є можливість 

виконання тільки прямолінійного різу, проте в сучасних металоконструкціях 

необхідно суміщати профілі складних конфігурацій в різноманітних 

положеннях, цього найпростіше досягти методами термічного різання. 

Найбільш доступним методом є плазмове різання, яке забезпечує відносно 

якісний різ при невисокій вартості обладнання. Тому в наступному розділі 

розглянемо існуючі конструкції верстатів для плазмового різання 

профільного прокату. 
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2.Огляд існуючих конструкцій верстатів плазмового 

різання профільного прокату. 

Існує велика різноманітність верстатів плазмового різання профільного 

прокату, проте в своїй роботі я розгляну декілька найбільш типових 

варіантів.  

 

2.1 Верстат для обробки труб Bend-Tech Dragon A400 

 

Рисунок 2.1 - Верстат для обробки труб Bend-Tech Dragon A400 
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Особливістю верстата є те що заготовка кріпиться в двох опорах, 

передня опора є нерухомою вздовж координат X,Y,Z проте обертається 

навколо осі Y і має самоцентруючий механізм позиціювання труби з 

можливістю її осьової подачі. Обертовий рух і подача вздовж осі Y 

здійснюється за рахунок задньої опори, яка рухається вздовж станини 

верстата. Плазмовий різак знаходиться перед передньою опорою. Він може 

рухатися в напрямку осей X i Z,  

Частина труби що обробляється консольно висувається з передньої 

опори, зрозуміло, що довжина висування є обмеженою тому що під своєю 

вагою заготовка може деформуватися або відламатися. По такій схемі 

працює більшість сучасних верстатів по обробці профільного прокату як 

плазмового так і лазерного різання. Розглянемо переваги і недоліки такої 

конструкції 

Переваги: 

• Висока швидкість різання 

• Висока точність різання 

• Легке закріплення деталей 

Недоліки: 

• Різання відносно не великих деталей (тобто деталі обмежені по своїй 

довжині і масі) 

• Висока складність і як, наслідок висока вартість верстату такої 

конструкції 
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2.2 Труборіз з ЧПК Роба Брумфілда (Rob Broomfield) 

 

 

а 

 

б 

а –верстат, б – каретка верстата 

Рисунок 2.2  – Труборіз з ЧПК Роба Брумфілда  
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Труборіз з ЧПК Роба Брумфілда передбачає нерухоме розміщення 

заготовки що обробляється, відносно станини верстата. Плазмовий різак 

розміщений на рухомій каретці яка рухається відносно станини по трьох 

координатах – вздовж станини, в поперечному напрямку і вверх-вниз. Така 

конструкція дозволяє обробляти заготовки будь-якої довжини за рахунок 

відсутності консольного навантаження на заготовку. 

Переваги: 

• Жорстке і надійне розміщення заготовок будь-якої довжини 

Недоліки: 

• Відсутність обертання деталей 

• Неможливо обробляти заготовки складної конфігурації 
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2.3. Верстат плазмового різання профільного прокату RUBIOS CNC 

Rotary D4 

Особливістю даного верстата є простота конструкції передньої опори, в 

якості якої використовується стальний диск з вирізом, який відповідає 

профілю заготовки, що обробляється. Диск обертається на 4-ох підшипниках, 

розміщених в його нижній півсфері, тобто є можливість заміни диска через 

верхню півсферу проте під вагою заготовки опора надійно тримається під час 

обробки з можливістю вільного обертання, таке рішення є досить простим і 

дешевим в реалізації. 

 

Рисунок 2.3 – Верстат плазмового різання профільного прокату RUBIOS 

CNC Rotary D4 

Переваги: 

• Простота і дешевизна передньої опори 

• Можливість закріплення практично будь-якого профільного прокату 

Недоліки: 

• Відносно невисока точність позиціювання заготовки що обробляється 

• Необхідність виготовлення передньої опори для кожного профілю 

прокату що обробляється 

  



  
 

    

 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

23 
БР.ПМ-48.00.00.000 ПЗ  

 

2.4. Верстат для обробки металу RIMKO Rotator серія “Barramundi” RA 

В даному верстаті для нас цікавим є механізм обертання заготовки що 

обробляється. Заготовка кріпиться в двох опорах, які розміщені вздовж осі 

деталі і можуть обертатися. По зовнішньому периметру диска знаходиться 

зубчастий вінець. На опорі закріплений привід у вигляді електродвигуна з 

редуктором на вихідному валу якого, закріплена зубчаста шестерня, яка 

входить в зачеплення з зубчастим вінцем опори. 

 

Рисунок 2.4 – Верстат для обробки металу RIMKO Rotator “Barramundi” RA 

Переваги: 

• Висока точність позиціонування заготовки 

• Можливість закріплення широкого діапазону заготовок з різними 

профілями і розмірами 

Недоліки: 

• Складність конструкції опор 
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Огляд конструкцій верстату плазмового різання профільного прокату 

представлено на аркуші 1. 

Висновок: 

Після аналізу вище згаданих конструкцій я вирішив взяти декілька ідей. 

Використати принцип позиціонування заготовки як у верстату RUBIOS CNC 

Rotary D4, проте заготовку розміщувати в двох  опорах з механізмом 

примусового обертання як у верстату RIMKO Rotator “Barramundi” RA. 

Каретку з  плазмовим різаком позиціонувати як у верстаті Роба Брумфілда – 

по трьох координатах (вздовж станини, в поперечному напрямку і вверх-

вниз). Такі рішення дозволять обробляти заготовки великої маси і габаритів. 

Систему переміщення каретки буде розробляти в своїй бакалаврській 

роботі мій колега студент групи ПМ-22-1К Назарій Добровольський. Я в 

своїй роботі спроектую механізм обертання заготовки вздовж 4-ої осі. Його 

компоновку розглянемо в наступному розділі. 
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3.Компоновка конструкції 4-ої осі 

Враховуючи висновок попереднього розділу була розроблена 

конструкція верстату плазмового різання профільного прокату. 

 

1 – станина, 2 – опори-обертачі, 3 – заготовка, 4 - каретка Y,                   

5 - каретка X, 6 - каретка Z, 7 - плазмовий різак 

Рисунок 3.1 - Верстат плазмового різання профільного прокату 

 

Його загальний вигляд представлений на рисунку 3.1. Основу верстату 

складає станина 1, яка розміщена на двох опорах-обертачах 2. В опорах 

кріпиться заготовка 3, яка має можливість обертатися навколо своєї осі. 

Вздовж станини рухається каретка Y (поз. 4) на якій рухається каретка X 

(поз. 5) з кареткою Z (поз. 6). Каретка Z рухається вверх-вниз, на ній 

розміщений плазмовий різак 7 

Конструкція каретки Z i каретки Х не розроблялася, так як була 

використана конструкція з верстату плазмового різання Навчально-наукового 

центру професійної підготовки і практики.  
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Конструкцію каретки Y розробив мій колега студент групи ПМ-22-1К 

Добровольський Назарій.  

Мною була спроектована станина верстату з опорами-обертачами (рис. 

3.2). Основою станини верстату є квадратна труба 180х180х6 мм довжиною 

6.5 метрів (поз. 1). На трубі розміщені дві лінійні напрямні 2 з зубчастою 

рейкою 3, що забезпечують лінійне переміщення каретки Y. Заготовка 

базується в двох опорах-обертачах (поз.4). Креслення станини верстату з 

опорами-обертачами представлене на аркуші 2. 

 

 

1 – квадратна труба, 2 – лінійні напрямні, 3 – зубчаста рейка, 4 – опори- 

обертачі 

Рисунок 3.2 – Станина верстату з опорами-обертачами 

 

Опора-обертач представлена на рисунку 3.3. Корпус опори 1 виконаний 

у вигляді зварної конструкції. До пластини по контуру, для більшої 

жорсткості приварений трубчастий каркас з ніжками. До корпусу кріпляться 

підшипникові опори 2, на яких обертається позиціонер 3. Обертання 
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здійснюється за рахунок приводу 4. Креслення опори-обертача представлене 

на аркуші 3. 

 

1 – корпус опори, 2 – підшипникові опори, 3 – позиціонер, 4 – привід 

Рисунок 3.3 – Опора-обертач 

 

Конструкція приводу більш детально представлена на рисунку 3.4. 

Позиціонер заготовки виконаний у вигляді стального диска 1 з отвором 

певної конфігурації що відповідає профілю заготовки. Кріплення заготовки 

відбувається за рахунок механізму затиску, що також є індивідуальним.  

Позиціонер обертається в чотирьох підшипникових опорах 2 які 

розміщені в нижній півсфері опори-обертача. Кожна з підшипникових опор 

виготовлена у вигляді циліндра з канавкою, в канавку входить диск 

позиціонера і фіксується в осьовому напрямку, тобто він може тільки 

обертатися і не може рухатися вперед-назад, вбік, тощо. Обертовий рух 
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позиціонера здійснюється за рахунок зубчастої пари у вигляді шестерні 3 

закріпленої на валу приводу і зубчастого вінця 4 закріпленого на восьми 

опорах 5 вздовж периметру позиціонера. 

 

1 – позиціонер, 2 – підшипникові опори, 3 – зубчаста шестерня, 4 – зубчастий 

вінець, 5 – опори 

Рисунок 3.4 – Привід позиціонера опори-обертача 

 

Така конструкція приводу 4-ої осі верстату дозволяє закріплювати 

заготовки з великою масою наприклад: двотаври, швелери, тощо. Спочатку 

майбутня заготовка піднімається за допомогою вантажопідіймального 

пристрою, далі на неї встановлюється два позиціонери і вся конструкція 

подається зверху у напрямку станини верстата. У процесі опускання 

працівники коректують положення позиціонерів таким чином щоб вони 

опустилися в пази підшипникових опор. За рахунок своєї маси заготовка з 
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позиціонерами надійно встановлюється на опори. Зубчастий вінець при 

цьому входить в зачеплення з шестернею приводу. 

Після закінчення обробки відбувається зворотній процес, за рахунок 

вантажопідіймального пристрою, підіймаємо заготовку з позиціонерами 

вверх. 

Привід позиціонера представлений на рисунку 3.5. Він складається з 

осьвого крокового двигуна 1, планетарного редуктора 2 і шестерні 3 одітої на 

його вал. 

 

1 – Кроковий двигун, 2 – планетарний редуктор, 3 – зубчаста шестерня 

Рис 4.5 – Привід позиціонера 
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4.Підбір комплектуючих для конструкції 4-ої осі 

4.1. Моделювання крокового двигуна 

Для верстату необхідно обрати двигун. Я вирішив обрати кроковий 

двигун який є дешевшим чим серводвигун. Обираю кроковий двигун 

110BYG250D-19 (рис 4.1.1) 

 

Рисунок 4.1.1. - Кроковий двигун 110BYG250D-19 

Кроковий двигун—електричний двигун, в якому імпульсне живлення 

електричним струмом призводить до того, що його ротор не обертається 

неперервно, а виконує щоразу обертальний рух на заданий кут. Завдяки 

цьому, кут повороту ротора залежить від числа поданих імпульсів струму, а 

кутова швидкість ротора точно рівна частоті імпульсів помноженій на кут 

повороту ротора за один цикл роботи двигуна. 

Кут повороту двигуна під впливом одного імпульсу може мати різні 

значення, залежні від конструкції двигуна, — як правило це значення 

в діапазоні від декількох градусів до декілька десятків градусів. Крокові 

двигуни, залежно від призначення пристосовані до виконання від частки 

оберту на хвилину, до декількох тисяч обертів на хвилину. 

Переваги і недоліки крокового двигуна: 

Переваги 110BYG250D-19:  

• Високий момент утримання 

• Можливість задавати потрібний кут повороту валу двигуна 

• Можливість фіксування становище ротора струмом утримання 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D1%88%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%96%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BD
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• Висока точність кроку 

• Висока швидкість старту, зупинки та зміни напрямки обертання 

• Не вимагає зворотного зв'язку для точного позиціювання 

• Низька ціна (у порівнянні з серводвигунами) 

• Висока надійність і тривалий термін служби 

Недоліки 110BYG250D-19: 

• Значні втрати моменту на високих швидкостях 

• Є можливість пропуску кроків при перевантаженні 

• Висока температура поверхні двигуна під час роботи 

Основні характеристики: 

• Кількість фаз: 2  

• Струм: 7.0 А 

• Момент утримання: 22.0 Нм 

• Кутовий крок: 1.8° (200 крок/об) 

• Точність кроку: 5% 

• Швидкість обертання: залежить від драйвера (середнє значення 700-

800 об/хв) 

• Опір фази: 0.95 Ом 

• Індуктивність фази: 7.7 мГн 

• Інерція ротора: 18.3 кг см² 

• Опір ізоляції: 100 МОм (500 V DC) 

• Рекомендована напруга драйвера: 220 V АC 

• Кількість виводів: 4 

• Клас ізоляції: В 

• Довжина дроту: ~3 м 

• Переріз кабелю: 1 мм² 

• Робоча температура двигуна: 0...+80 °C 

• Температура навколишнього середовища: -20...+50 °C 
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Габарити двигунів: 

 

 

 

Рисунок 4.1.2 – Креслення крокового двигуна 110BYG250D-19 

 

Габаритні розміри 

Довжина 193 мм 

Висота 110 мм 

Ширина 110 мм 

Діаметр вала 19 мм 

 

У спроектованому верстаті використовуємо  кроковий двигун 

110BYG250D-19 (рис 4.3.3) 
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 4.2. Моделювання редуктора.  

У своєму верстаті я вибрав редуктор планетарний 

PX110N010SO  (1:10) для крокового двигуна 110 мм. (рис 4.2.1) 

 

Рисунок 4.2.1. - Редуктор планетарний PX110N010SO   

Планетарний (диференціальний) редуктор PX110N010SO - це 

механізм, який шляхом планетарної передачі передає і перетворює крутний 

момент. Маючи високу жорсткість на скручування, редуктор такого типу 

може передавати великий обертальний момент, вхідний і вихідний вали при 

цьому співвісні. В даному редукторі використовуються потовщені зубчасті 

колеса і шліфовані високоточні високоміцні підшипники. Але через те, що 

серія РХ належать до бюджетного сегмента редукторів вона має один 

істотний мінус - великий люфт, тому використовувати редуктор даної 

моделі прецизійному обладнанню не рекомендується. PX110N010SO 

призначений для крокових двигунів з фланцем 110 мм і валом 19 мм (при 

необхідності, можна використовувати перехідні втулки під вал). 

Переваги і недоліки планетарного редуктора: 

Переваги: 

• Великий обертальний момент 

• Висока жорсткість на скручування 

• Високий ККД 

• Співвісність вхідного і вихідного валів 

• Низький рівень шуму 
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• Тривалий термін служби 

Недоліки: 

• Відносно великий люфт 

Основні характеристики: 

• Ступені редукції: 2 

• Передавальне відношення (коефіцієнт зменшення): 1:10 

• Номінальний вихідний крутний момент 140 Нм 

• Максимальний вихідний крутний момент 170 Нм 

• Номінальна вхідна швидкість: 3000 об/хв 

• Люфт: ≤22 arcmin 

• Шум: ≤60 дБ 

• Ефективність: 86% 

• Клас захисту: IP65 

• Тривалість життя: ≈20000 годин 

 

Габарити редуктора: 

 

 

Рисунок 4.2. - Креслення редуктора планетарного PX110N010SO 

У спроектованому верстаті використовуємо редуктор планетарний 

PX110N010SO  (рис 4.3.3). 
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4.3. Моделювання зубчастої шестерні. 

У своєму верстаті я вирішив вибрати зубчасту шестерню з серцевиною 

PM32012. 

 

Рисунок 4.3.1 – Зубчаста шестерня PM32012 

У спроектованому верстаті використовуємо зубчасту шестерню 

PM32012 яка має модуль (М5), кількість зубів дорівнює 12. (рис. 4.3.2) 

 

Рисунок 4.3.2. – Тривимірна модель зубчастої шестерні PM32012 (М5) 

Таким чином я вибрав всі стандартні комплектуючі для верстата а саме:  

1- Зубчаста шестерня PM32012 

2- Редуктор планетарний PX110N010SO   

3- Кроковий двигун 110BYG250D-19 
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Рисунок 4.3.3. - Тривимірна модель стандартних комплектуючих  виконана в 

середовищі CAD SolidWorks 

Загальне моделювання верстата здійснюємо в середовищі CAD 

SolidWorks. Креслення верстату представлене на аркуші 4. 
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5. Проектування опор верстату плазмового різання 

профільного прокату. 

Недоліком даної конструкції верстату є те що необхідно для кожного 

профіля прокату виготовити окрему опору. Найбільш вживаними будуть 

чотири профілі, а саме: двотаврова балка, швелер. кутик, і квадратна або 

прямокутна труба 

5.1. Проектування опори для двотавра 

Параметри двотавра визначаються ДСТУ 8768:2018 (рис 5.1 і 5.2). 

 

Рисунок 5.1 – Поперечний переріз та параметри двотаврів 
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Рисунок 5.2 - Номінальні розміри та довідкові параметри двотаврів 

Але на практиці реальний профіль двотавра має певні відхилення, ці 

відхилення також визначаються вище заданим стандартом (рис. 5.3).  
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Рисунок 5.3 - Граничні відхилення параметрів двотавра 

Враховуючи ці відхилення необхідно спроектувати опору двотавра так 

щоб в будь-якому випадку позиціювання заготовки було максимально 

визначеним відносно системи координат верстата. На рис. 5.4 розглянемо 

сумарну похибку профіля.  
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Рисунок 5.4 – Сумарна похибка профілю двотавра 

Неважко побачити що найбільш визначеними є точки 1 для розміру А, і 

точки 2 для розміру В. Саме їх використаємо для позиціювання двотавра в 

опорі верстата. Конструкція опори представлена на рис. 5.5 

 

Рисунок 5.5 - Конструкція опори двотавра 

В опорі двотавр необхідно розміщувати з врахуванням його центру ваги, 

тобто вісь обертання двотавра повинна проходити через перетин осей х-х і у-

у (рис. 5.6). 
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Позиціонер для двотавра представлений на рис. 5.6. а на рис. 5.7 

представлений двотавр 30 затиснутий в двох позиціонерах для подальшої 

установки на верстаті. Креслення позиціонера для двотавра представлене на 

аркуші 5. 

 

Рисунок 5.6 – Позиціонер для двотавра 

 

Рисунок 5.7 – Двотавр на двох Позиціонер 
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5.2. Проектування опори для швелера 

Параметри швелерів визначаються ДСТУ 3436-96 (ГОСТ 8240-97) (рис 

5.8-5.10).  

 

Рисунок 5.8 – Поперечний переріз швелера 

 

Рисунок 5.7 - Швелери з ухилом внутрішніх граней полиць 
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Рисунок 5.9 - Швелери з паралельними гранями полиць 

Проте на практиці реальний профіль швелера має певні відхилення, ці 

відхилення також визначаються вище заданим стандартом (рис. 5.10).  
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Рисунок 5.10 - Граничні відхилення параметрів швелера 

Враховуючи ці відхилення необхідно спроектувати опору швелера 

таким чином щоб в будь-якому випадку позиціювання заготовки було 

максимально визначеним відносно системи координат верстата. На рис. 5.11 

розглянемо сумарну похибку профіля.  
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Рисунок 5.11 – Сумарна похибка профілю швелера 

Неважко побачити що найбільш визначеними є точки 1 для розміру А, і 

точки 2 для розміру В. Ці точки зливаються для швелера. Проте їх реалізація 

на практиці буде відрізнятись. Точка 1 буде реалізовуватись опорою 

розміщеною збоку (рис. 5.12) а точки 2 будуть реалізовуватись опорами 

знизу (рис. 5.12). 

 

Рисунок 5.12 - Конструкція опори швелера 

В опорі швелер необхідно розміщувати з врахуванням його центру ваги, 

тобто вісь обертання швелера повинна проходити через перетин осей х-х і у-

у (рис. 5.13). 
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Позиціонер для швелера представлений на рис. 5.13. а на рис. 5.14 

представлений швелер 30 затиснутий в двох позиціонерах для подальшої 

установки на верстаті. Креслення позиціонера для швелера представлене на 

аркуші 6. 

 

Рисунок 5.13 –Позиціонер для швелера 

 

Рисунок 5.14 – Швелер на двох позиціонерах 
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5.3. Проектування опори для кутика  

Параметри кутиків визначаються ДСТУ 2251:2018 (рис 5.15 і 5.16) 

 

Рисунок 5.15 – Поперечний переріз кутика 
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Рисунок 5.16 – Номінальні розміри та параметри кутиків 
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Проте на практиці реальний профіль кутика має певні відхилення, ці 

відхилення також визначаються вище заданим стандартом (рис - 5.17).  

 

Рисунок 5.17– Граничні відхилення параметрів кутика 

Враховуючи ці відхилення необхідно спроектувати опору кутика так, 

щоб в будь-якому випадку позиціювання заготовки було максимально 

визначеним відносно системи координат верстата. На рис. 5.18 розглянемо 

сумарну похибку профіля.  

 

Рисунок 5.18 - Сумарна похибка профілю кутика 
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Неважко побачити що найбільш визначеними є точки 1 для розміру А, і 

точки 2 для розміру В. Ці точки зливаються. Проте їх реалізація на практиці 

буде відрізнятись. Точка 1 буде реалізовуватись опорою розміщеною збоку 

(рис. 5.19) а точки 2 будуть реалізовуватись опорами знизу (рис. 5.19). 

 

Рисунок 5.19 – Конструкція опори кутика 

В опорі кутик необхідно розміщувати з врахуванням його центру ваги, 

тобто вісь обертання кутика повинна проходити через перетин осей х-х і у-у 

(рис. 5.20). 

Позиціонер для кутика представлений на рис. 5.20. а на рис. 5.21 

представлений кутик 200х200х16 затиснутий в двох позиціонерах для 

подальшої установки на верстаті. Креслення позиціонера для кутика 

представлене на аркуші 7. 
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Рисунок 5.20 – Позиціонер для кутика  

 

Рисунок 5.21 – Кутик на двох позиціонерах 
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5.4. Проектування опори для прямокутної труби. 

Параметри прямокутних труб визначаються ДСТУ 8940:2019 (рис. 5.22 і 

5.23) 

 

 

Рисунок 5.22 - Параметри прямокутних труб 
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Рисунок 5.23 - Параметри прямокутних труб 

На практиці реальний профіль труб має деякі відхилення, ці відхилення 

також визначаються нище заданим стандартом рис 5.24 

 

 

Рисунок 5.24 - Граничні відхилення параметрів труб 
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Враховуючи ці відхилення необхідно спроектувати опору прямокутної 

труби так, щоб в будь-якому випадку позиціювання заготовки було 

максимально визначеним відносно системи координат верстата. На рис. 5.25 

розглянемо сумарну похибку профіля.  

 

Рисунок 5.25 - Сумарна похибка профілю прямокутної труби 

Неважко побачити що найбільш визначеними є точки 1 для розміру В, і 

точки 2 для розміру А. Точка 1 буде реалізовуватись опорою розміщеною 

збоку (рис. 5.26) а точки 2 будуть реалізовуватись опорами знизу (рис. 5.26). 

 

Рисунок 5.26 – Конструкція опори прямокутної балки 
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В опорі профільну трубу необхідно розміщувати з врахуванням її центру 

ваги, тобто вісь обертання профільної труби повинна проходити через 

перетин осей х-х і у-у (рис. 5.27). 

Позиціонер для профільної труби представлений на рис. 5.27. а на рис. 

5.28 представлена труба профільна 200х120х8 затиснута в двох позиціонерах 

для подальшої установки на верстаті. Креслення позиціонера для профільної 

труби представлене на аркуші 8. 

 

Рисунок 5.27 – Позиціонер для профільної труби 
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Рисунок 5.28 – Профільна труба на двох позиціонерах 
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ВИСНОВКИ 

Бакалаврська робота складається із пояснювальної записки, графічної 

частини та виконана згідно із завданням. Було спроектовано конструкцію 4-

ої осі верстата плазмового різання профільного прокату. Також був 

проведений огляд вже існуючих верстатів, таких як: верстат для обробки 

труб Bend-Tech Dragon A400, труборіз з ЧПК Роба Брумфілда (Rob 

Broomfield), верстат плазмового різання профільного прокату RUBIOS CNC 

Rotary D4, верстат для обробки металу RIMKO Rotator серія “Barramundi” 

RA. Вони стали основою для проектування конструкції мого верстату, з 

кожного з них було взято 1-2 ідеї. 

У четвертому розділі пояснювальної записки я підібрав усі стандартні 

комплектуючі для конструкції четвертої осі, зосереджуючись на поєднанні 

якості та доступної ціни. Були розглянуті переваги та недоліки еонтрукції, 

створені 3D моделі кожної комплектуючої та збірне креслення. 

У п’ятому розділі спроектовані опори верстату для кожного із профілів 

прокату, а також створені їх 3D моделі із заготовкою в середовищі CAD 

SolidWorks. 
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