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ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ МОДЕЛЬНОЇ ОСНАСТКИ 

РОБОЧИХ КОЛІС 

 

Шелепко П. В., Пономаренко О. І. (Харків, НТУ «ХПІ») 
 

Робоче колесо являє собою складну деталь із просторовими лопатка-

ми, яка вимагає високої точності геометрії, чистоти поверхні та врахування 

гідродинамічних характеристик. Ключовим елементом у його виробництві 

є модельна оснастка, що включає ливарні моделі та стрижневі ящики, які 

визначають конфігурацію відливки. Оснастка повинна враховувати усадку 

сплаву, ливарні ухили та припуски на механічну обробку, а також ро-

зрахунок литників і прибутків, що робить процес її виготовлення критично 

важливим етапом. 

Обладнання для створення оснастки відіграє визначальну роль у за-

безпеченні точності та якості готової продукції. Сучасні верстати з число-

вим програмним керуванням (ЧПК) дозволяють виконувати чорнову й чи-

стову обробку заготовок із деревини, пластику, металу та композитів, 

відтворюючи складну геометрію робочих коліс із криволінійними поверх-

нями та лопатковими каналами.  

Тривісні фрезерні верстати з ЧПК демонструють високу ефек-

тивність при створенні точної геометрії моделей зі склеєних заготовок, за-

безпечуючи повторюваність та скорочення трудомісткості.  

Токарні верстати з ЧПК застосовуються для виготовлення циліндри-

чних елементів оснастки: стояків, прибутків, втулок і стрижневих знаків, 

що забезпечують точну збірку та позиціювання. Сучасні технологічні 

рішення дозволяють відмовитися від дороговартісних п’ятиосьових оброб-

них центрів для фрезерування складних міжлопаткових просторів із 

від’ємними ухилами. 

Адитивні технології та 3D-друк відкривають нові можливості для ви-

готовлення криволінійних лопаток, значно прискорюючи процес і знижу-

ючи собівартість за рахунок зменшення кількості технологічних операцій.  

Гібридні підходи у виготовленні модельної оснастки передбачають 

раціональне поєднання традиційної ЧПК-фрезерування та адитивних тех-

нологій. При цьому саме фрезерні верстати з ЧПК виконують основне зав-

дання — із масиву деревини, пластику чи композиційного матеріалу відф-

резеровується базова конфігурація моделі, включаючи основні геометричні 

поверхні та проточні частини робочого колеса. Такий метод забезпечує ви-

соку точність, швидкість і стабільність процесу. Водночас 3D-друк вико-

ристовується як допоміжний інструмент, що дає змогу виготовляти складні 

дрібномасштабні елементи оснастки, вставки та деталі з криволінійною чи 

внутрішньою структурою, які було б вкрай складно або неефективно 

обробляти фрезою. 

 Таким чином, фрезерування відповідає за основне формоутворення 

та точність усієї моделі загалом, а 3D-принтери вирішують завдання 
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відтворення складної дрібної геометрії, що робить процес більш гнучким, 

швидким і економічно доцільним.  

Системи контролю якості, до яких належать координатно-

вимірювальні машини, 3D-сканери та оптичні вимірювальні комплекси, 

забезпечують відповідність оснастки проєктним параметрам, перевіряючи 

точність профілів, лопаткових поверхонь та кутових розмірів із формуван-

ням цифрової звітності. Цифрові двійники дають змогу проводити вірту-

альні випробування оснастки, прогнозувати ливарні дефекти та оп-

тимізувати технологічні процеси ще на етапі проєктування.  

Автоматизація виробничих процесів із використанням роботизова-

них комплексів для обробки та контролю скорочує виробничий цикл і 

мінімізує людський фактор. Сучасний підхід до виготовлення модельної 

оснастки робочих коліс насосів інтегрує тривісні фрезерні ЧПК-верстати, 

адитивні технології, гібридні системи та прецизійне контрольно-

вимірювальне обладнання, що забезпечує відтворюваність складних гідро-

динамічних поверхонь. Така технологічна база дозволяє мінімізувати брак, 

оптимізувати виробничі цикли, підвищити ефективність ливарного вироб-

ництва та гарантувати відповідність продукції міжнародним стандартам 

якості. 
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