Додаток Г
Моделювання оброблення заглиблення призматичної форми в САМ-пакеті
Г. МОДЕЛЮВАННЯ ОБРОБЛЕННЯ ЗАГЛИБЛЕННЯ ПРИЗМАТИЧНОЇ ФОРМИ

Г.1 Моделювання оброблення призматичних заглиблень матриць

Для моделювання оброблення був обраний елемент із призматичним заглибленням рис.Г.1. Стінки заглиблення нахилення до дна під кутом 87º, кут обраний таким, тому що ливарні нахили для матриць прес-форм здебільшого становлять  3º.
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Рис.Г.1 Елемент з призматичним заглибленням

Моделювання починаємо з чорнового фрезерування заглиблення, стратегія «3-ос. чорнова». Для моделювання використовуємо кінцеву фрезу фірми Sara обрану із каталогу [ 4  ,с.20-59], яка має можливість плунжерного фрезерування. Розміри інструменту та рекомендовані режими різання приведені в табл. Г.1.

Табл.Г.1 Розміри інструменту та рекомендовані режими різання

	Інструмент та його позначення
	D,

мм
	l1,

мм
	l2,

мм
	l,

мм
	D3,

мм
	D1,

мм
	z
	fz

мм/зуб
	v

м/хв

	Фреза кінцева монолітна з твердого сплаву Ø10 мм фірми Sara серії Milling and plunge drilling cutter
арт. № 254144 0100

з покриттям AlTiN 
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Після вибору стратегії, введення параметрів інструмента генеруємо траєкторію руху інструмента (рис. Г.2).
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Рис.Г.2 Траєкторія руху інструменту при чорновому фрезеруванні призматичного заглиблення

Після імітації оброблення можна проаналізувати рівномірність залишеного припуску (рис.Г.3).
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Рис.Г.3 Аналіз припуску при чорновому фрезеруванні призматичного заглиблення

Під час  аналізу припуску можна побачити високі гребінці які залишила кінцева фреза, їх потрібно зрівняти і забезпечити рівномірний припуск під чистове оброблення . Переходимо до моделювання напівчистового фрезерування нахилених стінок.

 Для програмування  напівчистового оброблення заглиблень в системі CAM за попереднім аналізом для нахилених стінок під кутом 87º найкраще підходить стратегія «шарами по z». Для моделювання оброблення в якості інструменту обираємо кінцеву скруглену фрезу фірми Sara обрану із каталогу [  4 ,с.20-82], яка має можливість плунжерного фрезерування. Розміри інструменту та рекомендовані режими різання приведені в табл. Г.1.

Табл.Г.2 Розміри інструменту та рекомендовані режими різання

	Інструмент та його позначення
	D,

мм
	R,

мм
	l1,

мм
	l,

мм
	D1,

мм
	z
	fz
мм/зуб
	v
м/хв

	Фреза кінцева монолітна із скругленою ріжучою кромкою з твердого сплаву Ø10 мм фірми Van Hoorn серії VHVTR end milling cutter
арт. № 255087 0100

з покриттям TiAlSiN 
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Після вибору стратегії, введення параметрів інструмента генеруємо траєкторію руху інструмента (рис. Г.4).
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Рис.Г.4 Траєкторія руху інструменту при напівчистовому фрезеруванні призматичного заглиблення

Особливістю оброблення є постійний крок по z, що найкраще підходить для оброблення нахилених стінок під кутом 87º.
Після імітації оброблення можна проаналізувати рівномірність залишеного припуску (рис.Г.5).
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Рис.Г.5 Аналіз припуску після напівчистового фрезерування призматичного заглиблення

Наступним етапом оброблення – є чистове фрезерування дна заглиблення. Для оброблення дна використовуємо стратегію оброблення «3-ос. площина», яка забезпечує створення траєкторії близької до торцевого фрезерування.

Для моделювання оброблення в якості інструменту обираємо кінцеву фрезу фірми Atorn обрану із каталогу [  4 ,с.20-100], яка має великий виліт. Розміри інструменту та рекомендовані режими різання приведені в табл. Г.3.

Табл.Г.3 Розміри інструменту та рекомендовані режими різання

	Інструмент та його позначення
	D,

мм
	D3,

мм
	l2,

мм
	l,

мм
	D1,

мм
	z
	fz
мм/зуб
	v
м/хв

	Фреза кінцева монолітна з твердого сплаву Ø6 мм фірми Atorn серії Rocktek52

арт. № 255087 0100

з покриттям TiAlSiN 
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Після вибору стратегії, введення параметрів інструмента генеруємо траєкторію руху інструмента (рис. Г.6).
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Рис.Г.6  Траєкторія руху інструменту при чистовому фрезеруванні дна призматичного заглиблення

Після генерації траєкторії та імітації оброблення маємо змогу оцінити прогнозовану точність оброблення (рис.Г.7).
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Рис.Г.7 Аналіз прогнозованої точності оброблення

Для програмування  чистового оброблення заглиблень в системі CAMWorks за попереднім аналізом для нахилених стінок під кутом 87º найкраще підходить стратегія «шарами по z». Для моделювання оброблення в якості інструменту обираємо кінцеву сферичну фрезу фрезу фірми Atorn обрану із каталогу [ 5  ,с.20-82]. Розміри інструменту та рекомендовані режими різання приведені в табл. Г.4.

Табл.Г.4 Розміри інструменту та рекомендовані режими різання

	Інструмент та його позначення
	D,

мм
	R,

мм
	l1,

мм
	l,

мм
	D1,

мм
	z
	fz
мм/зуб
	v
м/хв

	Фреза кінцева сферична монолітна із з твердого сплаву Ø6 мм end milling cutter
арт. № 255087 0100

з покриттям TiAlSiN 
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Після вибору стратегії, введення параметрів інструмента генеруємо траекторію руху інструмента (рис. Г.8).
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Рис.Г.8 Траєкторія руху інструменту при чистовому фрезеруванні нахилених стінок призматичного заглиблення

Після імітації оброблення можна проаналізувати прогнозовану точність оброблення (рис.Г.9).
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Рис.Г.9 Аналіз пргнозованої точності чистового фрезерування  стінок призматичного заглиблення

Для визначення залежності часу та вартості оброблення від діаметру інструменту були вибрані фрези діаметром від 6 до 20 мм.

Таблиця Г.5 – Параметри інструменту
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Швидкість різання –  230 (160 – 300 м/хв)
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Моделювання обробки проводили для:

а) допустимої висоти гребінців в 0,001 мм (при цьому технологія обробки виключає виконання операцій доведення перед поліруванням); 

б) допустимої висоти гребінців в 0,01 мм (при цьому технологія обробки включає виконання операцій доведення з використанням еластичних кругів для зняття мікрогребінців).

Умови та результати комп’ютерного моделювання приведені в табл.Г.6 і табл.Г.7.

Для плоских поверхонь крок міжрядкову подачу визначили за наближеною формулою:  [image: image19.wmf]Rh
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Таблиця Г.6 – Результати моделювання чистового оброблення  сферичного виступу за схемою «шарами по z» при допустимій висоті гребінців h =0,001мм
	Діаметр фрези, мм
	6
	8
	10
	12

	
	
	
	
	

	Розрахункове значення подачі (кроку), мм
	0,155
	0,179
	0,2
	0,219

	Прийняте 

значення  кроку для 

моделювання, мм
	0,16
	0,18
	0,20
	0,22

	Швидкість різання, м/хв
	226
	230
	230
	230

	Число обертів шпинделя , об/хв
	12000
	9151
	7321
	6100

	Подача, мм на зуб
	0,065
	0,065
	0,1
	0,1

	Хвилинна подача мм/хв
	3120
	2379
	2928
	2440

	Шлях фрези на робочій подачі, мм
	59656
	54450
	50242
	46703

	Час обробки на робочій

подачі, хв
	19,14
	22,90
	17,15
	19,16

	Період стійкості, хв.
	40
	40
	40
	40

	Вартість інструменту, грн (€)
	1739 (48,3)
	2304 (64)
	3852 (107)
	4932 (137)

	Вартість 1 хв. роботи на робочій подачі, грн
	43,5
	57,6
	96,3
	123,3

	Вартість обробки, грн
	832,6
	1319
	1651
	2362


Таблиця Г.7 – Результати моделювання чистового оброблення  призматичного заглиблення за схемою «шарами по z» при допустимій висоті гребінців h =0,01мм

	Діаметр фрези, мм
	6
	8
	10
	12

	Висота гребінців h =0,01мм

	Розрахункове значення подачі (кроку), мм
	0,49
	0,566
	0,632
	0,691

	Прийняте 

значення  кроку для 

моделювання, мм
	0,49
	0,57
	0,63
	0,69

	Швидкість різання, м/хв
	226
	230
	230
	230

	Число обертів шпинделя , об/хв
	12000
	9151
	7321
	6100

	Подача на зуб
	0,065
	0,065
	0,1
	0,1

	Хвилинна подача мм/хв
	3120
	2379
	2928
	2440

	Шлях фрези на робочій подачі, мм
	19486
	17371
	16057
	15011

	Час обробки на робочій

подачі, хв
	6,26
	7,32
	5,5
	6,17

	Період стійкості, хв.
	40
	40
	40
	40

	Вартість інструменту, грн (€)
	1739 (48,3)
	2304 (64)
	3852 (107)
	4932 (137)

	Вартість 1 хв. роботи на робочій подачі, грн
	43,5
	57,6
	96,3
	123,3

	Вартість обробки, грн
	272
	422
	530
	761


За результатами табл.Г.6 та табл.Г.7 будуємо графік часу обробки  (рис.Г.10) сферичного виступу в залежності від діаметра фрези при різній допустимій висоті гребінців h.

Виходячи з вартості інструментів та періоду стійкості їх роботи, встановленого за даними ДП «Новатор» (Т = 40 хв) визначаємо вартість 1 хв. роботи фрез різного діаметру та вартість виконання обробки. Результати заносимо в табл.Г.6 та табл.Г3.7

Будуємо графіки вартості чистового оброблення   (рис.Г.11) призматичного заглиблення в залежності від діаметра фрези при різній допустимій висоті гребінців h.
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Рис.Г.10 – Залежність часу оброблення призматичного заглиблення від діаметру сферичної фрези при різній допустимій висоті гребінців h
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Рис.Г.11 – Залежність вартості чистового оброблення  призматичного заглиблення від діаметру сферичної фрези при різній допустимій висоті гребінців
