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ВСТУП

Ріжучий інструмент при обробці поверхонь заготовок зрізує метал та забезпечує цим необхідну форму, розміри та чистоту поверхонь заготовок. Складна форма поверхонь заготовок потребує необхідну кінематичну схему різання. 
Фасонні різці, ріжучі леза яких мають форму, яка відповідає формі профілю заготовки. Вони забезпечують високу продуктивність, однорідність форми профілю та точності розмірів заготовки, які отримуються не завдяки кваліфікації верстатника, а від точності конструкторсько-технологічних рішень. 
Етап проектування фасонних різців складний та залежить від багатьох факторів, які плинуть на форму ріжучої кромки різця. Не вірні вибрані геометричні параметри різця, впливають на профіль фасонного різця, який не співпадає з вихідним профілем заготовки. Тому ці профілі необхідно скорегувати за допомогою двох основних способів: аналітичним та графічним. Дані способи проектування фасонних різців мають свої недоліки та переваги, тому створення оптимальної конструкції інструменту можливо при використанні прогресивних рішень, передових методів розрахунку та проектування. 
В цій роботі будуть представлені сучасні програми, які спрощують проектну роботу та підвищують продуктивність проектування та розрахунку фасонних різців. Це програми : T-FLEX CAD, MathCAD, КОМПАС-3D.



1 ОПИС ТА ПРИЗНАЧЕННЯ ПРОГРАМНИХ ПРОДУКТІВ, ЯКІ ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ В РОБОТІ

T-FLEX CAD 
T-FLEX CAD - система параметричного проектування, об'єднує в собі 3D і 2D-функціонал, володіє вичерпним інструментарієм для створення параметричних і непараметричних креслень деталей і складальних вузлів, а також для оформлення конструкторської документації.
T-FLEX CAD - система параметричного проектування, забезпечує повну підтримку як ЕСКД, так і зарубіжних стандартів.
Система T-FLEX CAD повністю параметрична, заснована на принципово новому підході до створення САПР і до інтуїтивно зрозумілому проектування параметричних моделей.
 В T-FLEX CAD елементи моделі можуть бути пов'язані параметрами і геометричними відносинами (паралельність, перпендикулярність, дотик і т.д.). Всі параметри креслення можуть бути виражені за допомогою змінних, розраховані за формулами, обрані з баз даних. Креслення чи 3D модель можуть бути включені в призначену для користувача бібліотеку, а створення бібліотек не вимагає звернення до проектувальників чи програмістів. Не потрібне і придбання спеціальних модулів до створення бібліотек - все входить в стандартну поставку системи.
Завдяки широкому набору інструментів системи T-FLEX CAD, яка є відмінним вибором для вирішення будь-яких проектних завдань в різних галузях промисловості: в машинобудівній, в приладобудівній, в верстатобудівній та в інших галузях.
MathCAD
MathCAD - це додаток для математичних і інженерних обчислень, промисловий стандарт проведення, поширення та зберігання розрахунків. Mathcad - продукт компанії PTC - світового лідера розробки систем САПР, PDM і PLM. 
Mathcad є універсальною системою, тобто може використовуватися в будь-якій області науки і техніки - скрізь, де застосовуються математичні методи.
Документи Mathcad представляють розрахунки у вигляді, дуже близькому до стандартного математичного мови, що спрощує постановку і рішення задач. 
Mathcad містить текстовий і формульний редактор, обчислювач, засоби наукової і ділової графіки, а також величезну базу довідкової інформації, як математичної, так і інженерної. Редактор формул забезпечує природний «багатоповерховий» набір формул в звичній математичній нотації (ділення, множення, квадратний корінь, інтеграл, сума і т.д.). Потужні засоби побудови графіків і діаграм поєднують простоту використання і ефектні способи візуалізації даних і підготовки звітів.
Обчислювальні засоби Mathcad забезпечують розрахунки по складним математичним формулам, включаючи чисельні методи і аналітичні перетворення. 
Mathcad має великий набір вбудованих математичних функцій, дозволяє обчислювати ряди, суми, твори, інтеграли, похідні, працювати з комплексними числами, вирішувати лінійні і нелінійні рівняння, а також диференціальні рівняння і системи, проводити мінімізацію і максимізацію функцій, виконувати векторні і матричні операції, статистичний аналіз і т.д. Автоматично ведеться контроль розмірностей і перерахунок в різних системах виміру (СІ, СГС і ін.).
КОМПАС-3D
КОМПАС-3D - продукт компанії «АСКОН». 
Це система автоматизованого проектування з можливістю оформлення документації відповідно до стандартів серії ЕСКД. 
Дана система САПР поставляється в декількох варіантах: Компас-3D, Компас-ГРАФІК, Компас - СПДС, Компас - 3D LT і Компас - 3D Home, які призначені для тривимірного проектування та плоского креслення. 
Компас-3D LT і Компас-3D Home - призначені для некомерційного використання. 
КОМПАС-ГРАФІК  - використовується в якості інтегрованого в КОМПАС-3D модуля з ескізами та кресленнями або як окремий продукт, який повністю вирішує завдання 2-х мірного проектування та випуску необхідної документації. 
КОМПАС-ГРАФІК  здатний автоматично генерувати асоціативні види
 3-х мірних моделей (перетини, розрізи, місцеві перетини і види, види з розривом і по стрілці). Всі вони асоціюються з моделлю: зміна моделі призводить до трансформації зображення на кресленні. За допомогою системи КОМПАС можна створювати 3-х мірні асоціативні моделі деталей і окремих одиниць, які містять оригінальні або стандартизовані конструктивні елементи. Завдяки параметричної технології, моделі типових виробів швидко створюються на основі раніше розрахованих прототипів.
Крім цього система дозволяє: 
- досить швидко генерувати комплекти технологічної та конструкторської документації для випуску виробів (специфікації, складальні креслення); 
- передавати геометрію виробів в пакети зовнішніх розрахунків;
 - створювати додаткові зображення виробів (наприклад, для оформлення каталогів, складання ілюстрацій до документації); 
- експортувати і імпортувати моделі; - працювати з такими сторонніми форматами, як: IGES, XT, SAT, VRML, STEP.



2 ВПРОВАДЖЕННЯ СУЧАСНИХ ПРОГРАМНИХ ПРОДУКТІВ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ ФАСОННИХ РІЗЦІВ

На основі аналізу методів обробки поверхонь та вибраних типів ріжучих інструментів виконуємо розрахунок спеціального ріжучого інструменту – фасонного різця. 
Креслення деталі «Валик вмикання гідронасосу » представлено 
на рисунку 2.1
[image: C:\Users\ASUS\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Валик вмикання гідронасоса.jpg]
Рисунок 2.1 – Креслення деталі




Спроектуємо в Т-FLEX CAD круглий фасонний різець з точкою по центру з максимальним радіусом ; з заднім кутом для базової точки ; та переднім кутом для базової точки  - для сталі з твердістю НВ 269…280.
Поверхня обробки представлена на рисунках 2.2 та 2.3.
[image: C:\Users\ASUS\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\требования к поверхности.jpg]
Рисунок 2.2 – Вимоги до поверхні

[image: C:\Users\ASUS\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\точки.png]
Рисунок 2.3 – Ключові точки на поверхні деталі

· Визначимо ключові точки оброблюваної деталі. Профіль деталі має 22 ключових точок, 12-22 точки є симетричним відображенням точок 1-11, так як канавка виконана симетрично. Так як проекції точок Т12-Т22 на видах зліва і справа співпадають, для визначення діаметрів різця достатньо виконати розрахунок лише для точок Т1-Т11. 
· Визначаємо масштаб побудови, необхідний для розміщення креслення на листі заданого формату. У нашому випадку для листа формату А2 приймемо масштаб М5:1 та горизонтальну орієнтацію.
· Запустимо T-FLEX CAD і створимо нове креслення.
· Викличемо команду «Побудувати пряму»  і побудуємо горизонтальну і вертикальні прямі, які будуть пересікатися у точці О1 (осі симетрії деталі), вибравши в автоменю за допомогою ЛКМ піктограму [image: ]. Координати точки необхідно задати таким чином, щоб раціонально розташувати побудови на листі (рис. 2.4 ). 
[image: ]
Рисунок 2.4 – Побудова осі симетрії деталі

· Із точки О1, яка представляє на схемі ось обертання деталі, за допомогою команди «Побудувати окружність». Проведемо 11 концентричних окружностей радіусами, рівними радіусам окружностей, яким належать вузлові точки профілю деталі (r1=7мм; r2=7,025мм;  r3=7,105мм;  r4=7,22мм;  r5=7,365мм;  r6=8,135мм;  r7=8,91мм;  r8=8,945мм;  r9=8,975мм;  r10=8,995;  r11=9мм), вибравши в автоменю піктограму [image: ] та створивши відповідні змінні r1-r11. Для створення змінних необхідно замість числового значення розміру ввести його символьне позначення і натиснути «Enter» на клавіатурі. Вікно значення перемінної вказано на рисунку 2.5. 
[image: ]
Рисунок 2.5 – Ввід значення другої змінної

Перетин окружності мінімального радіуса (14мм) з горизонтальною віссю симетрії деталі визначає базову точку Т1 профілю деталі (рис. 2.6).

[image: ]

Рисунок 2.6 – Визначення точок профілю деталі

· 

На відстані  (  ) від горизонтальної прямої, яка проходить через центр деталі О1, за допомогою команди «Побудувати пряму» проведемо пряму, паралельну горизонтальній вісі симетрії деталі (піктограма [image: ]), і з точки Т1 робимо за допомогою команди «Побудувати окружність» засічку на цій прямій окружності радіусом R1. Таким чином визначається положення центра круглого фасонного різця (точки О0 розрахункової схеми) (рис.2.7). 

[image: ]

Рисунок 2.7 – Визначення положення центру круглого фасонного різця

· 
Із точки Т1 за допомогою команди «Побудувати пряму» під кутом  до горизонтальної прямої проведемо пряму, що представляє на схемі передню поверхню різця, яка для фасонного різця з базовою точкою по центру є плоскістю. Всі останні вузлові точки ріжучої кромки різця визначаються як результат перетину сліду площини передньої поверхні різця з окружностями відповідних радіусів деталі (точок Т2-Т11) (рис. 2.7).
· Побудуємо за допомогою команді «Побудувати окружність»  з центром в точці О0, що проходить через точку Т2.
· Змінивши радіус побудованої окружності за допомогою команди «Створити розмір», визначимо радіус окружності різця, який доторкається до другої вузлової точки деталі Т2, R2=35,95мм.
· Аналогічно визначимо радіус окружності різця, що доторкається до вузлових точок деталі Т3-Т11 (рисунок 2.8). 

[image: ]

Рисунок 2.8 – Визначення радіусів круглого фасонного різця

Порівняємо результати корекційного розрахунку профілю круглого фасонного різця з точкою по центру графічним методом в T-FLEX CAD з результатами аналогічного розрахунку аналітичним методом в математичному редакторі Mathcad.
Математичний редактор Mathcad є одним з найбільш розповсюджених у світі програмних продуктів, призначених для автоматизації математичних розрахунків. 
Запустимо Mathcad і створимо програму по корекційному розрахунку круглого фасонного різця з точкою по центру аналітичним методом, ввівши спочатку вихідні данні для розрахунку, потім запрограмуємо необхідні розрахунки (по формулам для аналітичного корекційного розрахунку круглого фасонного різця) і висновок результатів розрахунку. 
Введення оператора присвоювання (:=), оператор арифметичних дій, дужок і тригонометричних функцій приводиться вибором відповідних піктограм на панелі інструментів Calculator або відповідних клавіш на клавіатурі (рисунок 2.9).

[image: ]

Рисунок 2.9 – Панелі інструментів Mathcad

Програма по корекційному розрахунку круглого фасонного різця аналітичним методом в математичному редакторі Mathcad для нашого прикладу приведена на рисунку 2.10.
Результати, отримані графічним методом, повністю співпадають з результатом аналітичного розрахунку, що говорить про їх правильність.
Приступимо до побудови параметричного креслення у КОМПАС-3D.
Діаметр посадкового отвору різця вибирається із наступного ряду стандартних діаметрів: 10, 13, 16, 22, 27, 32, 40, 50 мм. Приймаємо 16 мм.

Товщина стінки фасонного різця визначається за формулою:

, мм

мм
Діаметр бортика під рифлення рівне:

, мм

 мм

Висоту бортика під рифлення приймаємо рівним, 1…3 мм.
Недостатні розміри елементів різця визначаємо приблизно, виходячи із конструктивних міркувань. 
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Рисунок 2.10– Програма по корекційному розрахунку фасонного різця з точкою по центру в Mathcad


На основі всіх зроблених математичних розрахунків, буде достатньо інформації щоб подувати креслення фасонного різця. Профілювання різця фасонного представлено на рисунку 2.11, остаточне креслення фасонного різця представлено на рисунку 2.12.
[image: C:\Users\ASUS\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Графічне профілювання (Різець фасонний).jpg]
Рисунок 2.11 – Ескіз профілювання різця фасонного
[image: C:\Users\ASUS\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Різець фасонний 000.jpg]


Рисунок 2.12 –  Креслення фасонного різця
ВИСНОВОК

Використання сучасних систем проектування, підвищує продуктивність, точність розрахунків, а також зменшує кількість помилок, що виникають у процесі проектування.
Тому кожне сучасне підприємство повинно впроваджувати сучасні програмні системи, тим самим підвищуючи якість та швидкість виготовлення продукції.
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