
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
ФГБОУ ВО <Тульский госуддрственный университеоl

Технический колледж имеци С.И. Мосина

МЕТОДИtIЕСКОЕ ПОСОБИЕ
по курсовому проектированию

по меr(дисципли нарному курсу

3.1 Технология производства и контроль качества систем вооружения

по специальности
15.02.04 ((Специальные машины и устройства)

Тула 2023



УТВЕРЖДЕНЫ
на заседании цикJIовой комиссии
специ€шьных машин и устройств
Протокол от <c/f,>> с| 2ОД r Nsy'
Председатель цикловой комиссии Е.и. чулкова



Содержание расчетно-пояснительной записки

l. общм часть.

1.1 Введение.

Введение обязательно должно быть увязано с темой курсового проекта.

Во введении отмечаются основные lle_,lrt lt t,tероприятия, связанные с

дальнейшим повышением технического уровня производства, экономного

использования основных материалов. механизацией и автоматизацией

производства, разработкой прогрессивных т9хнологических процессов.

улучшением качества прод)/кции и в.,lияния этого фактора на технологический

процесс.

Степень осуществления этих задач в курсовом проекте.

Введение не долхно превышать двух страниц текста.

1.2 Описание конструкции изделия и работа детали в изделии.

1.2. l Назначение детarли и ее работа в сборочном узле.

1.2.2 Технологические требования к детали.

1.2.3 Материал для изготовJIения детали.

1.2.4 Технологические свойства летаJlи.

[.2.5 Покрытие детали.

Описание назIIачеtlия издслия. 1,сr,ройство. тактико-технические

ХаРаКТеРИСТИКИ, аНiЦИЗ ИСПОЛНИТеЛЬНЫХ МеХаНИЗltlОВ.

1.2.1 Описываются: наименование детали, номер детали, в какой узел

входит, ее работа в сборочном узле, взаимодействие с дЕталями сборочного узла,

каким подвергается нагрузкам.

1.2,2 Технические требования.

К ним относятся ТУ. записанные на поле конструкторского чертежа

детали в соответствии с группой требований ГОСТа.

1,2.3 Материа;t дJIя изгоl,овления деl,али.

В пояснительной запtrске следуе1, да,гь характеристику материала.

локазать его химический сос,гавl физические. l\rеханические и



технологические свойства. обосновать выбраннуtо марку материала

соответствии с эксплуатациош{ыми характерис,tиками I,Iзделия,
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Таблица 3 Химические свойства, Ой (по массе

l ,2.4 Описать техно,qогические свойства, которыми обладает данным

материап детали

l .2,5 Обосновать вид покрыгия и метод его нанесения.

1,3 Анализ технологичности конструкции детrши.

1.3. l Анализ конструкторского чертежа детали.
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Анализ чертежа детали сводится к тtIlатель}IоN,tу его изучению, Рабочий

qертеж должен содержать все сведения. даlоulие полное представление о

конструкции детали, т.е. все необходимые проекt(ии. разрезы, сечения. четко и

однозначнО объясняющие ее конфигурачию. I-Ia чертеrке должны быть указаны

все размеры с допускаемыми отклонениями, классы tuероховатости

поверхностей, допустимые отклонения от геометрических форм и взаимного

положения поверхrrостей. Должны быть обоснованы конструкторские и

технологические базы. На поле чертежа детали должны быть приведены

технические условия (ТУ) на ее изготовление.

Чертёж детали долхен быть выполнен в соответствии с требованиями

станлартов ЕСК.Щ.

имеющиеся утtущения и ошибки в чертеже должны быть отмечены в

пояснительной записке, а необходимые исправления внесены в чертеж детали

при его выполнении.

l,3.2 Днализ технологичноgти детalли.

Каждая деталь должна изготавливаться с минимaшьными трудовыми и

матсриzlльными затратами.

При оценке технологичности конструкции детали необходимо:

- рассчитать показатели технологичности консl,рукции;

- определить показатели уровня технологичности деталиl

разработать рекомендации по улучшению показателей

технологичности:

- обеспечить техноJIогичность конструкции детчци п)тем внесения

изменений.

В курсовом проеюе количественную оценку технологичности

конструкции детаJIи производить по следующим коэффичиентам.

Коэффициент унификации конструктивных элементов детали



к.,_ = Ь (l)
l-J а.

где, Qу.э- число унифицированных элементов детали, шт.

Кr. - унифичированные элементы детали, шт.

к унифичированным элементам детали относят отверстия.

гalлтели, шпоночные пазы (если размеры паза заданы тремя

размерами - длиной. шириной, высотой. то и число унифичированных

элементов следует считать равное 3). резьбы, шлицы и т.д.

Q, - обtttее чисJlО коllструкгивных элементов детали,

подлежащих механическtlй обрабоr,ке. Iпт.

При Кr,,., > 0.6 деталь считается техноltогичной, Коэффичиент

использования материала.

Kn." = З (2)
lпо

Где иа - масса детали по чертежу, кг;

mj - мбссо заготовки с неизбежными технологическими

потерями, кг.

При К" 
" 

> 0,75 дегаль счи],ается технологичной.

Коэффичиент точности обрабоl,ки детали.

кr.. - 1- ;; (3)

|п\ + 2пz + Зпз ... + 19n19
Аср= -l;;J;;_Jn;-

Где Аср - средний квatлитет точности обработки.

п - число рвмеров соответствующего квalлитета.

Чем больше Кlч, тем технологична конс,грукция; при Klq < 0.8 деталь

о,гносится к BecbNla точныN,L

Коэффичиен г llIepoxol}iгI()c l ri Il()I}epxl locl,I1 деl,аlllt.



1

I(ш
Бср

(4)

_ ((0,01п1 + 0,02) . п2 + 40пв * 80nrn

".r=Т
Где Бср - СРеДняя ШеРОХОВатость ПОВеРХноСтеЙ.

о1 - колиtl€ство поверхностей. ttMeK)щllx Iшероховатость.

соответствующ},ю данному чl,,словому зtlачению параметра Ra.

.Щеталь считается технологичной. если Klll < 0.32.



2. Технологическая чilс гl,.

2.1 Обосновать тип производства.

правильно выбранный тип производства окiвывает решающее значение

на характер и построение технологического процесса.

Вид производства определяется величиной годовой программы

выпуска.

Тип производства необходимо определять по коэффиrrиенту серийности

кс.

2.2 Выбор и обоснование ме,гола tlолучения заготовки.

вид заготовки оказывает значительное влияние на харакгер

технологического процесса, трудоемкость и экономичность ее обработки.

2.2.|. Установить метод получения заготовки согласно типу

производства, конструкции детали, материма и другим техническим

требованиям на изготовление дfl,али,

2.2,2. Назначить припуски на обрабатываемые поверхности детали

согласно выбранным MeToJlaý1 по-Itучеllия ,tilI,отовки по нормативным таблицам.

2,2.з. Определи,гЬ расче,1,1tые размеры яа каждую поверхность

заготовки.

2.2.4. Составить ?скиз заготовки.

2.2.5. Произвести расчет массы заготовки,

2.2.6. Определитькоэффициентиспользованияматериала.

Расчgгные размеры заготовки определяют по следующим формулам:



- при обработке }Iаружных и вну,гренних поверхностеЙ ,гел вращения

(лля внlтренних поверхностей прини {ают с обратным знаком) принимаIот:

Dо-Dпо"*2Zоб', (5)

при односторонней обработке плоских поверхностей:

Нр : Hnou+ Zouu, 161

Гле Do - расчетный размер заготовки;

Г)по* - номинальный длtаметр обрабатываепtой поверхности детtши, MMi

J - общий припуск на обработку на одllу сторону, мм;

Но - расчетный размер плоской поверхности, мм;

Hn.u - номинальный размер обрабатываемой плоской поверхности, мм.

Расчетные размеры на заготовку округляют до технологических

возможностей оборудования и экономической целесообразности принятой

точности.

Отклонения (допуски) на размеры заготовок назначают по таблицам в

зависимости от метода Ilолучения заготовок (прокат, литье. штамповка и др.)

Пример. .Щеталь - фланеч. материал - с,галь 40Х. точность изготовления

заготовки - l класс, масса детаци - 0.99l кг. Годовая программа N=450 шт.

1. Устанавливаем метод получения заготовки.

Штампованная заготовка, получаемая на кривошипных

горячештамповочных прессах в закрытых штампах,

2. Согласно выбранным методам получения заготовок нaвначаем

припуски.

При штамповке на прессах в закрытых Iптампах Z=|,2 мм на сторону,

допуски от до 0.25 мм для заготовки с размерами до 8000 мм.



3, Определяем расчетные размеры на каждую поверхность заготовки:

Dpt = D"o" - 2 Х Zобп: 50 - 2 х 1.2:47,6 мм;

Dp2= D"о,,+2хZоащ:'70 +2 х 1.2:72.4 мм;

Dрз=D*,"+2хZрбu,=60+2х 1.2 = 62.4 мм;

Hpl = HHou + Zoo*=40+ 1.2=4l ,2MMl

Нр] = HHou I Zвч: l00.2 + l .2 = l0l .4мм.

4. Составляем эскизы заготовок.

Z+

в

5. Производим расчет массы заготовок по составляемым вариантам

G:Vз х У, (7)

где: Y- плотность материала. г/см]i

Из- объем заготовки. cNt'r.

Объем заготовки определяется по плюсовым допускам.

п

ll

.'



Vз=Vtt Vz- Vз,

V1 _ tTxD. х L = 
З,14Х72'652 х 41.45 _ 17L737,6MM2 = |7L.7смЗ

44

Vz - з'14х92'652 х бО.2 = 1854В4,7ммз = 1В5,4смз

Vr: l71.7 + l85.4 - l82.3 : l74.9cM];

G1= Vз х1 = l74.9 " 7.85 = l372.9г = l ,з7з кг,

определяем норму расхода материала с учётом неизбежных

технологических потерь дJUl каждого вида заготовки (на угар, облой),

неизбежные технологические потери составляют 10%.

Производим псрерасчет массы заготовок:

G,o = G, х 1,1= l,з7з х 1.1= 1.51кг.

6. Определяем коэффичиент использования материма с учетом

неизбежных технолоI,ических потерь и без потерь:

K""=L (8)

где: q - масса детали. кг:

G - масса заготовки, кг.



Коэффичиент использоваI{ия материала

технологических потерь:

0.991
Ки,, - 1з11= 

0.72

без учета неизбежных

коэффициент использования материала с учетом потерь:

0,991
0.65К",n

1,51

7. Определяем себестоимость заготовки:

с= см х Gр - (ср - )х ffi;(Я)

где: С'. - цена 1т. материarла заготовки, руб.

Соо - цена lT. отходов материала, руб.

с = 0.1з3 х 1.51-(1.51 -0.991) " #= 0.183руб.

8. Опрелеляем головую экономию материма о,г сопоставJlяемых

вариантов получения заго,tовки l

Э,=(Gрr -Gp:)*N
Э":(1.5 l- 1.40)x50000=5.5 тыс. кг.

9. Определяем годов),ю экономию от выбранного варианта заготовки в

денежном выражении:

Э=(Сr-Сz)хN

Э=(0. 183- 0. l73)x55Q9:545 о16



2.3 Анализ базового технологического процесса.

в данном пункте следует дать характеристику технологического процесса, по

типу произвОдства, струкТуре операциЙ, последовательности обработки

поверхности, выбору технологических баз, оборулования и тскlологической

оснастки. Анализ производить по следуIощим пунктам.

2.3. l Анализ производственного процесса.

Пример.

производственный процесс состоит из 29 операций, из которых:

- Заготовительных- l:

- Фрезерных-6;

- IlIлифивальных-6;

- Слесарных-5;

- Контрольных-3;

- Программных-3;

- Термических- l:

- Сверлильных-l;

- Размагничивания- l l

- Очиgгки пескоструйной- l;

- Покрытия-1.

2,З.2 Аналrиз выбранных базовых поверхностей.

Важнейшим условием для выполнения точной обработки является выбор

баз, который реализуется за счет общих принципов базирования:

- Принцип едилtства баз

- Принчип постtlянс,гва баз

- Выбор черновой базы



Пример.

на первой операци1l технологt{ческого процесса механической

обработки за черновую базу ttринимаtот верхнюк) поверхность детzuIи

и боковую поверхность, как дополнt]тельную базу, При обработке на

остальных операциях принllип е.,lинс,гRа баз соблюдается,

2.3.3 Анализ базовоtrr оборудования

В базовоМ технологичесКом процессе используются станки моделей:

вертикально-фрезерный бР12, профилешлифовмьный 30540, станок с

цту TMv-l 1 000А Fапчс OI-MC, вертик.lльно-сверлильный BKR-32,

применяемое оборулование в базовом технологическом процессе

обеспечиваеТ требуемуЮ производителЬность. точность и KarIecTвo обработки

детали. но некоторые модеJtи станков морально устарели и требуют замены на

более пр<.lгрсссивные молелtl.

2.3.4 Анzurиз приспособлений

в технологическом процессе используются тестированные и

специальные приспсlсобления с низкой с,гепенью механизации, что

увеличивает вспомогатеJlьное время и повышает трудоёмкость изготовление

детали. Все приспособления обеспечивают выполнения заданной точности

обработки, надёrсrость базирования и закрепления детали.

2.3.5 Анализ режущего инструмента

.щля получения заданных поверхнос,гей детали применяется режущий

инсl-румент: ленточная ltи;tа. фрсза. cBep,,la, ш,rифовальный круг, разверrки,

как ГОСТирОванные, l,ак и специальные. Инструмент прогрессивный.

оснащенный тверлым и быс,грорежл,ttl}rм cIl,ilaBo!l,

инструмент обеспечивает рациональные режимы резания, точltос,гь и

качество обработки.

2.3.6 Анализ средств измерения

.Щля контроля точности обработанных поверхностей используются

различные средства измерения. Универсальные: штангенциркуль,



штангенрейсмас, микрометр. lrлиты. .пинейкаl Гостированные: кirлибры-

пробки. концевые меры. ради),со\леры. а также специальные приборы для

контроля взаимного располох(ения поверхностей и специ,lльные средства

измерения, что сказывается на увеличение Rспомогательного времени и

трудоёмкости изготовления детали. Все средства контроля и измерения

обеспечивают контроль заданной конструктором точности,

вывод: по розультатам проведенного анализа разработать предложение

на усовершенствование.

2.4 Разработка проектного технологического процесса,

разрабатываемый технологический процесс должен быть

прогрессивным. обеспечивать гlроизводите.цьность трула и качества деталей,

сокращение трудовых и материальных затрат на его ремизацию, уменьшение

вредных воздействий на окружающую среду.

технологический процесс разрабатывается на основе имеющегося

технологического процесса.

при разработке технологических процессов необходима исходная

базовм информачия.

Базовой исходной информаuией для проеюирования технологического

процесса служат: рабочие чертежи llегаlIей. технологические требования.

регламентирующие точность, параNrетр шероховатости tlоверхносl,и и другие

требования качества; объем годi,lвого выпуска изделий,

.Щля разработки технологического процесса обработки детали требуется

предварительно изучить ее конструкцию и функчии, выполняемые в узле,

при проекгировании технологических процессов большое значение

имеет выбор базовых поверхностей.

2.4. l Обоснование выбора баз.

особенно правильно выбрать базу Irри выполнении первой операчии,

при выборе черновых базовых поверхностей следует руководствоваться



следующими правилами

- черновая базовая поверхность должна обеспечивать устойчивое

положеttие дет:tли в приспособлении;

- если у дета:па обрабатываются не все поверхности, то за черновые

базы принимаются эти не обработанные поверхности:

- у тех деталей. у которых все поверхности подлежат обработке, за

ч9рновые базы принимаются поверхности с минимальным припускомi

- после выполнения гtервtrй операции черновая база должна быть

заменена на чистов},ю.

при выборе чистовых базовых поверхностей следует руководиться

следующими правилtlми:

- за чистовые базы принимают основные поверхности баз, от которых

заданы основные размеры до других обрабатываемых поверхностей;

- необходимо использовать принцип совмещения баз. т.е. в качестве

установочной базы брать поверхность, которая является измерительной базой:

- необходимо использоваlь Ilринцип llостоянства баз. т.е. в ходе

обработки на всех основных операциях в качестве установочных баз

принимают одни и те же поверхносl,и.

Чистовая база должна быть выбрана так, чтобы в процессе обработки

детали не было недопустимых деформаций от усилий резания и зажима;

- выбраннм чистовrш база должна обеспечивать простоту и надежную

конструкцию приспособления с удобной установкой, креплением и снятием

обрабатываемой детали.

в данном пунк,ге необхоJlимо указа,гь схемы базирования детали по всем

операциям механической обработки и обосновать их исходя из

вышеизложенного материала.

2,4,2 Выбор технологического оборудования и технологической



осIIастки.

2.4.2. l Выбор оборудования

Выбор станков производится исходя t,tз

выбранный станок обеспе.rивает выполнение

предъявляемых к выполнению лета.ци:

- размеры рабочей 
,]оны станка должнь!

размерам обрабатываемой дgгали;

следуIоIIlих

технических

соображений:

требований.

обеспечивать габаритным

-производительность станка должна соответствовать задапной

программе выпуска дЕталей:

- мощность, жесткость и кинематические возможности станка должны

позволять вести обработку на оптиNtальных режимах резания с наименьшей

затратой времени и с наименьшей себестоимостью.

2,4.2.2 Выбор приспособлений

Выбор приспособлений производиl,ся в зависимос,Iи о,t вида обработки.

типа станка и типа производства.

.Щля крупносерийного и массового производства харакгерно применение

высокопроизводительных специальных приспособлений, снабженных

быстродействующими зах(имными устройствами.

В серийном и единичном производстве применяется в основном

универсмьные, универсально-наладочные приспособления. Выбранные

приспособления должны обеспечивать: правильную установку детали,

IIовышение произвоJlиl,еJIьности тр)да. llajtcжllocTb и безопасность работы,

расширение технологических возN,lожнос,I ей cTattKa, автоматическое получение

заданной точности. экоI{омлtчtIость обрабо,гки.

2.4.2.3 Выбор режущих инструментов

Выбор режущего инструмента зависит от вида станка, метода обработки,

материала обрабатываемой детали, требуемой точности и шероховатости

поверхностей, типа производства.



В единичном и ме"пкосерllйноNl производс,tве в основном используются

универсatльные инструменты.

в крупносерийном и массовом производстве широко используются

специальные инстументы. особое значение имеет применение

комбинированного инструмента, дающего возможность обрабатывать

несколько поверхностей за один переход.

2.4.2.4 Выбор измеритсльных инструментов.

Измерительный инструмент выбирается в ]ависимости от вида

измеряемой поверхности, размеров поверхности. точности механической

обработки, типа производсl,ва.

В единичном. ме.llкосериiitлом прои]водстве применяются универсальные

инструменты : штангенциркуJlи. lllикрометры и другие.

Необходимое оборудование, приспособление и инструменты можно

выбрать по справочно-технической литературе.

2.5 Составление маршрутной технологии исходя из анализа

конструкторского чергежа детали и обоснование выбора заготовки.

Разработка маршр)тной текiологии является наиболее ответственной

частью в проектировании технологического процесса. Здесь нужно учитывать

следующее:

при обработке заl,отовки l IослеловатеJIьно решается н9сколько задач:

- первая: снятие ocHoBH()I,o llpиrl\cкa (черновая обработка)l

- вторая: получение ]аданных размеров. формьi и взаимного

расположения поверхностей :

- третья: получение заданной чис,готы поверхности и качества

поверхностного слоя (отделка и упрочнение).

Разделение припуска механической обработки на черновые и чистовые

операции связано с тем. tt1,() при обработке лкlбой поверхности нельзя



избежать ее некоторого искажения в резуJIь,l,ате перераспределения вн}тренних

напряжений в детали при снятии припуска, а таюке вследствие се нагрева при

обработке и усилий закрепления. Если какуlо-либо поверхность сразу

обработать с высокой точностью, то из-за влияния перечисленных факгорв

она эry точность неизбежно потеряет. Кроме того, эта поверхность может быть

повреждена при да-qьнейшем перезакреп,lIении летали, и,пи при

транспортировании ее с операции на операцию,

искажения от всех перечисленных факгоров тем меньше, чем меньше

снимаемый при обрабо,гке слой метыtла, ,l,,e. прип),ск,

поэтому снимать его принято не сразу, а поэтапно: большую часть на

черновых, значительно меньшуlо на чистовых операциях,

при этом ещё учитывается следующее: на черновых операциях, когда

снимается самая большая grрухка и наиболее сказываются перечисленные

факторы,непредЪявляетсятребованиевысокойточностиобрабатываемых

поверхностей. Следовательно. можно использовать менее точные, но более

мощные станки. Чистовые х(е и ловодочные операции можно производить на

высоко точных станках. не lIодвергая их боltыпим нагр),]ка]!t, ч,го болес'

экономично.

при разработке техllоJlогических процессов следует стремиться к

сокращению числа операциt-{, т.к. это уменьшает потребность в станках,

рабочих, производственных площадях и понижает тем самым себестоимость

изготовления детали.

это правило называется методом концентрации операций, оно

характеризуется объединением нескольких техtlологических переходов в одну

сложную операцию, выполняемую па одноI,1 cTaIlKc.

Концентрация операuий ведётся двумя спtlсобами:

l. одновремеtrной обрабоr,кой tlecKo:lbKиx поверхностей

инструментов (например. на многорезцовом токарном

наооро1\1

или на



многошпиндельном сверлильном станках), а также применением

комбинированных инструментов;

2. последовательной обработкой нескольких поверхностей на одном

станке (например, на револьверном) разными иlIструментами,

метод концентрациlt операций cokpaltlaeT прои]водственный цикл

механической обработки. уменьшает число с,ганков и производственные

площади, но имеет один недостаток. он требует применения сложньiх

многоинструментzlльных станков и высококвалифицированньж наладчиков,

В отдельных сJryчмх (при недостатке многофункционального

специального оборудования и квалифицированных рабочих) технологический

процесс механической обработки расчленяют на простые операции,

выполняемые на большом числе простых cтallkoB, Такой метод называgгся

лиффере н чиачией операчи l"t.

поэтому метод концентрации операtlий обычtrо стремятся применять в

мелкосерийном и единичном производствах. метод дифференциации - в

крупносерийном и массовом производствах.

При составлении маршрутной технологии учитывается конфиryраuия

детали И количество ее разнообразных поверхностей, подвергаемых различным

видам мехаЕической обработки.

разбивка технологического процесса механической обработки на

отдельные операциИ в наибольшей степени связана с количеством и формой

обрабатываемых поверхносl,еit дета,tli и l]озмO)кItы]!1и l\lе,го]Iами их поJI}'чения

(токарная, фрезерная. сверлильная. оlделочная обработка и т.д.) и

необходимостью смены баз.

Именно количеством и формой отдельных поверхносгей детали

определяеIся как общий объём обработки, так и в зависимости от возможных

методов их полуttения разбивка всего процесса на отдельные составные части _



операции. А уже заr,ем R заl}исимости о,г исходной заготовки, требований к

точности и качеству о1,1lельных поверхносr'еli, },читывается необходимое

количество черновых и чис,lовых операций, а так)ке определяется возможность

применения метода концентрации или диффереrrчиачии операций,

маршрутная карта является основным документом технологического

процесса. Заполнять её следует по ГоСТ 3,1l l8_82, форма l,

2.6. Разработка операционного технологического процесса,

2.б.l. Опрелеление операционных припусков и межоперационных

размеров (на поверхносl,и припуски опредепяются расчётно-аналитическим

методом).

Величина припуска влияет на себестоимость изготовления детали, При

увеличенном припуске повышаются затраты труда, расход материала и другие

производственные расходы, а при уменьшенном приходится повышать

точность заготовки, что также увеличивает себестоимость изготовления

детали.

в технологии машиностроения существуют методы автоматического

получения размеров (мАIIр) и индивидуальногtl полччения размеров (мипр),

минимальный и максима,tьный припуск на обработку при методе

автоматическоГо получениЯ размероВ рассчитыl]аtот следующим образом,

МинимальныЙ прип),ск: прri rtсlс;tедовате,T ьной обработке

противолежащих поверхностей (олносr,оронний припуск)

Ziлiп == (fiz + h)i_l * /5i-1 * tyri

- при параллельной обработке противолежащих поверхностеи

(двдсторонний припуск)



2Zi лiп = 2[(R, + h)i_1 * А1;_1 * €уlJ;

при обработке наружных и вн}тренних поверхностей

(лвlхсторонний припуск)

ZZi 
^у,, 

-- 2 [(R, + h)i_1 + Д;1_1 * €yil;

Здесь Rr;-1 - высотв неровностей профиля на предшествуюIllем

переходе. MKMi

Н;_1 - г,пубина дефектного слоя на предшествующем

переходе (обезуглероженныЙ или отбелеlIныЙ слоЙ), мкм;

Ag;_1 - С}ММаРНЫе ОП(ЛОНеНИЯ РаСПОЛОЖеНИЯ ПОВеРХНОСТИ

(отклонение от параллельности, перпендикулярности, соосности,

симметричности, пересечение осей, позиционное) и в некоторых

случаях отклонение форм поверхности (отклонение плоскостности

прямолинейности нба предшествуIощеN{ переходе), MKMi

€r; ПОГРеШНОСТЬ УСТаIIОВКИ ЗаГОТОВКИ На ВЫПОЛНЯеМОМ ПеРеХОДе,

}1K\{.

Максимальный припуск на обрабоl,ку Itоверхностей: наружных

Ziru, : Zi n,in* TD;_, + 1Pl,,

2Zi".,л":2Zlл;"+ TDi_, + 1р,,

внугренних

Z, лu*= Z, mrп 
* TD,_1 + 161,'

2Zi лu*= 2Z, miп * TD,_t + Tdii

ГДе TDi_r И Tdi_| - ДОПУСКИ РаЗМеРОВ На ПРеДШеСТВУЮЩеМ ПеРеХОДе И TDi И

Tdi _ доп}ски размеров на выполняемом переходе, мм. МаксиммьныЙ припуск

принимают в качестве глубины резания и

используют для определения режимов резания и выбора оборудования

по мощности.

Правила расчёта припусков на обработку.



Минимальный припуск рассчитываtот по формулам (2,6,1) или (2,6,2) с

использованием расчётной карты для каждоЙ обрабатываемой поверхности, В

расчётной карте указывают размер, определяющий положение обрабатываемой

поверхности и технологические переходы в порядке их выполнения при

обработке.

Для каждогО перс,хода ]аIlисывают: 1l., h. Дт. Еt И '[,

.Щопуски и параметры качества l]оверхности на конечном

технологическом перехоле Л= и h принимают по чертежу детали,

.щля серого и ковкого чуryна, а также для цветных металлов и сплавов

после первого технологического перехода и для стали после термической

обработки при расчsте на припуска слагаемое h из формул исключают,

отклонение расположения 
^I 

необходимо учитывать: v заготовок (под

первый технологический перехол), после черновой и получистовой обрабо,гки

лезвийныМ инстр),Nrен,гоМ (пол последуrоtций технологический переход), после

термической обрабо,гки. сс,Jlи Jlaжe .цефорNlации не было, В связи с

уменьшениеМ отклоненияХ на стадиях чистовой и отделочных обработки ими

пренебрегают.

Различают общее и местное отклонение оси детали от прямолинейности

(кривизну).

Так, при установке в центрах общее отклонение

А5ц : Ak * l

местное отклоненtlе 4-,.. = 
дк\t2-t1),

l-':K,М - l(1+4Jkr)'

(приближенно) Аlц 11

При консольном закреп.цении общее отклсlнение

д,о = _!L.. (точно)
\k.+o-2s

Длъ _ 2lk х l х cos[arctg(2l k)];

Здесь Дk- отклонение осей детали от прямолинейности на lMM ( в



справочных материалах нуN{еруется кривизно!",t). NrK]\{,

отклонение от расположения или кр}Iвизну рассчитывают по точной или

приближённой формуле.

суммарное значение двух отклонений расположения определяют как

векторную сумму

Ад:Дl+А2;

,Щля векгоров при направлении:

совпадающем Д2=Дl+Д2

противоположном Д;Дl-Д2

в тех слlчаях, когда предвидеть направление векторов тудно, их

суммируют

Ат= +

так, суммарное отклонение расположения при обработке сортового

проката круглого сечения в центах

lu-- ty+ lf,;

здесь Аrk-обЩее отклонение оси от прямолинейности

дц-смещ€ние оси заготовки в результате погрешности центрования

дц = 0.25 х r/'lт +ll
При T>l Ац = 0.25 х Т;

Т-допуск на диамеl,ральный размер базы заготовки. использованной при

центрировании. мм.

Т- выбирают по (6 табл. 3,2-.3.1 ll стр.29-36).

Суммарное отклонение расположения при обработке отверстий в

отливке при базировании на плоскость или при обработке плоскости при

базировании по отверстию

Аr: lf;oo+ l!": (l0)



где /кор=^кх/- отклоtlение плоской поверхности отливки от плоскости

(коробление),

д.r- смещение стержня в горизонтальной или ворикмьной плоскости,

мм,

/ - длина отливки, tлм. Смещение А.' стерх<ней, образуюшrих отверстие

или вн}тренние полости. следует принима,tь равным допуску на наименьший

размер от оси отверстия или вIlуrренней полости до технологической базы с

учетом наибольших размеров отливки. Суммарные отклонения после

сверления отверстия

А (Дпхl)2+С],; (l l)

где:Со- смещение оси отвсрстия;

Ау- ЗНаченИе УвОДа ОСИ СВеРЛа;

/- длина просверливаемого отверстия, мм.

рассчитанные припуски по всем переходам заносят в расчетную карту,

порядок определения предельных промежуточных размеров по

технологическим переходам и окоtlчательных размеров загOтовки,

Расчетные форму,:rы для определения размеров наружных поверхностей:

Qrптп i-t = a^in1* Zqinii

Qпах i-l = O1ini * T1_1l

Dmini_r = D7nini * 2Zlini:

Dпах-t = D-ini4*.TD;1:

внутренних поверхностей :

апп i-t = аmiпi - zmini;

Сmох i-1 = a-ini - Tpli

Dmiп t_r = Dл,пi - 2Zlini:

Dmах- t = D,'.ln1-1- ТО,_1;

гдеi Z,,,,, , миниIrальный (расчетный) припуск на сторону на

выполняемый технологический переход;



2Zmin t - минимальныЙ (расчетныЙ) припуск на обе стороны или по

диаметру;

?.6 1-1,D7лiпi_l, imохi-l, Dmах-l - СООТВеТСТВеННО

наименьшие и наибольulие Ilредельные размеры, полученные на

предшествуюшем технологическом переходе.

Пооя;tок опое_lе,lения Da,}\IcD()li ]l,lя ,).le\leHl,aDHo1-1 llовеDхности

из чертежа детали берут и заносят в расчетнуlо карту дJIя конечного

перехода наименьшей для наружных (или наибольшеЙ для вн}тренних)

поверхностей размер. Для переходов обработки нарlrкных поверхностей

наименьший размер рассчитывают прибавлением к наименьшему предельному

размеру по чертежу припуска el,".

при обработке вн)тренних поверхностей расчетным размером является

наибольший размер. Размер на предшествующем переходе определяется п)тем

вьlчитания Z,,,,,,,

наименыuий (наибольший) предельные размеры по всем

технологическим переходам окруl,ляю,l, \'величL'Ilием (уменьшением) их ло

того же знака десятичвой дроби. с какиlrt дан допуск на размер для каждого

перехода. Наибольшие (наименьшие) предельные размеры определяют

прибавлением (вычитанием) допуска к округленному наименьшему (из

округленного наибольшего) предельному размеру. Находятся фактические

предельные значения припусков Z,,", как разнос,гь наибольших (наименьших)

предельных размеров и Z,,,,, как разность

предельных размеров предluествующего и

(выполняемого и l1редшесl,в},кllttего ttерехtlдов).

Общие припуски Zuбut n,ul и Zобц n,n..

промежгочных припусков на обрабо,гку.

наименьших (наибольших)

выполняемого перехода

опреде-qяlо,г как cy]l1мy

Правильность проведенных расчетов производят по формулам:



-,f т.|max-.imin-li-l

ZZi лоl = Zzi 
^in 

= TDi_1 - TDi:

- -т 
_T

ZобUr mсх - zобщmaп - l3 'д,

Zz96щmах = ZZобщ1Lп = ТDз - Т D д

трудоемкость вычислительных работ при определении припусков в

промеж)точных размерах снижается при применении эвм.

2.7 Определение режимов резания и норм времени (на две

разнохарактерные операции режимы резания определяются по эмпирическим

формулам).

порядок расчета peжttNtoв резания llри различных работах являются

единымиосуЩестВляетсядВуМяNtетодами.аНали.гиЧескипоэN'lпириЧеским

формулам и по нормативаN{.

исходными данными для расчета режимов резания являются: требования

технологического процесса, принятая схема и размеры обработки (наладка),

харакгеристика обрабатываемого материала, инструкции режущего

инструмента и паспортные данные станка. В общем случае расчеты режимов

резания производятся в такой последовательности:

- определяют глубину резания, подачу и число рабочих ходов в

зависимости от припусков на обработку]

- опредеJIяюТ подачу в заl]исимос,ги о1 шероховатости и точности

обработки. стойкости инструмента t{ жесl,кости системы СПИ!. Приняr,ые по

нормативаМ значения подач коррек,t,ирукуг Ilo паспоргным данным сl,анка

(принимается ближайшее наименьшее значение).

Примечание: при фрезернЫх работаХ для чернового фрезерования

выбирается подача на зуб (S мм/зуб), при чистовом - подача на оборот (S

мм/об),

скорость резания рассчитывают по соответствующим таблицам

справочников с rIетом поправочных коэффичиеttтов.



При расчетной скорости резания определяется необходимая частота
вращения

1000 хУр

TxD ( l2)
где Иr- расчетная скорость резания, м/мин;

D - диамегр обрабатываемой детали при точении, шлифовании и

т.д., мм.

Найденные значения п следует откоррекгировать по паспорту станка и

приня,гь ближайшее меньшее значение.

По приняr,ой часто,tе вращения п() оIIредеJlяс,гся действительное значение

скорости резания

l1-II tt

у_ _ IIЗIЗ. 1ц769*1д 1000х60, , ,

Определить силу резания по эмпирическим формулам.

Определив силу резания и-пи момент резания (в зависимости от вида

механической обработки). определить мощность резания.

Найденные режимы резания с,:Iелует IIроверить по мощности следующиN,

образом

Nр". S Nэбi (l3)

где Nэф- эффекгивная мощность резания.

N,q = Nд" х lc х 4; (кВт) (l4)

где N-- мощность электродвигателя станка, кВт;

k - коэффичиент перегрузки. следует принимать равным 0.8:

n - к.п.д. станка;

выбираюr,ся из пасtlорl,а c,l,aнKa.

Примечания: В случае если yкaзaнtloe ),сл0вие не выполняется, следует

выбирать более мощнунJ модеJIь станка или уменьшать режимы ре]ания.



Как отмечалось выше, режимы резания ]\{ожно определять по

эмпирическим формулам для каждого вида обработки в отдельности.

скорость резания v пr/мин. при наружном продольном и поперечном

точении и растачивании рассчи,tывак),гся tltl tltlрмуле:

(l5)

среднее значение стойки Т при одноинструментной обработке - 30-60

мин. Значение коэффициента Cu, показателей степени х.у.m приведены в

справочной литературе.

Значение К,, является произведением коэффичиентов. учитываюlltих

материаLrIа заготовки К111, (справочное литераl,ура). состояние поверхности К11

(справочная .питерат},ра). N,Iаl,ериалы llllс,гр) менl,а Kllr (сгlравочная литераry,ра).

При плногоинструментной обрабо,гке и Nlt{огостаночном обслуживании период

стойкости увеличивают. вволя сооll]еl сl венно коэффициенты К1ц (сItравочная

литература) и Кк. (сtrравочная JIи,I,сраD,ра) 1,глов в плане 9 и радиуса llри

вершине Кд (справочная литераryра).

Силу резания Н. при наружном продольном и поперечном точении,

растачивании, обрезании, прорезании пазов и фасонном и поперечном точение

эти составrulющие рассчитывают по формуле

Р,r"= 70 х Со х t'xSy хVп х Кр (16)

При отрезании. прорезании ll tРасонном,l,очении: t - длина лезвия резца.

Постоянная Cn и пока,lа,ге.ltи c,leIleHIt х. !,. ll для конкретных (расчетных)

усJIовий обработки д.'tя KaжJtoii из сосl,аlt:Iяющих си"qы резания приведены в

справочной литературе.

Поправочный коэффициент Kn предс,гавляет собой произведение ряда

коэффициентов (Кр=К,iр х К9р х К,lг " Kip , ккр), учитывающих фактические

условия резаяия. Численные значения этих коэффициентов приведены в

справочной литературе,



Мощность резания. кВт рассчиr,ывают по rРормуле:

" 
= r##i' (l7)

При одновременной работе нескольких
инструментов эффекгивную мощность определяют как суммарную мощность

отдельных инструментов.
При фрезёровании скоростЬ резаниЯ - окружная скорость фрезы, м/мин,

определяется по формуле

ч _ _1Ч\--х k"; (l8)' тlпхtх xS' xBn>,zp

значение коэффичиента С,,, показателей степени и период стойкости Т -

приведены в справочной литераryре.

Общий поправочный коэффициент на скOрость резания. учитывающий

фактические условия резания :

Kv = Кмч х кпу х киу ,' (l9)

ГДе, ,(лл, - коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого

материала;

Кпу - коэффичиент, }п{итывающий качество заготовки;

Киl. - коэффициент, уt]итывающий качество инструмента.

главная составляющая силы резания при фрезеровании - окружная сила,

н
10 хс- х l rх5У х 8п xz

р, = fr7-x k"п. (20)

где, Z - число зубьев фрезыl

п - частота врашlения фрезы. об/мин.

Значение коэффициента С, и показа,гелей степени, поправочный

коэффичиент на качество обрабатываемого материала Кrо для стtци и чуryна,

для медных и alлюминиевых сплавов - из справочной литераryры.

Величины остltльных составляющих силы резания: горизонтальной (сила

подачи) Рл, ВеРТИКаЛЬнОЙ Pl; РаДИаЛьноЙ PI, ОсевОй P,t, УСТаНаВЛИВается из

соотношения с главной состав.тrяющей Р7 по справочной литераryре.



Составляtощая, по которой рассчитывают поправку на изгиб,

rуi - Pi+P}

Мощность резания, ttBT при фрезеровании

1020х60
Скорость резания, м/мин при сверлении

у = 
cu"Dq х k,,,.
тm xsy

а при рассверливании. зенкеровании. развертывании

V- cu'Dn х k..., 
тm х txxsy

значение коэффичиента С,, и показателей степени для сверления,

развертываниЯ, зенкерования и развертывания - приведены в справочной

литературе.
общий поправочный коэффициент на скорость резания, учитывающии

фактические условия резания,

ku = k-u х ftир х klu, (21)

где KMv - коэффициент на обрабатываемый материал (из справочной

литературы). Кич- коэффициент на инструментальный материал (из

сtlравочной литературы). К;у- КоэффИциеl1,1,, учитывающий глубину сверления

(из справочной литературы). При рассверливании и зенкеровании литых или

штампованных о,гверстий вводится лоttо:tнительный поправочгtый

коэффичиент /{nu (из справочной rrитературы).

Осевую силу, Н при св9рлеяии рассчитывают по формуле

Ро = |Q х Сrх а х ý'х 11r;

а при рассверливании

Po:lQxCoxffx{"Y"kp;
значение постоянньtх С,, для данных (расчетных) условий резания и

показатели степени приведены в справочной ли,гературе.

коэффичиентом kn = kn,n приведены лля стали и чугуна. для медных и

алюминиевых сп.qавов приведены в справочной ли,гературе.

Крутящий момент, Нх м при сверлении

M*o:l0xC"xax5yxKpi

при рассверливании и зенкеровании



М*=10хСuхРЧх/хýхд7;

Значение С,л и показателей степени (из справочной литературы)

Кр:Кмр

Мощность резания, кВт. определяет по формуле

^, 
_ М kp"n .

9750

Скорость резilния, ймин при нарезании крепежной резьбы резцами с

пластинками из твердого сплава

у =Ч\хkч;
при нарезании крепежной и трапецецеидальной резьб резцами из

быстрорежущей стали

V _##"k".
при вихревом нарезании метрической и трапецеидальной резьб

твердосплавными резцами во вращающихся головках

Значение коэффициента Cu и локазателей степени приведены в

справочной литературе,

Общий поправочный коэффициент на скорость резания, учитывающий

фаrгические условия резания,

ku = kлч х knu х kru. Q2)

где: К,,,,, - коэффиuиент. учитываlощий качество обрабатываемого

материала (из справочной литера гуры ).



K,,n - коэффициенr,. \,читывакlщий N{атериаJl рехý,щей части

инструмента (из справочttой ли,герат),ры).

К"" - коэффициент. учитывающий способ нарезания резьбы

(принимают равным 1.0. если резьба нарезается черновым и чистовыми

резцами, и 0,75, если резьба нарезается одним чистовым резцом).

Скорость резания, м/мин при нарезании метрической резьбы метчиками.

круглыми плашками и резьбовыми головками

cvxDq xkV ,г Iп xsy

Значение коэффиuиента (',,. показателей степени и средние значения

периода стойкости Т для различных инструментов приведены в справочной

литераryре.

Силовые зависимости. Тангенцимьнм составляющая силы резания, Н,

при нарезании резьбы резцами

10хС-лР}
---------]1х

lп
kp| (23 )

кру,гяutий моменl. Нrм. Itри IIаре,]анирt реlьбы ьtе-t,чиками, резьбовыми

го.Ilовкам}t

Мкр = 10 х Слх Dq х Pl х kr. (23)

где: Р - шаг резьбы, мм; i- число рабочих ходов, устанавливаемое из

справочной литературы; D - номинальный диаметр резьбы, мм.

Коэффициенты С, п С,,, и показатели степени приведены в справочной

литературе. Поправочный коэффичиент Кр : K.l, учитывающий качество

обрабатываемого материала. определяю1, л,ля реrцов llo справr.lчной

литерат),ре. как и для других и Hcl,p},!1cH,1,oB.

D



Мощность, кВт, лри нарезании резьбы резцами

"=#.
метчиками, плашками и резьбовыми головками

/v=;h
при вихревом нарезании резьбы за один проход вращающейся головкой

с Z резцами мощность резания. кВт. определяют по формулам:

для треугольной резьбы

" 
_ 0,1xso 5 х 5_9r xzx У 0 8.

D!,

для трапецеидtrльной резьбы

., 0,028xSl,z xs9,6 xzxvo,B 
_

IY = -----Jй-;

Эффекгивная мощность, Квт, при шлифовании периферией круга с

правильной подачей

N = сп х V{ х tx х dq х.ýУ, (24)

при шлифовании торцом круга

N = Crv х V-| xtx xdq xbz (25)

где: d - диаметр шлифования, MMi

Ь - ширина шлифования. мпt.

Значение коэффициента ('1 и покозотелеЙ степени в формулах приведены

в справочной литературе.

Определив режимы резания на две операции по эмпирическим

формулам, на все остальные операции рехимы резания определяют по

нормативным материалам.

Расчgт технической нормы времени проводят после выполнения всех

предшеств},ющих работ по разработке технологического процесса

механической обработки. определение режимов резания. В этом разделе

рассчитывают штучное. шт),чно-кaulькуляционное время и норму выработки на

каждую операцию.

Норму штучного време}tи на операцию tшт Ilолсчитывают по формуле:

tr, = to + tB + tm.o +to.o + tл,н] (2б)



где: /о-основное время;

's-вспомогательное 
время;

/,, о- время на техническое обсJryживание рабочего MecTai

/(,.,, - время на орI,анизационное обс.q),жиаание рабочего места:

/?,]-время на личные надобности рабочего.

нормы шryчного времени. времеIIи tta обслуживание рабочего места и

отдыха рабочего берlт в процентах оперативного времени. В этом случае

формула нормы штг{ного времени имеет вид:

f,. = (Ёо + tB) х (1+iff); Q7)

где: -доля оперативного времени на техническое обслуживание рабочего

места (для большинства станков cr=1+3,5%);

/- доля оперативного времени на организационное обслуживание

рабочего места (в крупносерийном и массовом производстве в зависимости от

типа и размера станков):

! =0,8...2.5о/о. для шлифовальных станков Р =3,5..,7%,,

Y-доля оперативного времени на отлых и надобвости рабочего (в

условиях серийного производства у4..,6%, в массовом производстве у- =5.,.

8%).

основное (машинное, машиýно-автоматическое или технологическое)

время определяют по формуле:

Lл=-Хt

где:L-длина перехода. мм:

.S,цминfгная подача. пrм/миt,t:

i - число проходов (рабочих ходов);

l - длина обрабатываемой поверхности. мм:

у - длина врезания (полхода инструмента), мм;

Д - длина перебега инструмента, мм;

S - подача, мм/об или мм/дв. ходов;



п - частота врашения. об/мин, и,jIи числО двойныХ ходов в минуry,

существует несколько разновидностей tрорплlтrы основного времени для

различных видов обработки.

Вспомогательное время tB состоит из следующих затрат: времени нба

установку и снятие заготовки, время на переход, время на изменение режима

работы станка и на смену инструмеI{та, времени на контроль размеров

обрабатываемой поверхности.

Если время на установкУ и снятие заготовки перекрывается основным

(машинным) временем частичrlо или п()лностыо. оно с соответствующим

изменениеМ включае,гся в общуtсl сборк1, tlopпty иJIи совсем исключается и,]

неё.

в серийном производс,гве ttеобходимо еtr(ё учитывать подготовительно-

заключительное время tп.}, рассчитываемое на операционн},ю партию деталей,

норму времени на операцию в условиях серийного производства называют

штучно-калькуляционной нормой времени и определяют по формуле:

fr.r,* = tr. * Щi (29)

где: tn 
" 

- подготовительно-заключительное время;

пйп- число лgгалей в партии.

нормы вспомогательного и подготовительно-заключительного времени

берут из справочника.

Технической нормой вырабо],ки называют величину. обратную норме

времени.

Норма выработки выражается количеством деталей (изделий).

выпускаемых за установленный промеlgпок времени: смену, с)тки. месяц.

Норму сменной выработки определяIот по формуле:

Н." = Р: (30)

где: tcм - продолжительность работы см9ны, мин.
l .8 Оформление технологических документов.

комплекг технологических документов составлен и оформлен в

соответствии с требованиями I-OCT ].l l l t1-82 и ГОСТ 3.1 l2l -84.



l .9 Проекгирование и расчет технологических карт н,rладок,

технологическая карта наладки выполняются на одну многопереходную

операцию или две разнохарактерные по методам обработки операции, В

пояснительной записке следует отразить вомер операции, содержание по

переходамi обосновать выбранное оборулование и технологическую

характерtrстикуi описать базирование и закрепленltе детали в приспособление:

вычертить схему базирования: прои,}l]есt,и сиrIой расчет приспособления, для

обеспечения надежного закрепления заготовки: обосновать выбор режушего

инстру lента lt способы его закреп.;lенияi определить настроечные размерыl

указать последовательность обрабо,гки поверхностей: рассчитать режимы

резания.

3. Конструкгорская часть

3.1 Конструирование и расчет приспособления.

В пояснительной записке следует описать конструкцию и работ}'

приспособления, инструкцию по его эксплуатации и технике безопасности, а

также привести расчеты точности базирования. усилия зажима,

3. l. l Расчет точносr,и базироваttия.

Чтобы приспоСобление обесttечивало задаltIIую точность обработки при

работе на настроенном станке. необходимо выдержать следующую

зависимость:

Т>sу; (3l)

где: Т - допуск на изготовление детали В данной операции по

операционному эскизу, мкм;

д - погрешность ус,гановки.



данный раздел расписки следует выполняl,ь, используя справочную
литературу.

необхолимо составить схему базирования. определить погрешность

базирования или погрешность установки детали в проектируемом

приспособлении, сделать вывод с рациональносl,и его применения с точки

зрения обеспечения ,заданной точ1,1осl,и деl,аJlи на данной операции.

Сила резания опредеJulется из расчетов режимов резаяия по формулам

(см. пункг 2.7).

Силу зажима заготовки и приспособлений определяют с учетом метода

обработки, состояния обрабатываемого материма. системы СПИ.Щ и лругих

факгоров. Чтобы обеспечить надежность зажима обрабатываемой заготовки

применяют козффициент запаса.

Силу зажима рассчитываlот в зависимости от действия на заготовку сил

резания и коцструкцl,tи чстановочl,tых 14 зажиN,lllых усr,ройств по формулам

соответств),ющей учебной и справочной JIи,гера Iуры.

3, l .3 Рекомендуемый порядок расчетов зажимных приспособлений.

Назначение зажимных механических (ЗМ) станочных приспособлений

(СП) состоит в надежном закреплении, предупреждающем вибрачии и

смещения заготовки относительно опор приспособления при обработке.

При конструировании нового СП силу закрепления Рзаж. находят из

условий равновесия заготовки под действием сил резания, тяжести, инерции.

трения. реакции s опорах. Полученное зIlачение Рзая<, проверяют из ус"qовия

гарантированного надежного закреllления,це,гали и t]ыполнеllия операции,

При использовании в качестве исхоJlноl,о варианта базовой конструкции

приспособления с fажиl\tным NtехаtIизмом. ра]виваlOщим известную силу

закрепления приспособление}t. в про,l,ивtIоl\t случае требl,ется внесение

изменений в конструкцию илIr корреюировка режимов. характера и условий

обработки.

На базе технологических исходных данных производится выбор

конструкции и расчет специального зажимного приспособления в несколько

этапов по следующему рекомендуемому порядку.



3.1.3.1 основываясь на ,гех}Iологи ческой схеме базирования составить

расчетную схему закреплен}lя. т.е. нанес,ги на эскиз конструкIlии зажимного

механизма (в совокупности с установленной заготовки) направления действия

одной или несколько сил зажима Рзаж., которые бущт прикладываться к

поверхностям детали (заготовки) приспособлении, При выборе точек

приложения и направлений действия Рзаж. необходимо использовать основные

рекомендации (см. конспекг лекций).

расчетная схема составляется для наиболее неблагоприятного сочетания

величин и направлений сил резания, при котором для сохранения положения

заготовки требуется наиболее чси.цие зажиNlа.

3.1.3.2 Составить ),равнсние сил и (и,,tи) моментов сил из условия

статического равноI]есия заl.отовки. Уравttения сил составляется в виде резания

или их составляк)щих и сил. удерживающих заготовку, относительно точки

возможного проворота:

хР,=0

хМ"=0
где s и О - соответственно направления возможного перемещения или

точки возможного проворота заготовки под действием сил резания,

3.1 .3.3 Рассчитать, исходя из конкрfl,ных технологических условий, и

ввести 3 в уравнение си.lового Il момеtlт}lого равновесия заготовки

коэффициенты надежносl,и закрепления. загrаса. К. учитывающие возNlожное

изменение составляющих сил резания или l,словийt закреIIления заготовки в

процессе обработки,

В общем виде коэффициент надежности закрепления определяется по

формуле:

k = lco х lt, х k, х k, х kn х k, х ku (32)

где: ko...k,, - дифференчиальные коэффичиенты, отражающие влияние

определенных факгоров на изменение силовых воздействий на заготовк} i

kб - 1.5 - гарантированный коэффициент запаса, допускающий

возникновение l] процессе обрабо,r,ки каких-,,tибо неучl,енных случайных

факторов;



k1 - коэффициент, учитывающий состояние обрабатываемых

поверхностей заготовки (микро- и макронеров}lостей).

.Щля черновоЙ обработки k| : 1,2l для получистовой и чистовой kt = l,

k2 _ коэффиuиент,. учитывающий влияние затупленного режущего

инструмента и зависящий о,г вида обрабtlтки. обрабатываемого ма,гериаJlа и

составляющей силы резания. Значение коэффичиента колеблется в больших

пределах (от 1,0 до 1.7) и приrrимается l]o справочной литературе.

kз - коэффиrlиен1,, учиl,ыllакlulиЙ прерывистость обработки. При

фрезеровании с высокой неравномерностыо (длина поверхносl,и резания

соизмерима с угловым шагом зубьев фрезы) и прерывистом точении kз = 1,2. В

противном сл}чае kз : l.
fu - коэффичиент, учитывающий непостоянство зажимного усилия,

прикладываемого к заготовке, вследствие конструктивных особенностей

привода приспособления. .Щля приспособления с ручным приводом h = 1,3.

,щля станочных приспособлений с механизированными приводами.

имеющими малыЙ рабочий ход kц : 1.2.

k; - коэффициент, у!lиl,ыв^юшlиЙ улобство расllоложения и },гол поворота

р!,коятки ручного ttрllвода прис llособления. Ilестабильность силы зажима,

вызванная неудобным расположениеIи рукоятки и большим (свыше или

равным 90) утлом ее поворота, учитывается коэффициентом k5 - 1.2. В

противном случае k5 - 1,0.

kб - коэффичиент, учитывающиЙ неопределенность места контакта

заготовки с установочными элементами, имеющими относительно большую

установочную поверхность. Этот коэффичиент )rчитывается только в

уравнениях моментов. ,Щля установочных ),qемеIIтов в виле плит и пластин

kб = 1.5, !ля установочных э.!ементов с контактом близким к точечному

(опоры со сферической головколi) kб = 1.0,

Величины коэффиuиенr,ов наде)кност!l закрепления колеблются в

широких прелелах (1.5.,.8) в зависимос,ги о,г конкретных условий обработки и

типа приспособления.

3,1.3.4 Из полученных уравнений сил и моментов, из условий



статического равновесия заготовки с введен}Iып{и в них

надежности закрепления с поN{ощью математических

полччают зависимость вида

Рr"* = f х (k х Pz Х Мрез)

коэффициентамt1

преобразоваtIий

(3] )

где Р]аж- величина силы зажима заготовки в точке ее приложения,

3.1.3.5 Анализ конструкции приспособления, типов входящих в него

силовых механизмов, привода и других элементов и их взаимодействия,

описание принципа работы базирУющее-зажимного приспособления, Данный

этап может быть совмещен с этапом составления расчетной схемы закрепления

(см. этап 3.1.3.1).

з.1.3.6 Расчет однозвенных силовых механизмов станочного

приспособления. При проведении расче,га необходимо воспользоваться

расчетными (lормl,лапли. приведеttltыми в консtIеше ,цекциiл по дисциплине,

илИ IvlеТОдИЧеСКИМИ указаниямИ пО выпо-цнениЮ пракгических работ

кэлементарные Nrеханизмы и их расчеты),

в результате расчета определяIо,гся величина усиJlия привода

приспособления как функция силы зажима. геометрических параметров

конструкции приспособления и коэффициентов трения.

3.1.3.7 Расчет многократных зажимных приспособлений, В этом случае

составляютсЯ уравнения равновесия всех звеньев системы (с учетом

возможного выигрыша или проигрыша в силе) с целью определения

передаваемых усилий и коt{ечного потребного развиваемого приводом усилия

Pno. По уси.цию I),,o. рассчитываlо,l,геоNlе,грl{ческие параметры его силовых

элементов,

3.1.3.8 После определения геоýIеl рическrIх характеристик силового

привода приспособления (диаметра поршня сиJlового цилиндра. диаметра

диафрагменной камеры, параметров резьб. эксцентриков и т.д.) выполняется

корректировка полученных расчетных значений по ГоСТ (т.е, выбирается

двигатель привода стандаргной конструкчии) или производится расчет

основных конструктивных параметров специального двигателя. Если

требуется, выполняgтся проверка Ntеханизмов на самоторможение.



3.2 Проектирование специального режущего инструмента.

как составltая часть системы станок - прtлспособление - инструмент -

деталь, инструмент оказывает решающее воздействие на ее эффекгивность на

пуги дальнейшего совершенствования. Так, например, внедрение новых

инструментальных материалов в качестве материала для режущей части

инструмента каждый раз сопровождается переоснащением всей системы

станок - приспособление - инструмент - деталь. повышением быстроходяости

и мощности станков, повышением точности и жесткости приспособлений.

способствует повышениIо произволительносr,и. Олнако следует учесть. что

применение современных инстр\,меIJта-цЬных материалов (с це.,lью достижения

высокой прои,]волительности ) должно сочетаться с модернизацией всех или

большинства частей технологическоl"t сисгемы. l,к. использование. например.

сверхтвердых инструментальных пrатериaцов в инструменте. работающих на

станках с малой жесткостью, точностыо. недостаточной быстроходностыо.

снижает, а иногда и сводит к нулю все потенциальные возможности этого

материаJIа.

При выборе инструмента для обработки конкретных изделий в

определенных Условиях эксплуатации оптимальным с точки зрения повышения

производительности, работоспособности, качества обработки в большинстве

сл),чаев булет тот инстр\,мент. который специа-qьно спроектирован для этих

условий.

Проекгирование сtIециальноIю pex(ytrle1,o инструмента целесообразно

осуществлять по следунэutей схеме:

- указать наименование инструмента. Л! операции. ее название.

наименование работ, для которых применяется инструментi

охарактеризовать конструктивные особенности инструмента,

связанные со способом установки инструмента на станке;

- составить обоснование принятой конструкции и материала режущей

части. Охаракгеризовать и нстр1 мента.lIыt ый ]\1аl,ериал. выбранный для

режущей часl,и по химсоставу и физико-механиtlеским свойствамl

- составить описание констр),кllии режущей частиl



- составить описание несущей (корпусной или дерrкавной) части;

- составить описание механизма или способа соединения режущей и

несущей частей; по укванию преподавателя выполнить проверочный расчег

на прочность;

- составить описание устройств для настройки инструмента на размер

(если такие ипtеются);

- выполнить назначение гео\tетрических и расчет консl,руктивных

параметров РИ:

- выполнить,)ски,] РИ с указаtlиеп,l I,еометрии его реж),шей части,

3.3 Конструирование и расчет мерительного инструмента или

приспособления (по указанию руководителя проекга).

3.3.1 .Щля какой операции спроектирован измерительный инструмент, его

назначение.

З.З.2 Что даgг применение спроеlсгированного измериl,ельного

инструмента.

3.3.3 Устройство изNlерtlтельного инструмента (измерительного

приспособления ),

3,3.4 Материал инструмента. тсрпtообработка. тверлость рабочих

поверхносl,ей. клеймение.

3,3.5 Расчет исполнительных размеров.

3.3.6 Схемы расположения полей допусков,

Формулы для определения исполнительных размеров калибров пробок

для отверстий, для определения исполнительных размеров калибров скоб для

вмов, допуски и отклонения ка-шабров, а также схемы расположения полей

допусков калибров беррся из справочной литературы.

4. Эко.цtrгическая часть.

4. l Мероприятия по ,}ащите окружакrщей среды.

4.2 Техника безопаснtlсl,и.

заключение.

В заключении к курсовому проекту сл9дует отразить выводы и



рекомендации относительно возN{ожностей использования материалов проекта,

указать результаты проделанной работы. преимуlцества усовершенствования

технологического проllесса над базовым.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Варианты заданий
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виды технической док}тtrеЕтацииi
прграммнос обсспеченио отрасли

Выполнение практшч€ских работ направлепо на формирвание общкх и

професспокальвых компсrеtщий.

код Наименоваrrие рЕзультата обучения

ок 4. Ос}rцествлять поиск и использование информации,
необходимой для эффекгивного выполяения прфессиональных
задач, профессионального и лкчноствого развитиrl.

ок5 Использовать информациоttно-комм},tlикационЕые тсхtlоJIогии
в профессиональвой дегтеJrьносги,

пк 5.1. Освоение программного обеспечения сrФасли (по направлениям
подготовки).

пк 5.2. Праaсгическое исllользование программного обеспечевия
от!асли.

пояснитLJlьнля злпискА
В результате выполнеЕия практических рабoг по М,ЩК 5.1 Программное

обеспечение отрасли для спсциальности 15.02.04 Специшtьные машllны и

усгройства обуtающийся доJDкеfl :

uмепь пракlrlчческuй опыm:

- исполнения прикладtrых прогрsмм мя разрабсrгки
технкчес кой докJrмсrггации.

умепь:
- испольюватъ проФаммно€ обеспсчение отраслх длл

выполкения технической док)лlенIации
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ввЕдЕниЕ
Непрерывпое услоr(яение консrрукций машин, рост требoааний к

tх экспл)атационному качеству, обостсние конк)Фенции на рынке ма_
шнносФоительной продукции вьвывают нас)4цную веобходимоqь в
рсзком сокращепии длктслькости проrвводствснно_т€хнологического
цикIlа создания машин при повыlllепии качества прянимаемых и реа-
лизуrощихся про€ктвьrх технологическлlх решений. Это возмоlкно
лишь при авюматизации техноJlогической подгсrговки произsодства
(ТГШ) Е непосредственного производстаil машиц.

Неавтоматrзирмнное просктиров:tние технологtiqеских прцес-
сов (ТП) вссьма тудоемко, прицимаемые при этом проеrсrныс рсше-
rrия сфъективкы и зачастую далеки от оптимальных. ЛI{шь незначrt-
тельttаrr часть (fiе болес 10-15 %) sремеlш затрачивается технолоlами
на пршuпие решений, а остiцьное fiа поиск н)Dкной пнформации и на
докуItl91ггально€ формление результатов.

Сокращение дllmельности ТТIП и производственно_
техноJlогического цикJIа создания машиII в цgtrом при повышении ка-
чсства принимаемых и реалlвующихся просктных решений спосо6-
ствует автоматизация ТПП и сё отдсльrrых ф}якций.

ВЕРТИКАЛЬ систсма автоматпзировавного проектироваtrия
тсхfiологцческих прц9ссов, рсшающл большиtlсгво задач автомати_
зацrи прцессов ТIIП.

сАпР тп ВЕРтикАJIЬ позволяgг:

- проектировать т9хиологичсскпе процессы в Есско.льких автOма-
тизирваняых режимах;

- рассчитывilть материi!льные и Фяовце затраты нil производство;

- фрмировать вс9 яеoбходимые комплекты технологической до-
к)л|еtlтации, испоjrьзуgмые на предприяrиц;

вссти парauIJ,Iельнос просктироваItие cJlor(Hblx п сквозвых тех-
IIроцессов Фуппой т9хнологов в реzlльном режl{ме времеки;

- подlеря(ивать акту!цьность технологической информации с
помощью процессов управJIения изменениями;

- обсспечивать инlкенсрный докlпrентооборот в части зatявок на
про€кгированrtе Федgгв TexHQ,I оги ческого оснащеl!кя.

сдпР Тп вЕРтикдJIЬ подц9рживает все IIроцессы эдектонно-
го июкеЕерного док},t(ентооборота, в том числс управJIеfiие технолФ.
гическими изменениями и зак:ц на разрабсrку специальных ср9дств
техноJlогичсского осllащения. Интеграция ВЕРТИКДЛЬ с ЛОЦ-
MAH:PLM решаст ]адачи создания единой элеlсгронной среды для

ска точки отображаются на экране. Указываем новое положение
точки в графической области. При этом элемент списка получает
новое безр:вмерное значеRие: <<0>> - соответствует началу.Iш-
нии; ((l ) - концу JIинии. Промехgлгочному положению точек со-
ответствуют десятичные значения.

В завершение работы нажимаем на кнопку ОК.
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Рис.7 Построеllиеперехода
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между плоскостью концФа и поверхностью для каждого сечения
выбираем Ус.повие KacaтeJlbнocTli. По уt"лолчанию значение ус-
тановлено в 90 градусов. Область допустимых значений 1тла от
0.000000l до 179.99999 градусов. Для реryлирования плаsности
постоения элемента по сечеЕиям испоJIьзуем безразмерную ве-
личину <Вес>, которiш управJIяет формой элемента по сечениям с
}ftleтoм заданного угла. Большое значение дает в результате плав-
ный переход, малое значение - резкий переход. 3начения под-
бираются относитепьЕо размеров модели (рис. 6).

совмсстIIой разрабmки изделпя, поJготоаки производства. В результа-
те электронное описание и:]де.лия содсржtтт полную информачию, не-
бходимуо для поддержки всех этапов сго жизt|снного цикла. На эm_
по подготовки проttзводства обсспечиваflся накопление даllных о ре-
зультатах консIрукторско-технологического прекrировавия л обмеlr
информачией мФкду инr(евсрвыми слр<бами. САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ
позволяет сдеJIать рабогу техяолога бысгрой и удобной; возрастает как
скорость, так и качесгво разрабогкrr техкологических решений.

В ВЕРГИКАJlЬ пользоватеrlь мож9т сq}давать техпроцес{ы тех
видов;

тсхнологический процесс изготоsлепия дqтали;

- технологический процесс изготовлеtlия сборчвой единпцы;
- типовой/гррповой технологический прцесс,
.I[алес подробко излож9н порядок автоматизllроваtlного проекти-

poBalllul техllологического процесса Еа примерах техrроцесс:t кзготоа_
леfiия корпусной дgгали. ПоследоваIельно выполпяя задапия, вы по_

лгtите небходимые навыки создания техвологий, рабmы с,}лектрон-
ными справочниками и фрмирования техкоJIогичсской докуriеrпации.

сокрлщЕния и осtIовныЕ тЕрмпны
.t|CE - лсгаль, сборочнаrr единиtв;
ЕТП - едкничвый техяологический процесс;
ТТ[UГТП - типовой./груItловой техяоrrогичесхий процесс;
ИИ - швещеtме об изменеЕии;
КД консrрусrорская докуNrевтация;
Т.Щ - технологическаs докум€нтациrr;
ТП - rсхноrогичсский процесс;
УТС - Универсальный тсхнологический справочник;
КТ) - констуlсгорско-технологический )лсмсtгг.

Дерево - иерархическое представлеIlие информачии, когда в со-
сгав одною бъекга входят др)trие, подчквенные ему.

Копструкторско-технологпческпй мемепт (КТЭ) - элемеlfгар-
ная поверхность (rulоскосгь, цилиrцр и др.) или совокупность элемен-
тарвых повФхностей, имсюцих общее кокст},lстивное назначение
(фаска, KaHaBrca и т. ц.) и харакгеризуюцихся общим маршрутом изго-
mвленltя.

Атрlбут - именовавное свойсгво элеменlа ТП. Налримср, атри-
бугами дсгали мог)п являться размерьц фрма, матсри:tл, а такr(с вид
обработки и лр. Набор а,грпблов зависит как от самого рассмативае-
мого элсмснта, так и от условий его испоJIьзоааниJl.

Е R бЕ: ý, fl |lt*-fr
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Рис.6- Работа с замадкой Условпя

Перехолим в закладку (Переход>. При необхолимости фла-
жок ((Автоматическое отображение) можно снять, изменив при
этом пред,,rагаемое сопоставление точек контуров. С помощью
точек, направляющих и вершпн можно назначить соотвgгстRие
сегментов контуров, используемых дJlя постоения элемента по
сечениям (рис.7). фя изменения соOтветствия необходимо
}'кilзilтb на элементе списка наборы точек ,lUIя перехода от одною
сечения к друr,ому. Соотвgгств)лощие выбранному элементу спи-
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Праrсгическая работа Jrltl
СОЗДАНИЕ ТП. ПОДКПЮЧЕНИЕ ЗD_МОДЕЛИ И

ЧЕРТЕЖАДЕТАЛИ

I-|оrи работы:

l, Создание и сохракение нового ТП изrmовлсния дет!ци
2. Подключение 3D-модели и чФтс}t(а лстtulи.
3, Заполненис ацtибуrов ТП.
4. Рабога со справочкиками УТС.

Создаем новый ТП Ilа дета.]Iь:
l. Выберште в основном меню Ф4й - Созdапь - ТП lB dепаль

(рис. 1.1).

8ц ЮМ Апоз Н*т*а OKra Сmца

Рис, l,l

2. Сохраtrитс со]данный ТП в папке <Моч lrлеrцо!ло?uчr, под йме-
tlcM ttТП па корпусную dеlпаль.vtр>>.

3. !ля того чтобы подrоrючить 3D-модсль дqгали к ТП, нообхо-
димо персйти на вмадку 3D-моdель и нажать кнопку Заzрузutпь мо-
dель с ducka.

4. Нш<митс ккопку Получutаь dацные с моdелu. Поставьте галоч-
ку s ячейке Дmрuбуmы dеполu и IР.ажмите О1( (рис. 1.2).

В качестве второго контура выбираем ранее созданный нами
эскиз. Причём )тiвываем на ry часть эскиза, которм будет непо-
средственно rIаствовать в построении Фис. 5).

й 6 в 5| v.l l ý т

Рис,5 - Выбор второго ковтура

При пос,гроении По сеченням возможности по формирова-
нию тела детали во многом схожи с построением конструктивно-
го элемента Выдав.llиванне, однако имеется и ряд дополнитель-
ных возможностей. Флажок <Замкнlпый концФ> необходим для
объединения начального и конечною конт),т)ов элементов по се-
чениям. Флажок Объединенке кlсательных грапеЙ (объед. ка-
сат. граней) объединяет грани элемента <(по сечениям)) без созда-
ния ребра между смежными гранями элемента.

Переходим во вкJlадку Условия. Во BK;Ia,щe Условия на-
значаются граничные условия для краевых сечений и направ-
ляющих. Граничные условия определяют форму элемента по се-
чениям в крайних точках. По умолчанию значенriя устанавлива-
ются в <свободное положение)), т.е. постоение выполняется без
граниtIных условий. В слуrае необходимости назначения )тла

Bd =1-:

l '' вtртйкАль чз

Ф..1л

)йздоь ф ТП rrалвrаь

ir; ТП на сdод9

, ттп/tтп

] С:\0 осuпыrts and S ettings\,..\Kopfцc редлфа.чiр
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5, Для заполнсltия атрибугов дсгали rlеобходимо нажать на Пакс-
ли вызова спрааочников и программ lla юlопку справочrшка Мис.
В сrгкрывшемся окне пос,,lедоватеJlьно выберrrге матсриал Вашей дgга-
ли и нажмr{ге кнопку Прttменuпь. Тсперь выбранrтый вами материал
отображастся в стоке атибуга ( Основлtой маперuм>.

6. НФкмtfге на Панели вызова справочнпков и прФамм Еа спра-
вочник Гил проuзвоdсmвt. В оrкрывшемся окяе УТС выберстt тип
производства и HiDKMule кrrоrlку Прulaенuпь.

7. Если нсобходимо $alaTb дополнительный вид обработки, то
нркно llажать на Панели вьвоаа справочников и программ tla спра-
вочЕuк Дополнuпе!льцая обрабопжа. В открывшемся окне УТС выбе-
рите дополнитсJrьЕую обработку, если она H)nKHa, и наJкмитt кпопку
Прttченulпь. Выберите атркбуr <(Виа аоп. обрабопкu>>.

8. ,Щля того .ггобы подключятъ чертеж дстали к ТП, нео5ходимо
псрйти rra вкладку Черmехс и нажать кнопку Опкрылпь черллtех 11

выбрать фйл чqrrеlка-

Пракгическая работа JФ2
НЛПОЛНЕНИЕ ДЕРЕВЛ ТП

С ИСПОЛЬЗОВЛНИЕМ СПРЛВОЧНИКЛ
ОПЕРЛЦИЙ И ПЕРЕХОДОВ

l|е.rи работы:

l. .Щобавлекие новой оп9рации s ТП.
2. ,ЩФавление в операцню основного лерехода обрабqrки.
3. Создание текста пФехода с испоJIьзованием справочняков.
4. ,Щобавлеtше в опФацию оборудовавиrt и оснастки.
5. Изменеrtие нрrерации опsраций и переходоs,

l. .I|ля заполненшя дерева ТП необходцмо установкть K5rpcop s
окне дерева ТП на назваяии дgmли, затем наr(ать правую кнопку мы-
ши и выбрать /обавumь операчulо. В mкрывшемся окне справочника
опсраций послсдоаатеJIьно выбФите Операцuu Лuпье меtпацов ч
crL|laBoB - Прочuе операцuч Лumье мепаплов |l смавов (рис. 2.1) и
наr(ать кнопку Праrеrrt]lйь.

Tatol<c необходимо добавигь оп9рацию Фрфки mливки. .Щля этого
последовательво выбрать Операцuu - Лumье мелпсuulов ч cNraBcM - Про-
чuе операцuu Обрфка оmлuвкu и нажать Kllotlкy Лрийеlrииь. В резуль-
l?Te этих действий в дереве ТП появятся операции 005 Лulпье мепамов

Методические !пазания
Построение показанных на рисунке 2 элементов выполня-

ется стандарттlыми командами для посIроения конструкгивных
элементов, описанными в предыдлцих описаниях. В качестве
плоскостей для постоения эскизов выбраны взаимно-перпенди-
кулярные плоскости.

.Щ.пя начала постоения элемента ((По сечениям)) создаем но-
вый эскиз на плоскости одного из элементов наконечника. Это
необходимо потому, что в посIроении )ластвует не весь контур,
спроецированный на плоскость пос,троения, а только его часть
(рис. 3).

После команды ((Возврат) начинаем построение консlрук-
тивного элемента <<По сечениям>. Для этого выбираем в инстру-
ментrшьной палите соотвgгств}rопýю команду. В открывшемся
диалоговом окне определяем контуры дJIя булущего построения.
В качестве первого контура выбираем грань одного из элементов.
Строить эскиз не обязательно, если контур строится по перимет-

ру грани Фис. 4).

Е .*_;6* с Е] tr в вр о

r::]:rачaлýý5цЕl

Рис.2 
- 

Построепие элемеtlтов дgтали



Практическая работа М 11
Посцrоение консц)уктивньш 9лемештов посеченшям

Щель работы - наrlиться работатъ с констуктивными эле-
мекгами в Autodesk lпчепtоr.

3адание

Задачи - ознакомrгься с построеяием констуктивных эле-
мептов по сечениям в Autodesk Iпчепtог, выполнить упражнения
по поJцлению 3D моделей дегалей по сечениям.

В этом разделе булег рассмотрен прием создания констук-
тивного элемента п)пем посц)оения перехода между коtгцФами_

Элементы по сеченrrям создаютýя п)пем построени;I перехо-
дов между конryрами, расположенными на разных рабочих плос-
костях или плоских гранях. В качестве контуров можно исполь-
зовать 2D или 3D эскизы, ребра и контlры граней модели. Форма
элемента по сечениям может )rгочняться с помощью направJrяю-

щих и сопоставления точек. Команда По сеченпям позволяет
создавать как тела, так и поверхности.

Результатом этого з:tнятия должно явиться постоение
сложного элемента перехода в детаJIи ((наконечник д.пя крепления
электрических проволов> (см. рисунок l).

u сполвов п 0I0 Обрфка oltuuocu QMc- 2.2\- Вк,"пдка Тексп операцuu tptl
}том осmлась п)стой, т. lc операция не содержиг пер9ходов.
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2. Далее необходимо добавrтгь обрабmку рвirпием. Для этого
нухко выбратъ /обсвuлпь операцuю и в отхрывшемся окЕе справочни-
ка опФаций последовttтgльно ьвбрать Операцuu - Обрабопка резанu-
еu - Фрезернм - Горttзонпально и HalсаTb rсrопку Лриrrе_
яиrль. ,Цля добавлснlul основltого перехода устаЕовить цФlсор Еа мзва-
Еии опсрациtr 0l5 Горuзонпа]ьцофрезерноя. Наr(мите тцlаs)ло кнопку
мыши и выбсрите в открывшемся коктекстяом меню !обавutпь - ()с-
нlжной перехоd и выбрать Обрабоmка резанuем - Фрезероutпь M<r-
коспь (рчс- 2-З).

В дереве ТП по,rsктся переход 1. Фрезероваmь плмкоспы
,Ща.лее слсдуег лобавить в операцию необходимые перходы, oбо-

рудованиq оснастку и трсбуемый инстрlмеrп.
3. Необходимо добавrгь второй переход дJIя опорации 01J Гори-

зонmмьнофрезерн4я. Дл, этого в коктекстном меню выбираем Добd-
вuпь - Основной перехоё u выбратъ ()6рабопко резанuем - Фрезеро-
вапь luоскоспь.

,Щля выбора станка для даяной операции нужно из контскстно-
го мецю выбрать !обавuпь - Спанок, Полуuм Оборуdованuе -
Меtпаъпореэtсуuluе сmанкч - Фрезерные - Горчзонпально фрезерные -
бр83.

.Щля лобавления режуцего инсгрWеrтта в первый переход нужно
из коЕтекстного меню выбрать /обсмпь - Реаqtцuй uвслпруменm ц
выбрать сюответсгвующий основной инсФ)лlент.

Скрlтленные края шпоночного паз:l пол)лrа€м с помощью
инстрrента Сопряхсение (Модоть - Пзменить - Сопряясе-
нпе). В появившемся диалоговом окне устанавливаем необходи-
мые парамеIры ц ука:lываем на ребра шпоночною паза Фис. l2).

Фаски на модели получаем так же, как было рассказано в
предьц)лцем рФделе. Окончательный результат работы показан
на рис. l3.

0l0 обрубка отлив{и



.IlepBo ТП и текст техкоJlогки теперь выгляJит так, как показаво
ва рис. 2.4.
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4. След),rощшм этапом будgг каполнепие дерева ТП операциями п
переходами, приведснными в табл. l. При этом необходrд{о пользо-
ваться спрalвочttиками по алгорктму, изложенному выше.
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Операция Оборулование Переход

Горизоtrгально-фрсзерная бр8з
Фрезеровать rrлос-
кость предварt{rcльflо,
вьцерживая ра"rмор

Коордшrатllо-расгочная 2д450

l. (фвФовать тцос-
кость
окончательно, выдФ-
живllя

размер.
2. Сверлкгь 8 mвер-
сгий под рсзьбу М8-
7н.
3. 3енковать фаски
mверсгий.
4. Нарезать рсзьбу
м8-7н.
5. Расго.rfiБ огверqгие
предваритеJIьЕо.

Фре3ерная с ЧПУ 654Фз

l. Фрезеровать по-
верхкость
окончательно, вьцер-
жиачц

размеры,
2. Сверлrгъ 2 mвср_
сгия Ф 9.
3. Развернугь 2 отвер-
cTl|rt
на глфину.
4. Сверлшь 9 огвер-
стий под резьбу М 12-
7Н. 5.3енковать 9 ф-
сок.
6. Нарсзать рсзьбу
Ml2-7H.

Коорлилатtlо-расточнал 2д450

l. 3енковатъ 9 фасок.
2. Расгочить mвер-
стие
предаарительllо, вы-

Таблица l
!,_ :;-

с_.

l=- ,т
{D=g-
qr:;

Рис- 6 3адание каркасвого рсхсима отображения модели

Рис. 7 - Autodcsk lпчепtоr. Работа с конструктивными элемеЕтами
(вращеuие)
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.:-..-" *.::-_.*,., , tr пЕЕ !
держпвая
размер.
3. Расточrrгь сrгверqгис
ококчатеrr ьfiо] аьцФ-
,кнвая

размер.
4. Точr{ь фаску З х

45..
5. Раgгочrь огверФие
окончательно, вьцФ-
жttвaц

размер.

Вид в САIIР ТП вЕРТикАJь булсг выглядсгь сrrед5rющим обра-
зом фис.2.5).

Практпческая работа JФ З
РЕДАКТИ РОВЛНИЕ ТЕКСТЛ ПЕРЕХОДОВ.

ДОБАВЛЕНИЕ И ИЗМЕНЕНИЕ РЛЗМЕРОВ В
тЕкстЕ

Щеltи работы:

l. ,Щобавлеrrие размФов в текст пФехода
2. Использование словаря операчий.
З. Перемещешие операцпй в дерсве ТП,
4. Редакплрвание парам9тров перехода.

В сдпР тп вЕРтикдJь добавленис необходимых числ€ttltых
значский можег призводиться к€ско.rlьккми способами:

! . Значенпя можно ввести в текст пФехода с кJIавиатуры в про-

цессе р9дакrирования.
2. Значения MolKBo добавrтгь, испоJIьзу,r ко]пскстное меllю чсрез

р€дактирование размеров.
Выбор способа задания числеtIных зfiачеrrий s тсксIе пФеходов

зависt{т от имсющцхся в цtulичлtи чертеlкей и зскизов, а также необхо-

димости редактироваяия этих значсfiий в будущем.
l. Для добавлсtlия тскста и размсра в переход необходимо усга-

новить курсор на l переход операции 0l5 Горuзонtпмьно-фрезерная.
Затем перейти Еа вкладку Тексm перехоёа и установитъ к)Фсор после
слов tl ... выdерэruвая paaueprl. Далсс кажмttrе правую ккопку мыши и

Рис. 5 - Совмещспис плоскости симметряи детми
с плоскостьк) эскиза

Для удобства подготовки нового эскиза, с помощью инст-

румента выбора режима представленr1я Стпль отображекпя
(Вrrл - ПрелставJIение модеJrи - стиль отобрах(енця) задаем
каркасный режим фис. б). В данном сJrrlае тонированные по-
верхrrости не будуг мешать постоению эскиза.

Вид на графической области доJDкен соответствовать рисун-
ку 3.7. Щелкаем по кнопке инсту лента Проецировапrrе гео-
метрпп (Эскпз 

- 
Рнсование 

- 
ПроецпрованIlе геометрши) и в

открывшемся окне (рис.8) выбираем ра:}дел Проецировrнпе
геометрип. Указываем курсором на oKpJDKHocTb торца ступени и
очерковую образующlrо цилиндр4 расположенную в плоскости
эскиза фис.8). Создаем эскиз для конструlсгивного злемента
шпоночный паз (рис.9). При нанесении размеров на эскизе в
качестве базы используем спроецированную геометрию.

Переходим на вкпадку Моде_ль. Щелкаем по кнопке инст-

р}тента Выдавливанпе на инст),uента.лыrой панели Создать,
задаем расстояние выдавлиаания с опцией в обе стороны, вкпю-
чаем ре2rtим вычитания (рис. l0). Щелкаем по кнопке ОК. По-
луче}rный результат предстiвлен на рис. l l.

о-



выбФите из контекстного мевю Добавuпь - Размер. В открывшемся
окне фис.3.1'1 Реdакпuровапuе размера установите курор в ячейку
Зваченuе ll введите 60. В строкс Си,rrвол установите перскпючатсль на
зЕак НЕТ. В области ква.JIитетов выберитс из списка квалитет!в Ос-
вовнце, clяqleиa (Вмr). В ячейке зяачения квaLлитета выберrгге из вы_
падающего списка hl4. Послс выбора квitлкгета в области опредеJIения
qгклонеfiий появклfiсь зllачения, соOтвfiсгвующие выбранному квали-
Tgry. Для того чтобы mкпонеfiия были 1кщаны в тексте пФехода, по-
ставьте галочку в ячейке Вкл,очцпь. Наlкмrге кнопку ОК.

2. Доба8ьте в переход 2 опФацип 0l5 Горuзонпаrыо-фрезернм
аналогичным образом значение l 17 мм после слоь <.-- преdварumель-
но, выdержuвм размерл. Укажuте откllонеliя-8 ра:iмФа, соотвеIству-
ющие ь 14.

3. !ля того чтбы перемсщать операцию по ТП, шеобходимо
устrно8ить курсор на перемещасмой опсрации и, послсдовательно
на]кимiш на квопку Перемесtttuпь вьalце 1,1лu Пере.uеспumь Huace
(рис. 3,2), переместгIе операцию на новое место.

l ё
:

ý
=

I

Рис. J - Выполнепие операции Врrщешllе

Полученный результат показан на рис. 4.
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Рис. 4 - Autod9sk Inventor. Работа
с конструкгrrвнымп элемеrггами (вращение)

Шпоно.пrый паз постrюим способом, отличным от описан-
ного в предьц)qцем раздепе. В браузере выбираем координатн)ло
IUIocKocTb XY, которая является плоскостью симметрии посто-
енного конструктивного элемента. Щелкаем по кнопке ЭскIlз
(Модоrь 

- Эскшз) (рис. 5). fIлоскость эскиза будсг совмещена
с плоскостью симметрии.

,

60

Рис. 3.1



При выполнении эскиза не рекомендуется прорисовывать
такие элементы, как фасюл, сопряжения и т.п., коюрые можно
создать на модели. Это у}леньшит размеры файла модапи. После
окончания выполнения эскиза он будет выглядеть как на рис. 2.

Е +ц a*ab' зо l_i,-оь a
lоф_фa4

a!

о

4. Для редакгированяя рд}меров и псреходов нсобходимо сдела,lъ

следующее: установите курсор ка переход l редакгируемой опФацши.
Персйлrrге на вкладку Тексп перехоdа. Усгановите K5rpcop на зваче}lии
параметра перехода (р1с. 3.З) и нао-с *rо чоtlия.

З,lЗ. Е+ъ
Е- тить 8ыше

аллов и сплавоЕ

+, д 035 КоординатнO-расточная

Рис,3,2

Рис.2 Эскrз для создвния моделr, оси вращением

Переходим на вкладку Модс.ль и щелкаем по кнопке Вра-
щеппе (Модель - Создать - Вращенне). Затем необходимо

цазать Ось, относительно которой булег выполнено вр цение, в
качестве оси выбираем ось хкиза. Так как в нашем с.гDrчае было
выполнено посlроение половины эскиза в одной плоскости, то
ограничение вращения оставляем на Полпый круг. Также суце-
ствует возможность ограничить вращение по (углу). После на-
жатия кнопки ОК Iпчепtог выполняет необходимое построение
(рис. З). Обычно при выполнении этой операции программа
производит авюматический выбор контура эскиза и оси.

ofl) Фреэерная с ЧflУ

/tq4rЕ ЭФЕ ЧФ* Трл@rФ.э( r )
+ о 9Фо, *i -r шр.q.,

tю dЕс.. ТФ.Е.д.

llrвфrь, .ыl.рg..r р*.Ф бСп1'l

r:) т.- 0

Рис.3.]

д 010 Обрубка отлиЕки

.t, д 015 Горизонтально-фреJерная

+ д020 Горизонтально-фрезерная
'! 

д025 Координатно-расточная

g I пфф..td]



В открывшсмся окlf'е Реdакrпuрованuе разrlера моr(но изме}Urтъ
значсние. Любыс размеры, задаЕIlые как параметры перехода, удаля-
ютс, след).юulпм образом: р-гановгге курсор на парамgrре, который
трсбуегся улалrrгь, выберrге в кокгекстrом меню Уdалипь.

Пракгическая работа Jli 4

ИМПОРТИРОВЛНИЕ ПАРЛМЕТРОВ ИЗ ЧЕРТЕЖЛ ДЕТАЛИ.
БИБЛИОТЕКА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

выдеrIен красн

Практическая работа Ne 10

Построеняе консгрJжтивньD( элементов вращеннем
I_[ель работы - науrиться работать с конструктивными эле-

меЕтами (вращение) в Autodesk Iлчепtоr.

3адание
Ознакомиться с созданием конс,Фуктивных элементов в

Autodesk lпчепtог с помощью операции Вращенне, выполнить
)mражнения по по.гryчению ЗD моделей деrмей вращением.

В качестве модели взять чертех детали <Ось>> (пракгическая
работа J\Ъ 2).

Методические Wазания
По чертежу (рис. l) выполняем эскиз. Выполнение эскиза,

образмеривание, наложение зilвисимостей формы и расположениJt,
проецирование вспомогательной геометрии было подробно опи-
сано в предыд)лцих разделах. Желательно для осевой линии на эс-
кизе использовать опцию Осевая лиrrпя (Эскпз - Формат -Осевая лпния €) (рис. l ).

п
t;

_5_.

Рис, 4.1

Рис. | Построение осевой линии

Ще.лх работч:

l. Импортирование парамЕтров чsртсr(а в т9кст операции.
2. Создание, сохранение и примененис Библиоrcкп пользователя.
3. Использование фильтров при работе со справочкиками УТС.
Кроме рассмqФенных способов добавления размФов в текст пе-

рехода с)лцсству€т сщ€ одип способ. значения можно добави,l,ь в
т€кст перехода, импортировав их из чертежа, эскиза или 3D-моделп
издеJIиrr.

В этом слlнае веобходцмое значеяие непосредствевно передает-
ся в текст tlз чертФка или модели. В текgrе перехода при этOм создает-
ся огдоrьный парамсФ.

l. !обавьтс в операцию 025 Коорduналпвсрасиочr.ая первый пе-
реход. Фрезероваtпь пл(юкосmь окончапельно, выёерэrcuвая розмер,
используя справочник переходов.

2. Псрейлите ва вшrадку Черпесtс п кажмите KHorrKy йлr порпuро-
ваrпь парамеrпр. Ук&кrге к).рсором-лов)4лкой ll2hl2. Размер будет
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В выпадаюцем меню раздела Материrл выбираем мат€ри-
ал детми - 

например: cT&,Ib или дlугой материал из списка.
Можно таюr<е назначить тонировitнное изображение мате-

риала детали, которое можfi отличаться 0г материала, назначен-
ного в ее физических свойствах. Это можно сделать, открыв на
панели Быстрого запуска выпадающее меню с перечнем раз-
личных материалов фис. 24).
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Рис. 24 - Назначеяие материала модели детали
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3. В огкрывшемся окне Ицпорп СДD парамепра (рис. 4.1) пе-
рейдите иа ьклмку Перехоd мех. обрабоmкч, Нажмtтте кнопку Со-
за4rиь и поставьте галочку в ячеfu<с 8м. Нажм}rге кцопку ОК.

В тексте псрсхода появtiлось значснис дrамегра. Если значеяис
стоит вначalле, псрснесите его в конец тgксm, выдеJlив и перстацlив с
помоllъю мыши.

4. Добавьт€ опФацию 040 Слесарнм из сцравочника опсраций.
,[tля эmго поспедоватсJIьно выберrтгс ()перацuu общеео назначенчя -
Прочuе операцuu - Слесарная. В операцию добавьте переход ,l. 3счи-
спuпь заусенцы посrc фрезерованuя.

5. Добавьте операцию 045 Конпроltь Дл, этою из 0тц)ывшегося
спрааочЕика операцrrй последовательно выбсркrе Технuческuй кон-
lпроль - Прочuе операцuu - Конtпроль. В операцию добавьте переход 1.
Проверutпь размеры co?Jlclc+o черлпехс)l,

6. В операцию 045 Конпроль добавьт9 измерrгсльный инстру-
меш. ДJц этоrc устаllовите курсор на llазвание операtии и в Kotl-
текстном меню выФрwrе,Щобампь - Иэuерuпельный uнспw.менп.
В открывшемся справочнике посJIедовательно выберите Ш панzенuн-
сtпруменп - Шпанzенцupуль ГОСТ l66-89- ШЦ-I- l25-0,I .

Обuuit вuл dерева ГП прдсгавлен ка рис. 4.2.

Пракгпческая работа Jф 5

ДОБЛВЛЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ, ОСНЛСТКИ,
ИНСТРУМЕНТЛ, СОЖ И МЛТЕРИМОВ В

ОПЕРДЦИИ ТП

Це,,Iи рдботы;

l. .Щобавление оборудования.
2. .Щобавление освастки.
3..Щобавленис режуцего ивстр).мента и выбор режlпцего мате-

Добавленис оборулования, оснастки и режуцего инстр)лrснта
производится из коЕгекстного меrrю. Содфlсание этого меню зависит
m выбранвого элемснта. Контекствос меню операции показано на

Р\с. 22 - Установка параметов
ва вкладке Пrрrметры

После того как геометрия модели детали выполнена, на:}на-
чаем физические свойqгва дегали. !ля этого в меню Прпло2кенше
(рис.23) выбираем rDдIкr Свойствa lпчепtоr и открываем
вкладку ФпЗПЧеСКИе.
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Рис.23 Настройка физических свойств молели детали
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рис. 5.1, перехода - ца рис. 5.2, оборулованкя - на рис. 5.З, а режуцего
инсrрумента - на рис. 5.4.
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Рис.2l - Создание копсцуктивного элемента Резьба

Рис. 5,l
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Рис.5,2

.Щ.ля удобства представления модели отключим видимость
вспомогательных элементов фабочей плоскости). ,щля этого в
брарере модели выбираем вспомогательный элемент и после
нажатия правой кнопки мышки снимаем флажок с пункта меню
Видимость фис. 20).

На одной из ступеIrей оси должны быть нарезана резьба.
.Щля создания на модели поверхности с резьбой используется ин-
струмент Резьба (Модель - !tзцggц15 - Резьба Ej;. Щ**u""
по данной кнопке фис.2l). Указываем к}рсором на поверх-
ность, где должна быть резьба. Если резьба расположена по всей
поверхности, в диаJlоговом окне включаем флажок lla всю дли-
ну. В обратном слrIае }казываем длину резьбы. ОIкрываем
вкJlадку Параметры диалогового окна Резьба и устанавливаем
необходимые параметры фис. 22).

l Доба,ть,gшrrтеm
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Рис. l5 Работа с коtrструкгйвными элемеrrгами (выдавливавие)
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,Щля совмещения оси симметрии прямо)гольника с проекци-
ей оси симметрии детали используем Завпспмость вертикаJIь-
ности (Эскиз 

- 
Завнсцмость 

- 
Зависпмость вертикдJlьностп

|t) (рис. l7).
Построение сопряжений радиусом конт}ра эскиза шпоноч-

ного паза выполняем с помощью инсцl)аrента Сопряжение (Эс-
киз - Рпсование - Сопряя(снпе) (рис. l8). В появившемся
при выполнении команды Сопряжение окне 1казываем веJIичину

радиуса сопряжения. Затем курсором указываем на сопрягаемые
данным радиусом стороны прямоугольника и нажимаем левую
кJIавишу мыши.

Окончательное пос,гроение паза выполняем командой Вы-
давливание, аналогично описанному выше Фис. l9).
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Рис. l4 - Работа с конструкrивными элемеЕтами (выдавливание)
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Добавим режущий иrrсlр)меrrт дJlя пфехода 3. Сверrшть 8 отвер-
сткй { 8 операчшr 025 Коорйналпно-распочнсtя..Щля этого установlftс
ýрсор яа перехол 3 операции. Выбсрrrо в контекстного мейо Доба-
вumь Реасуtцuй uнсlпруменlп. В сrгкрывшемся справочнике предлага-
ются ти типа сверл, При этом каждый тип содер}кпт большое количе-
ство типоразмеров,,щля 5п,rеньшения количества инстррlеtгга слукит
ьк,чадуа Объекtпы фьоьtпрацuu. Убедитесь, что напротив объекта
2,Щ450 стоlтг галочка. Выберите в справочнtlке последовател.ьно Сверло
спuраJlьцое - Сверло РбМ5 ГОСТ 12121-77 (рис, 5.5).

.Ц,ля лбавления СОЖ необходимо установrть к)Фсор на назваtlие
операцип 0,15 Горuзонmмьно-фрезерrtая и выбрать из коtlтекстного
меню Добавurпь - СОЖ. В справочнике посrrедовательно выберите
Эмульсuu uз эмульсола - 3-5 ОkУкрuнол- l .

,Щля того чтобы добавить приспособлсния следусr установить
курсор ка на]вании оп9рации 0I5 Горuзонmцlьllо-фрезерная и выбрать
из коцтекстною меЕю Добабuttlь - Прuспосо6,ленuе. В справочr{ике
приспособлепиЙ последовательно выбернте Спаночные прuспособле-
Hurt Плutпы маецumные - Плumа ГоСТ 16528-87 - 7208-0020 +t

пажмите квопку Лрtменumь (p1.1c. 5-6).

Практическая работа ЛЬ 6
РАСЧЕТ РЕЖИМОВ РЕЗЛНИЯ.

СОЗДАНИЕ ЭСКИЗОВ ОБРАБОТКИ

САIIР ТП ВЕРТИКАJIЬ имеет специ.Llькый рас,rgгный модуль
<<Сuсtпема расчепа рrruмов резанuя,, который позволяет проrс!водить

расчеты рокимов резания в автоматизировакном реlкиме. ,щ,rя выло,rке-
ния расчsта нсобходrтuо, чтобы в операции бьшrr 5казаrш примсttяемос
оборулованиq оснастка и инсIрумент, а также был выбран код блока
расчетов.
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.Щля построения эскиза паза ва созданной рабочей плоскости
нажимаем правоЙ кнопкоЙ мышки на рабочеЙ плоскости в графи-
ческоЙ области программы и в контекстном меню выбираем
пункт НовыЙ эскиз (или в бра}зере }казываем l4).

Результат выполненных операцнй показан на рис.l5.
При помощи команды (Лрямо}тольник) вьшоJшяем по-

стро€ние геометрии будущего паза и назначаем размеры для пол-
ного определения эскиза. ,Щля привязки размеров эскиза испоJь-
зуем проекцию базовой точки начала координат фис. l6).

Цел[ работы:

l. .Щобавлеrме кода блока расчета.
2. Расчеr рекимов резания.
3. Создание эскиза rrз чсртежа детirли.
4. Подк,Iючение к операции готового эскизаl созданного сред-

сгвами КоМПАС 3D,

Рис. lЗ - Работа с копструктивЕыми элемептами (вьцавливаяис):
l координатяая плоскость xZ;2 - вспомогательный

кояструктивный элемент Рабочая плоскость



Построим фаску на одном из ребер mверстия в соответст-
вии с чертежом дегали. .Щ,ля этого развернем модель, так чтобы
было видно данное ребро. Нажмем кнопку Фаска (Моде.ль -Изменить - Фrскr). В качестве метода пос,Фоения укапываем
.Щлrrна и угол фис. l2). В диа:lоговом окне з:лдаем длпну и угол
фаски. Затем ука:}ываем грань, относиI€льно которой булег от-
считываться угол фаски, а потом ука]ываем рбро, на котором
будст строиться фаска.

д q 63lry.P в 0| l

Код блока расчетов позво:lяет угочнить вид прокзводимых рабог,
в тех сJlлаях, когла зто не яв.пяется очевцlяым.
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Рис. t2 - Посгроепие фаски на ребре отвортия

.Щ.ля пос,троения шпоночного пt}за предварительно постоим
вспомогательную рабочую плоскость, касательнуtо к поверхно-
сти цилиндра. ,Щля этого в брарере модели в разделе Начало вьь
деJlяем плоскость YZ (рис. l3, поз. l), затем нажимаем на кноп-
ку ивструмента Плоскость (Моде.ль 

- 
Рабочие элементы 

-Плоскость) (поз. 2) и указываем мышкой на поверхность цилин-
дра детали. lпчепtоr предлагает автоматпчески постоить плос-
кость, касательную к цилиндру фис. l3).
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[. Дш определения кода блока расчета следуст установить к)р-
сор ва цсреход в дереве Тп ц на Паrе!лu справочнuков нажать кнопку
Коd блоко расчепа (рис. 6.1).

2. В сrгкрывшемся справочllике н5лr<но выбрать необходимый код
(руководствуясь эскизами обработклt и ее содфжаl1ием) и HaIЁTb
кнолку Прu!аецurп6. На вкладке Дmрuбупы этого перехода появllтся
вазмние выбранного кода блока расчg.а. После залолнения всех необ-
ходимых даalпых можно приступатъ к выполнеяию расчега. Если дан-
ных для talсчета недостаточноl система сообщит вам об уrом,

Усгановит€ Ky1lcop lla пФеход9 l операции 025 Коофuнапно-
распочнлt - flажмrте нs Панелu справочнuкоd на кнопк)a Коё блtока
расчеп0.

3. Выберrгге из предложенкого списка посJtедоаатеJIьlrо ()брв-
бопка опtверспuй осебыra uцспрумецtпо,ч - Сверленuе и нажмите
кяог.ку Прuп4енu,пь (ряс. 6.2).

lf фi ФеiФФ U ]Фt Ё |lдбегi l+ + Фr
6rк. рФ,€тс !.xю,G р?эаrаV)фSоrхr от!.9спd

J лr."о |В и,оо"Э Код 6rlфa pe.e'l pcxlarba paa+oli

Фр...рr, обреrrc
Тоrф .r обр&тх.

}lФOiф рGaьбь, рarя.
t*npa!*r€ р!ъfu мaт,*ф., n'tallo- и lr.fiopa
З убообр.6отr.

li- 5gD sй:

+
ý

]!Е::*

]iE:
|.Е.
I

Е:Е::n_
a_

б {tral,
Цнцо.i.t

З.rraяоa a|it

Разофтыrа*

ГrrуЬос сзсрrrrа
Рaa aсртuairе rФrусa

Рис,6,2

4. Установrге к)Фсор ка переход l опФацпи 025 Коофuнапцо-
распочнсlя. С помощью коктекстнок) меню выrlолнитс команду Доба-
вuпь реэlсuлы резааля (рис, 6.3).

В начаJtе sы видитс систсмвые окна, сообщающие о процессах
сбора и аяzurиза имсющсйся в ТП информачии. Если имеющаяся кн-
формаuия представлсла KoppcкTнol то откроется глааное окно расчет-

а Универсальный тсхнолоlичG(хrй m]rasочrв - tод бжa DG.Еri

Бработiа отl.Irтli осеrм. ltrcTp/yii|etlToG|

@ай

t
L

Выбр+сЫ обьскт

Рис. l0 - Пос,гроение конструrгивного злеменrz Фlскr

J

l

] :-l V

Рис. ll - Работа с конструкгивными элемевтами (выдамивание)



Поворотом модели в графической области можно управлять
и с помощью видового кlба.

Аналогично дейgгвию, описанному аыше, строим конструк-
тивные элементы ступеней оси и проточки. Пол1"lенный резуль-
тат представлен на рис. 9.

и g| 63lE Dз:: ar

ноfо модуля (рис. 6.4). В этом окне необходкмо )казать недостающие
даняыс дпя расчsюв.
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Рис. 9 - Работа с констр}ттивными элемегггами (вьцавливание)

.Щ,.ля пос,гроения фаски необхолимо нажать кяопку Фаска
(Моле.ль - Пзмеяrrгь - Фаска). В открывшемся димоговом
окне необходимо выбрать метод постоения фаски (ллина; ллина
и }тол; две длины). В нашем сл)цае используем метод.Щлина,
для этого необходимо yкzlзaтb на ребро, на котором булет по-
строена фаска. После определения геометрических размеров фас-
ки нажимаем кнопку ОК (рис. l0).

.Щля построепия сквозноm отверстия в дета,ли воспоJIьзуемся
командой Вьцашrпвапие (Модель - Создать - Вьцав.ппва-
шше). fuя этого необходимо создать эскиз дlя будущего отвер-
стия, указать в качестве метода выдавливания Вычитание; вы-
брать направление выдавливания - в тело детauп.l; ука:}ать в каче-
стве ограничениJr Все (рис. l l). Огверстия можно стоить и дру-
гилл.r спосбамн, которые булуг рассмOтрены в других р:вделах.
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Рис. 7 - Работа с констр$тивными элемеlтгами (выдашивание)
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Рис. 8 - Работа с копстуктивными элементами (выдавrлимние):
l - кнопка инструмеrгга (Повернуtь)); 2 - правый торсц базового

ковстуктивного элемевта оси; 3 знак поворсrга в графической области
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Число обороrов шп+цел 678

2о2.т2?М инgтная подача ým

0сновное время то 0.197

1219.06з0севая сила Ро

ЕЕ-

Рис. 5 - Работа с ковструктивными элементами (выдамиваrие)
l - спроецирмннал рабоча, гtомgФuя:'z - хкпз

для нового коtIструктианого элемекm

Е-

l

!Е-
tE=

40Длrrа
D ,л,. в
м-аlliость-раз*trя-
в споrпоrgrопьнос ареrя

L_REz
0_в
N

7,5

0.0,]1

tv

Рис. 6,5

Для этого усвновите курсOр ва название опс?ацип 045 Конtпроль

и перейлкгс на вклалку Эскuз.

t

0,299

16

Переtrе*rая| Знa!€tr.€

Скоросrь реэания

Рез9rьтаr
Пqдача на оборог

Рис. 6 - Работа с кокструктивными элементами (выдавливавпе)

Необходимо указать в открывш€мся окне последоватеJlьяо:
, Глtубultу опверспttя 25.

Перебеz- l5.
Нажмrrге кнолку Рсссчuпаm ь.

Результаты расчета появятся в правой часги окна фис.6.5).
В случас необхолимости вы можете вtlести изменения в задаttные па-

рамсФы и вьrполtlить повторный расчсг.
5..Щля определения Еормы расхода пнсФрlеlтта вужно успlно-

вкгь к}рсор на названии иЕqтрtснта в этом переходе, перейдrгс на

ьмалку Дпрuфпы. В р€зультате расчета стtцо возможным автомати-
ческое опредаIение нормы расхода рех{Fцего инструмента (prrc. 6.6).

б. В текqге операцй1| 045 Коппро7ь у\3зано, чю размеры с,ледует

проверятъ согласЕо чертежу. САПР ТП ВЕРТИКАJIЬ цозволяет добав-
JulTb эскизы в виде гоmвых файлов в ,rюбых графических фрматах.
Однако наиболее шяркие возможности пользоватеJIю пр9доставлярт
эскrtзы, выпоJIненные в КОМПАС-График (формат r.fiw). Такие эски,
зы можно создаlвать из чсргока, чвблона, эскиза и ЗD-модели деIаJrи.
К каr(дой опсрации можно дбавляь неограничекнос число эскЕзов.
При этом каждый эскиз булсг размещаться на отделькой вкладке. До,
бавим к операrци 045 Конtпроль эскпз.

N0



нал<мите кнопку Созdапь эскuз и выберrrге из открывшегося
сплска Из черйесlсо (рис. 6.7). ldо
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Рис. 4 - Работа с констр)aктивными элемеtfтами (вьцавливаяие)

Выполняем необходимые построенлtя для создания след},ю-
щего конструктивного элемента (рис.5, поз. 2). Выполняем
операцию <<Выдавливаниеrr. В качестве метода выдавливания ис-
пользуем кОбъединение>, укiвываем расстояние выдавливания,
направление и нажимаем на кнопку <OK>l фис.6). Поrryченный
результат должен выглядеть как на рис. 6.

.Щля создания констlпсгивных элемегrгов детали, располо-
женных справа от первого (базового) консц)).ктивного элемента,
с помощью инструмента Повернl,ть фис.7, поз l) разворачи-
ваем модель детали на экране таким образом, чтобы можно было
рассмотреть правый торец (поз. 3) базового конструкгивного
элемента. При этом в графической области появ,rяgтся знак пово-
рота (поз. 3).

i;

]:]

ýt

= Ёl _ t

}lltEýE;i - ЕýgliЁЕ;lii E-t_аiч-а;t]i.еil)}}-:i

с
t
Е:
t
l
g
Б
Ё



тивного элемента. Так как эскиз простой, то он выбираsтся про-
граммой автоматически. Направление выдавливания выбираем по

умолчанию. Расстояние выдавливания задаем l2 мм. После нажа-
тия кнопки ОК выполняется необходимое построение.

В открывшемся окве Н<rоыi эскиз установите к}рсор па Еазва-
нии чертсжа. ДJrя уrIрощсния выбора окно в правой части покaц}ывает

содсрrФпtое чФтоксй (рис. 6.8). Внизу MorKHo выбрть фрмат эскrва
это можsт быть фрагмент с расширением *.frw или чсргеж с расши-
рснием *.cdw. Оставьтс формат фрагмеfiта по уllолчаяию и па)кмите
кнопку ОК
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Переходим к построению сDпени оси, которм располагает-
ся слева от уже построенной. .Щля этого нажимаем кнопку Эскиз
фис. 4), расположенную на вкJIадке Моде..llь, и }казываем к}?-
сором на торец цилиндра (то же самое можно сделать, если на-
жать правую кнопку мыши указывая на торцевую поверхность
цилиндра, выбрать пункт Новый эскяз из кокгекстною меню).

Создаgтся новый эскиз. На эскизн)ло плоскость автоматиче-
ски проецируется рабочая геомgrрия элемеrrгов дсrали (в нашем
сJтrrае окру/кность циJIиндра и еm центр фис. 5, поз. l)), которые
находягся в эскизной плоскости. Автоматическое проецирование
геометрии можно откJIючить в окне Эскиз (Инструменты 

-Настройкш - Эскшз).

т Ц}тфiЕп{Ф(уь tЩ+l2roДs ГОСI tбШ

Рис.6.7

На вкладкс пояаился эскиз. Однако в нем есть лишние детали,
которые следует удалrгь. Дл, этого воспольз)Емся возмоr<ностъю ре-
дактирваrtиrr эскиза, Нажмrге KHot|Ky Реdакпuровап ь на вкjrадке Эс-
киз. ОткршIось окно программы КОМПАС-График. Удалrrrе из эскиза
шеrt)Dr<ныс элементы таким образом. Нажмrге кнопку Сохранuпь на
ПаliеЛИ ИКСФ}'It{ еНТОВ СИСТеМЫ КОМПАС,
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Рис. 3 - Работа с констуIсивными элементами (вьцавливание)
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Затем выполtмте кмаuду Бuблuоtпекu - Верщпtlься в бuблuоtttеку
(рис. 6,9).

тируемой детали дJuI лrlшего позиционирования, При этом вы-
полнение тек)лцей команды редакплроваЕия не прерывается.

В качестве примера постоим с помощью выдавливания ЗD
модель оси мультикоординатного манипулятора. Черток оси
приведен на рис. l.

Строим эскиз д./,u ст)iпени оси наибольшего диамgrра. Снача-
ла рисуем окрlокность произвольною ди:rмета. Затем с помощью
инструллента Размеры фис. 2) указываем диllметр окружности -34 мм. .Щля удоfuтва представлениJr эскиз пок }ан в изомсIриче-
ском виде. .Щ-ля перехода в изомgtрический вид можно нажатъ кла-
вишу Fб иJп.t выбрать ею из коЕт€кстного меню по нажатию правой
кJIавиши мыши, Jtибо воспользоваться Видовым кубом.

i +ь |ьrы g
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Рис. 2 - Работа с консгр)л(тивrrыми элемеггами (выдавлиsаЕие)

Переключаемся на вкладку Модель ленты. На ленте появ-
ляются кнопки и панели для работы с трехмерной геомgгрией,

Нажимаем кнопку Выдавливанпе Фис. З). В ожрывшем-
ся ди:uIоговом окне определяем парамgtры булущеr.о конструк-
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Методические шазания

Трехмерная модель детали формирусгся из конструкIивных
элемеЕтов, а такхе на основе информации, заложенной в эскизе.
Эскиз поддерживает связь с пол)ченным на его основе конструк-
тивным элементом. Все изменения эскизов ведгг к автоматич€-
скому изменению соответств)лощих консц)уtоивных элементов_

При редакпrровании с)лцеств).ющего файла детали сначiша
необходимо выбрать эскиз в браузере. Эго делаег доступными
средства построения эскпзов, и пользователь может начать созда-
вать геометрию конст}ктивных элементов дегали. После того,
как из эскиз:r создана модепь, можно вернугься в среду посIрое-
ния эскизов и внести необходимые изменения или Еачать новый
эскиз для нового констуктивного элемента.

Когда хкиз з:lкончен, используются стандартные средстм
его выдавливания или враценшI. При этом с помощью мышки
можно указывать и динамически измеtшть расстояние, отслежи-
вiц его величину в диilлоговом окне. Если эскизы пересекаются,
программа предложит выбрать ry зa!мкнугую область, к которой
следует применIтгь данн)до команду. При наличии нескольких
эскизов детiши создаются методами протягивания или созданиJl
поверхности перехода по нескольким сечениям.

Проекгируемые отверстия, фаски, друпае вспомогатеJIьные
элементы динамически отображаются на проектируемой дсгали
для предварrгеJIьного просмотра.

Autodesk lпчепtоr обладает полным пабором инсlр1тr,lентов

для созданtлJl сопряжений постоянного и переменною радиуса.
Autodesk lпчепtоr поддерживает все ти метода пострения

фасок (по заданию длины, расстояния и угла), чем отлпчается сrг

большинства других программ, позвоJlяющих создавать фаски
только дв)rмя способами.

На любом этапе создания детали возможно в реальном зато-
нированном режпме разворачивать ее, изменять масштаб проек-

т

q--
й-

-Ijт--Ёl

Рис.6.9
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1. (1]

Е,,Ъ 040 Контроль

ft Штанrенrц,rркуль ШЦJ-125_0,1 ГОСТ 1Б6-89
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Практнческая работа Nc 9
Работа с констр)жтнвными 9лемеЕтамп (выдавливанпе)

I_{ель рабmы - изучение работы с конструктивными эле-
ментами выдавливание в дutоdеSk lпчепtоr.

3адание

о-в l2:1]

1.о

\0
; {0+. tцl

i,,{,b5. (5)

: tоб (6)
,\oz. tzl

i i08, (8)

: 1.о9, (9)

i t010. (10)
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, t012, (12)

lоlз, (1з)
!;014. (14)

1,015. (1 5)
, 1'016, (1Е)

l01 7. (1 7)

: 1.018. (18)

1,о19.09)

а

Рис. 6.1 l J

По чертеху оси (рис. l) созлать 3D модель оси. Задачи -ознакомиться с вьцавливанием констр]ктивных элементов в
Autodesk Iлчепtоr, выполнить упрzDкнения по поrцлению 3D мо-
лелей дега,:lей выд:tвливанием.

Рис. l - Чсртеж дстали (Ось>)
7. Находясь на вкJIадкс Эскиз, нажмитс кхолку СозDаmь MapKu-

ровку dм РаЗJ|ЛеРОВ. В откI)ывшемся окне диалога (рис. 6.10) можпо
установrrть параметры выполкяемой маркироаки. оставьте в lteM все
без изменений и нажмrгге кнопку ОК.

Система выполнила расстановку маркерв. Теперь они могlп
быть использованы в текст9 операции. Уqгановите ч.рсор яа переход /
опсрации 04J Ковtпроль. Из кокгексгноrо меню выберите Уdалulпь,
на вкладкс Эскlз нажмlтго кчолку Импорtпuровапь конmроlluруемые
паралепlры. В откРывшемся oкlle Jlиiцога выберrrге Маркеры. В тексте
операции появtl.JlиСь пер€ходы, соотвегствуrощие номФам контроли-
руемых размеров Фис, 6.1 l).
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ЦеJlи рдботы:

l. ,Щобавлепие шаблопов техцологиtlескlfi докyli!еЕгов в
ком-плект Т,Щ.

2. Работа с Мастером формирования технологической доку!lен-
тацаи ВЕРТИКАJIЬ.

3. Работа с Элекгронным архивом САПР ТП ВЕРТИКАJIЬ_

Технологический процесс механической брабmкп практически
готов. К вему яеобходимо добавигь вспомоmтепьЕые операции, такие
мк промывка, ,граЕспортировка и упаковка, маркироваЕие, а таюке
недостающую операцию приемочпого контоJIя. После окончаrшя
процесса проектирования ТП необходимо сформировать комrшекг
техttологичоской док}.l|rсЕтации, куда будуr вхо,дить опсраtlионllые и
маршр)лные карты, ведомости оборудования и оснастки.

|, Для формировапия комплекта карт необходимо устаяовить
курсор ва корневом элемевте дерева ТП и переirги ва вмадку Ko.1l-
лulеклп карлп. Затtм нажмцте кнопку ,Щобавuпь иаблоя. В открывшсмся
справочникс выберите ведомость осttастки ВО (ГОСТ 3.1 I18 82 фор-
ма 2-Iб| v, ва}кмите кнопку Прu-uенumь- .Ща.лее усгановите курсор па
строку ВО (ГОСТ 3.1118 а2 форма 2-1Ф и, rlажимzц yллопку Пере,tле-
спulпь вьllце, поместите ведомость оснастки Фазу за титульцым ли-
сгом. Наr(мите кЕопку ,Щобавumь иаблол. В открывшемся справочrtике
выберите ОК конlпром (ГОСТ 3.1502-85 форма 2-2а') и liажмt{те
кяопку Прtъuенuпь. Помесrитс добавлевный шаблов операциояпой
карты перед картой эскизов (рис. 7.1). В сл)дае, еслш н)Oкно удалитъ
шаблок карты, следует на вкладке Колп,lекm ксри установитъ к)фсор
lla lIазвапие шаблона к нажать кнопку Уdшuпь. Не все операции
дол}кны быть упомян}.гы в тексте технологшческого докрlснта. Спи-
сок карт, расположенlъIй на вкладке Комtuекm к4рп, распростаняст-
ся на все операчии ТП. Исключевие операций из карт техпроцесса
производится на вкJlалке Карrпы. коrорая есть у каrцой оltерации,

Исключим из операционtц,lх карт операlии таIIспортированrtя rl
термичсскоЙ обработки, так как они производятся силами др}тих под-
разделеЕий предпрпятия. Для этого нр(но устаllовить к)Фсор на оле-

9йj

Рцс. 36 - Автонанесение размеров

Практическая работа JФ 7
ФОРМИРОВЛНИЕ КОМПЛЕКТА

тЕхнологич ЕскоЙ д_ок}мЕнтлц ии.
ЭЛЕКТРОННЫИ АРХИВ



ращtи 0J5 Транспорлпuрованuе и перейти на вкJIадку Карlпы, Затем
снять гiл,лочку trапротив строки ОК (ГОСТ 3.1404 аб Форма 3-2а), как
показаво на рис. 7.2.

Нажав кнопку Параметры в панели инстументов Пара-
метры вкJIадки Упрашенrrе, можно просмотреть таблицу всех
параме,Iров и значений, используемых в модели фис. l,З5). Таб-
лица параметров позволяет не только просмо,Iрgть, но и изменить
значение ранее назначенного параметра, установить вид допуска
для модели, единицу измерения парамеrра (мм., гралус, бр -безразмерная величина), связать ею формулами с др}тими пара-
метрами модели или установить связь с внешними параметрами,
представленными в виде таблицы Ms Excel.
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Рис. З5 - Таблица параметров модели

.Щля описания формул можно использоватъ стандартные ма-
тематические фl,нкции (sin, cos, sqгt и т.д.).

Размеры можно нitзначать как вручную, так и автоматиче-
ски, нажав на кнопку ((Автонанесение размеров) Фис. 36).

На простых эскизах автонанесение размеров работает доста-
точно коррекгно, а для сложных эскизов рекомендуется исполь-
зовать р)лное нанесение размеров.
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Рис. 34 -- Полпостью определенпый эскиз
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Рис. З3 - Простановка размеров в виде формул или параметров

Назначив все зависимости и размеры, поJrr{аем полностью
определенный эскиз фис. 34).
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В AI предусмотрена возможность изменения параметров ото-
браrкения координатной сегки, необходимости редактированиJl
размеров при нанесении и др}тих настоек. Это устанавливается
во вкJIадке Эскиз окна Параметры прпло2кенпя фис.32), ко-
торое вызывается накатием на значок Параметры прt!ложенпя
панели Настройкн вкладки Инструмекты ленты.

= *i Ёl rа r* -* а ш

Е-

Р:ис. З2 Излrепение параметов эскиза

Размеры могг быть представлены не только в виде кон-
кретных значений, но и в виде параметров или формул. Напри-
мер, в нашем случае значение длиньi размера а2 отрезка нижнею
основания фиryры равно удвоенному произведению al, где al -обозначение длины отрезка верхнего основания фиryры фис.
33). Смотрите внимательно на окно редактирования размера а2.
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Рис. 30 - Эскиз после нанесеяия зависимостсй

т
Рис. 7.4

На вкладке Преdпросмопр Kopl, можво посмотеть, мк булчг
выглядеть тскст олерацllи в тсхIIологических картах до ro( окончатеJIь-
ного формироваtrшя, напрtlмср, олераuля 030 Коорduнаmlю-расmочьая
ка операционяой карте (рис. 7.З).

2. После того (ак оцредsлены операtlии, входящие в те ltли иttые
техЕологические док)rменты, можно приступить к посJIедвему этапу -
Еастройкс парамgrров карт и полуlению комплскга документOв.

Перейдкге м вкладку Коммекrп (opl, и установите курсор на
строке ОК (ГОСТ 3.1404-86 форма 3-2а). Нажмrтге KHotlKy Парамеmр*
В mкрывшсмся окнс устаноsитс коJrячсство строц которые кеобходимо
оставItять Iryстыми после текста персхода (рис. 7.4). Укаr(итс ,1, посгавь-
те галочку в ячейке Услоыtое обозначение и нажмите кногп<у ОК.

3. Еоrи необходпмо trримепитъ перетасовку Kapтl то устацовите
курсор lla строке с шаблоном КЭ (ГОСТ 3.1105-84 форма 7-7а| п
нажмите кнопку Переmасовка карtп. Прtт нажатии tla эту кнопку шаб-
лов карты помечается как перемещаемый, при повторном нах(атии на
даtш}.rо кЕопку мgтка сЕимается. При вк-rrючснном режнме Переmа-

i

ý*.

Рис. 31 - Указапие размеров ва эскизах
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совка карlп картцl в коюрых ycmнoвJlert перекJIючатель (операцuон-
аая), группируются вместе д,ля каlкдой операции (напрямср, Операци-
oиBa,r карта (ОК) и Карта эскизов (КЭ)), в протltвttом сл)лае карты
формrруrотся отдельно дJIя всех операцпй ТП (напрпмерl, сначаrrа
формируется карта ОК Iц, всех операцийl потом карта КЭ для вссх
операций и т. д.).

4, }lаrKMrrTc кяоlку Формuроваrrь... на вкладке Комппеклп карtп
цлц кцonку Формuроваmель карп ВЕРТИКАЛЪ gа rлав:пой панеlIи ин-
стр)лrсtrтов. В открывшемся окне Мастфа формирвания технологи-
ческой док)д{9Iтации (ряс. 7.5) установпте галочки в небходимых
ячейках. Нажмtiте кlолку Спарrп,

Сформированный комплект док}т!rеЕгов следует сохранить. По-
лlвепный комплскт можвQ вывести на печатъ (комаtца Файл - Пе-
чсль) или отправить на согласованис в электровном вIlде,

Приложение <Элекгропный арххвr) предпазвачено для орmкиза-
ции храЕения техпроцсссов, разработапных в CAIIP ТП ВЕРТИКАJIЬ,
а также для обеспечснllя совместцого досц/па пользоватеJIей к файлам
технологичсских прцессов.

п

Рис. 29 - Просмоц функционiцьного назпачеtlия зависимости

Упраrкнение 6

Наложите зависимости на эскиз таким обрaвом, чтобы эскиз
принял вид, апалогичный покiванному на рисунке 30.

Удмение показа зависимостей осуrцествляется через кон-
текстное меню.

.Що полного определения эскиза H}DKHo проставить размеры.
,Щля нанесения piвMepoB нiDкимаем кнопку Размеры на панели
Завпсимость, выбираем элементы эскиза и ),казываем значениJl
размеров в окне редактирования. Для редактирования уже ука-
занных размеров достаточно два раза кJIикцпь левой кнопкой
мыши по значению рatзмера. В окне редактирования размера по
нажатию стрелки (справа от поля ввода значения размера) преду-
смотрена возможность определения параметров догryска для вы-
бранного размера дет:iли в эскизе. При наведении K)4tcopa мыши
на размер AI подсвечивает не только значение размера, но и его
имя (рис. 3l ).
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Упрах<нение 5

Укажите курсором на элемент эскиза (отрезок), нажмите ле-
вую кJIавишу мыши и, не отпуская ее, перетащите или поверните
вокр]г оси выбранный элемент.

.Щля того чтобы убрать с эскиза изображения степеней сво-
боды, вызовите контекстное меню и выберrге в нем п}ъкt
Скрыть все gтепенп свободы.

В контекстном меню выберите пlпrкг Показать все здвн-
симостп. Полlrчим то, что изобракено на рисунке 27.

Рцс.2'7 Покщ на эскизе зависимостей между его элементами

Убрать наложенные зависимости можно наведением курсо-

ром на значке Е возле соответствующей зависимости и нажатием
левой клавиши мыши. Выбор нужной зависимости осуцествля-
ется через панель 3авпскмость ленты (рис.28). Описание

фуrкционшlьного назначения каждой зависимости можно полу-
чить с помоuъю наведения курсора на соответствующем значке
панели (рис. 29).

с

гпйъ Ряс. 7,5

Техпроцесс, хранящийся в <<Элекгронном архпве)r, мог).г открыть
для просмотра одновремеtrно Еесколько пользователей ВЕРТИКАЛЬ.
Любой текпроцесс моясет бьггь взят ца редактировапие только одким
пользов:lтслем, но при этом он остается доступным для просмота
всем остztльным пользоаателям. пользователь Mo)t(cT взгть на измене-
вие сразу песколько техно.,lог,ических процессов из архява.

Взягь ТП на редакгЕрованис могуг следующrrе поJIьзователи:

- пользователь, создавший ТП;
, пользователь, входsщий в Фуппу (Мминrrстаторыrr;

- пользоватсJIк, которым создатель соотвстств}rощего ТП деле-
шровirл права.

Приложекие запускастся из глав}rого окна сксгемы ВЕРТИКАJЪ.
Для запуска приложеllltя следуsт выполвить команду Дрхuв - Эltек-
mрошlый apxuB или нажать кнопку Элекrлрояяый apxuB lа иflстряrен-
тальной пакели ВЕРТИКАЛЬ. Нажмгtе кнопку,{рхuб на панели пн-
сгрут"tентов и выберrге в меню Солрсячпь (рис. 7.6).

Е

Рис.28 - панель зsвlсriмость
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Рис. 26 - Изображение степеней свободы яа зскизе
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Замыкаем концр эскиза. AI автоматически отслеживает
привязку отрезка к конечной точке. .Щ,rrя завершения процесса ри-
сованиJI наlкимаем на кнопку Завершпть контекстного меню
(рис.24) или на кнопку ESC клавиатуры. Контекстное меню
можно вызвать нажатием левой кJIавиши мыши.

\/ феgа |

!9E-_:_yJ*- I' '

Ф-,"
.j:,л,l

, Е' rDarrщ 2rщ ]

Pl,tc.24 - Вид коrrrекстцого моню при завершении построевия эскцза

Через контекстное меню можно полуlить дополнительную
информацию об эскизе. Вызовите еще раз контекстное меню. Как
видите Фис.25), содержание контекстного меню отличается от
предыдущего. ,щля полlчения информации о степенях свободы
выберите пункт Показать все степенп свободы. Результат мо-
жете видеть на рису{ке 26. ,Щля эскиза степенями свободы яв-
ляются направления, по которым он может изменить свою форму
или размер.
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В результате сохраневия ТП в ЭлекФоtшом архиве tla экраЕе от-
t<роется вкrrадка В рабопе элекгронного архива (рис. 7.7).

На вкладках отражевы сведен}rl о наименоваtIии ТП, дате его со-
зданпя, авторе ТП и дате последних изменений. Для просмотра ТП
яеобходимо устаIlовить клсор па llаимеяовании ТП и яаrФтъ кrlопку
Опкрыmь I1l. В этом режимс ТП досryпен только дпя чтеЕия. Btlcce-
ttие пзмекений невозможво.

.Щля юго чтобы отредакгировать ТП, B)nкrio устаlrовить курсор на
его нЕLзванпе и яажать кнопку Взяпь la uз,uененце, Булст mкрыта
ьоадка В рабопе_ На эюй вкладке неoбходимо HalKaTb квопку Заару-
зиaйь. После этого документ будег лост)пея для изменения.

В AI предусмотрена возможность отрисовки коlтг)ра эскиза
по тOчным координатам (аналогично Autocad). [ля вызова панели
ввода точньD( координат необходимо в основном меню <(Вид> -((Панели инструillентов) выбрать п}нкг (Точные координаты)).

Когда базовая геометрическ:ul форма определилась, можно
задать точные размеры. ,щелаем набросок, определяющий геомет-
рию будущей детали. Для обеспечения заданной геометрии объек-
тов на элементы эскизов накJIадываются зависимости формы и
расположения. При отрисовке элементов эскиза детали дI предIа-
гает авюматически назначать зависимости формы и расположения
(в данном crryrae парzi.JrлеJIьностъ отрезков - // Фис. 22)).

@
l,ч

Рис. 22 - Отображение зависимостей формы

Кроме основных линий (линий основного контура эскиза),
для посlроений мог}т так же применяться вспомогатеJIьные ли-
нии, осевые и линии ценцов. Кнопки дrrя выбора типа линии
расположены на панели Формат ленты (рис. 23).
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Рис.2З - Расположеняе пан9ли Формат



Условие перпендикулярности распознается дФке в том слrrае,
когда углы линий не строго вертикальны или юризонтальны.

После запуска программы Autodesk lпчепtоr (AI) открымет-
ся окно Приложений фис.2l), на ленте которого в панели (За-
пуск)> предлагается либо создать новый докрrеrrг, либо открыть
для просмотра и редактированIrJI /же существуrощий. Выбираем
действие <<Создать>. В появившемся окне ((Новый файл> на
вкла,ще <<По умолчдниюD выбираем шаблон <<Обычннй.iрЬ -
файл дегши. Появляgгся окно приложений при создании файла
дсгали фис. 2l ).

Рис.2l - Окно Приложений

Начинаем постоение эскиза детали. Базовые операции по-
стоения и редактирования схожи с аналогичными командами
Autocad (отрезок, круг, дуга и т.д.). В Al реализован принцип

размерно-управляемого моделирования, которое позволяет быст-

ро набросать черновые варианты модели без задания её точных
размеров.
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Рис. 19 - Браузер

Построение эскиза в Autdesk lпчепtог является первым ша-
гом в создании детали. Создаваемая в дutоdеsk Inventor модель
поддерживаgг постtсянную связь с эскизами. При изменении эс-
киза соотвgтствующим образом изменястся и сама модель.

Эскиз - эm конц/р консlруктивного элемента или геомет-
рнческий объект (траеrrория сдвига, ось вращения и т.п,), те-
буемый лля tфрмирования конст).ктивного элемента. Создание
,грехмерной модели производится п)пем сдвига контура или еп)
вращения вокруг заданной оси (рис. 20).

l;

от эскtrза х 3D модели

Рис. 20 - Связь эскиза с 3D моделью

Построение детали начинается с создания дв},It{ерною эски-
за. При этом не только определяются характерные точки объекга
(чентр окружпостн, конечная точка и др.), но также отрисовыва-
ются вспомогательные линии построения к уrке с)лцествующим
графическим объекгам. Программа )лlитывает параJIлеJIьность,
перпендикулярность, продолжение сприсоваfiных примитивов.
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Рис. l8- Окно прилох(еций при создаrrии файла детали
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Рис. lб

При открытии файла шаблона интерфейс окна меняется в
зависимости от типа файла. Открьпь файrл шаблона можно одllим
из следующих способов:

- через кнопку Создать !_,Е] панели быстрого достра
(рис, l);

- с Ilомощью кJlавиатуры, нажав олновременно кJtавиlllи
Ctrl+N;

- через Меню прплоrкенне и кнопку Создать, щеJlчком ле-
вой клавиши мыши по кнопке !егаль (рис.l7).

Упражнение 4

Загрузиrе шаблон файла.Щета.lIь в окно приложений. Окно
приложений должно иметь вид, показанный на рис. [ 8.

В брарере отображается стуктура дсгалей, узлов и черте-
жей активного файла. Эта структ}ра своя для каждой среды.
На рисунке 1.19 показан браузер в среде сборки изделий.

Брарер можно р:lзместить в любом удобном месте экрана.
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Практическая работа Ns 8
Интерфейс Autodesk Inventor. Эскязы

Щелью настоящей работы является изrIение икгерфейса
Autodesk lпчепtоr и приобрgгение навыков построения эскизов в
Autodesk Iпчепtог.

3адание

В ходе выполнения работы Iребусгся изJдлтть назначение
основных элементов интерфейса, принцип работы с ними, вы-
полнить настройки программы. .Щля усвоения данного материа.JIа
потребуется выполнить простые упражнения для рл}вития прак-
тических навыков работы. Также необходимо ознакомиться с ос-
новами построения эскизов в Autodesk [пчепtоr, выполнить уп-
ражнениJI по созданию эсtслзов дегалей.

Методические указания

Интерфейс Autodesk lnventor похож на интерфейс большин-
ства прилоlкений Microsoft Windows, Он позволяgг пользователю

работатъ с программой на инцмтивном уровне с помощью пик-
тограмм (кнопок), расположенных на панеJIях инсц))пt{ентов, кон-
текстных меню, вызываемых на]катием правой кнопки (мыши>),

различных подскл}ок.
Инструменты и команды Autodesk Iлчепtог размещены на

Лекге (рис. l), которая состоит из ВкJtадок. Операции объедll-
нены в фркциональные группы ва Пsпепях (рис.2). На пане-
лях AI предлагает пользователю инстументы и операции, кото-

рые отбражаются в виде значков, в зависимости от решаемых
задач: создание детали rrли чертежа, работа со сборкой, инженер-
ный анализ, визуализацня. Пос,гроение моделей/сборок и созда-
ние чертежей происхолит в Графпческой областп фис. [), де-
рево построения молели отображастся в Браузере.

Закройте программу щелчком левой клавиши мыши по
значку в виде перекрестия Е, pu"nunu*.""oмy в верхнем правом

углу окЕа.
При нажатии на кнопку Проекты будет открыто окно Про-

екты фис.lЗ).
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Рис. 13 - Окно Открнть в ржш,rе вастройки файлов проекга

.Щанное окно предназначено для установок файлов проекта.

Упражнение 3

Огкройте окно Проекты. Установите курсор в верхней по-
ловине окна и вызоаите контекстное меню нажаfiем правой кла-
виши мыши (рис. l4).

В окне контекстного меню щелкнlтге мышью по пункry Соз-
дать. В появившемся окне (рис. l5) выберите Ilовыfi одно-
пользовате.льский проекг. Нажмите на кнопку Длrее.

В появившемся окне фис. 16) укажите имя проекта и путь
к папке, в которой булуг располагаться файлы проекта.



При нажатии на кнопку Огкрыть, пояаляется окно От-
крыть показанное на рис. l l. В данном режиме призводктся
загруJка в Iпчепtог ранее созданного файла проекга, а также осу-
ществляgтся поиск необходимых файлов. .Дп,rя открытия нужного

файла через проводпик, расположенный в окне справа, находим
папку с файлами проекта. С помощью к}рсора укiвываем в спи-
ске на файл, которьй собираемся открывать в программе, и два
раза щелкаем левой кнопкой мыши или по кнопке Открыть вни-
зу окна.

Упражнение 2

В окне Оrкрьrгь щелкните левой клавишей мыши по Оr-
крыть ленты. В окяе найдrrге патпgl с гоmвыми файлами проекта.

В окне проводника мышью установпте курсор на имени

файла Сборка.iаm и щелкните дм раза левой клавишей мыши
или нажмите на кнопку Открыть панели 2. .Щожди,гесь открытия

файла в рабочем окне AutoDesk Iпчепtоr (рис. l2).
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Основные операции с файrлами (создание, сохранение, от-
крытие, экспорт, печать) можно выполнить через меню Прпло-
rсенпе (рис.3), расположенное в левом верхнем углу, или через

Панель быстрого запуска Фис. l).
Навигация по модели (приближение/улаление, перемеще-

ние, вращение, операции с видами) осуществJlяется при помощи
следующих инстррlентов и элементов пнтерфейса Autodesk
Iпчепtоr, расположенных в графической области: Видовой куб,
Панель навнгации (рис.l ).
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Рис. l2 - Окяо Autodesk lnventor с загружеяным файлом сборки

Рис. 2 
- 

Вклцдка Сборка с функциоtlальными панслями tla ЛеЕте

Рис. l - Интерфейс Autodesk lnventor
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Шаблон Обычный с расширением файлов .iрп
преднiвначен для файлов презентаций. Презеrггации
создают на основе моделей сборочных единиц с цеJIью
демонстации сборки-разборки иUIелия и принципа
рабогы.

Шаблон ЛпстМдт H)DKeH для создания моделей
дегалей, создаваемых из листового материала метода-
ми гибки, штамповки и т.д.
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Рис.3 Мсню Прпложенпе

индикаmр осей системы координат поможgг проконтро-
лировать ориентацию модели в вирryirльном тёхмерном про_
странстве фис. l ). Остальные не упомянуше в тексте элементы
интерфейса носят справочный характер, и их напначение легко
понятно при работе с программой-

Щля работы с командой дчtоdеsk Iпчепtог цDIffiо навести
к)рсор на нужный значок, расположенный на панели Ленты, и
нажать левую клавишу мыши. Появится диалоговое окно, на
рис.4, показано диалоговое окно команды Завпспмость пансJIи
Позиция вкладки Сборка. Такой же результат можно пол)лить с
помощьЮ контекстногО меню: нажмите на прав}.ю кJIавишу мы-
ши и выберrrге в контекстном меню (рис.5) гцнкг Зависrr-
мость. Щелкните по нему левой клавишей мыши - появится ок-
но Зависпмости в сборке с опциями команды.

fl
Шаблон Обычный являgгся файлом чертеlка. В

AutoDesk Iлчепtог файл чертежа получают на основе
модеJIи детiulи или сборочной единицы. Файлы черте-
жей имеют расширение .dwg.

Ж}; :]

Рис, l ! Окяо Открцть в реr(имс открытия ранее созданного файла
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Р[tс, l0- Окпо Новыfi фtfiл дrrя выбора
яуrr<пого шаблопа

В окне имеются пиктограммы дJul выбора шаблонов файлов.
Каждому шаблону соответствует файл с определенным расшире-
нием. Загррка шаблонов производится щеJгIком левой клавиши
мыши по соответствующей иконке. Рассмотрим подробнее
имеющиеся в AutoDesk Iлчепtог шаблоны.

Шаблон Обычшый являсrся файлом чертежа. В
AutoDesk lлчепtог файл чертежа пол)лают на основе
модеJIи детали или сборочной единицы. Файлы черте-
жей имеlот расширение .idw.

Рпс. 4 - Димоговое окно команды 3sвхспмость

J в1 ь ; ( Б а :: ý s к

Шаблон Обычный с расширением файлов .ipt
пспоJьзуют для созлания фйлов моделей дегалей.

Шаблон Обычный с расширением файлов .iam
применяют для подготовки файлов сборочных единиц.
Расширения его файлов соответствуют расширениям
файлов шаблона Сварка. Огличие шаблонов в ис-
пользовании рiвных команд.
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Рис. 5 - Вызов димогового окна 3авпсtмость
через коt{гекстное меЕю
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Щля запуска дutodesk Inventor H)DKHo два раза Щелкн).гь
правой клавишей мыши по значку (рис.6), расположенному на
рабочем столе Windows, или один раз щелкн)ль по кнопке Пуск,
выбрать из меню Программы пункт Autodeslq в нем выбрать
подпрrгАutоdеsklпчепtоrРrоfеssiопаl (рис7).

D9

Рис. 6 - Значок для запуска
AutoDe5k [пчепtоr

l& Arod..t Оёtig. Па,i.,N 2or2

Ё rw.,tol ГбЬп 2И2

} ШD c.rd
} АфосАD 20u _ h/<G.d
.Д A,ioc^D Rll.. olngn ]ou
} A,.od..t D.r. М.6.gфФt
} Autod.rt l,wЁiо.2012

д12

ii, Qgkr Uninjt r тоо1 fo. дйоd..r

Рис,7 - Запуск AutoDeýk Inventoг
через кнопку Пуск

Упрахfiение 1

найдите на рабочем столе windows пикгограмму для запус-
ка дutodesk lпчепtоr п щелкните по ней два раза левой клавишей
((мыши>.

Дождитесь, когда заФ)аятся окна программы.
при запуске lпчепtоr, Вы ридите окно программы Autodesk

Inventor (рис. 8).

Щелчком ((мыши)) по пиктограмме Создать панели Запуск
1кладки Начало работы (рис.9) загрукаем окно Новый файл.
Появляется окно, показанное на рис. l0.

Рис. 8 - Окно Autiodesk Inventor при здпуске
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Рис,9 - Загрузка шаблона док5,ъ,rекта
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ПОЯСНЦТЕЛЬНАЯ ЗАIIИСКЛ
В результате вцполнениrl пDаr

n"non"ro""nu" про.р";;;;;;#:::*КИХ Рабm ПО МДК 5.2 Пракгическое
СПециаль,ые^паши;";;;НЪЁ;""fi"r:l"ffi:ТЦИаЛЬНЙИ1502.О4

цмепь прq кйчческuй о пьlп, :
- исполльзоваllия пr

'.*rп"""*оЛ до"ЙlЙТ#_ "РИКЛаДНЫХ ПРОГРаМм для рщработки13. llm тою чтобы создатъ
необходимо на)кать кнопку,ооaо' 

"-ООО 
(ТРеГИЙ, ЧеrВФТЫй и т,д,) лист,

вцбрать ку,кЕую форматку " ;::,:::- 
В ИНСТРУМеЕГаJrЬНой палитре и,rи

листами можно осущсствлять no'O"'"O" 
чертежа, Переключе,,r,е мецду

листе в браузер9 чсрr"*". n"*roaO"oo'o'y 
к,Iику левой кнопкой мыши на

также используя uo"r"o 
"*."**'1-1""Ж ;;;, ffЖ;IJ;кнопкой мыши вид в бра}зере, перегащr-r,гь его на др5гой лпст.

14. Настоrгь стили оформле
с-тандарц)s, кmорый вызывасгс.r 

{Ея чергежа можно s р€дакtоре сгилей и

стилей>. Можно созд"r", *u* 
"*о ,], 

главного меню ((Формат), - ((Редакtор

отр€дакгиромть и с"-о"r"." ,*" "r;;1;;ЬСККЙ 

СГИЛЬ фОРМЛеtlИJl, ТаК И

обеслечение отрасли дпя

виды технической докумеtпации:
проФаммное обеспечение отрасJlи

_ Выполнениепрактическl
профессиональных -";";;;;;;*"'- Рабm НаПРаВЛеНО па формlровщие общкх и

Код
результата обучекrrянаименование

ок 4.
ипоиск llcлользованиеlleй холимой мя эффекгивяого выполtlенця профессиональных:lала

rlок5
коммуиккациояныс технологl{ииопальцой

пк 5. |.
(по

программного
оцlасли направлениям

пк 5.2 использование програм много



Пракгическая работа Nе l

Проекmuрованuе пехнолоzuческоzо процесса. BBod

dанных о борочной еduнuце. Формuрва Kue Mapulpyпa обра(tоп Ku
Itель ра(юпы: Научuпься ввоёuпь dанные dм фрмuрванuя
пlехно,7оапческоzо вЕртиклJlь

l. ЗаФ}зите прФамму Компас 3_D. ОпФойте Фйл бмк1.За
2. tla ос8овс 3-D сборюt создайте ассоциативный сборочfiцй чaртe)к. Проставьте

пеобходимые размеры и обозначения.

l l. После создания всех Ilеобходимых видов чертех(а, Moжtlo приступить

к его формлению. Для этого исобходимо псрекпючиться и] реr(има <Виды

qсртежа)) инстумеrггальной палиты в ре}ким <(Пояснительные элсментыD.

Используя стаfiдартные команды (простановка ра]меров, баз,

шсроховатостсй, доtryсков и т.п.) можно оформtfгь чертсж в соотвстствии с

предъявJrя9мыми требованиями,

]!

12. fuя удобgrва размещения видов на чсртеже и управ.,lения прочими

функциями pafubl с видами, можно аоспользоваться контскстным мевю,

которое вызываsтся нажатием правой кнопки мыши на выбранпом виле.

Напримср, можно вмючить или вы|сlIючить вырааttивание позиционных

видов относительно главного вида, удалить или повФнугь какой_либо из

аидов, автоматичсски нанссти осевые липии, покllзать или скрыть рсзьбу и

т.д.
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чс?теж еще один главtiыЙ вид изделия или сборки, на коl.ором необходимо
показать вид с разрываIlи

l0. Для созданил местного р;цреза
созлать эскяз, связаЕныЙ с базовым
местный разрез. Поэтому выделяем лев
(он становится подсвечснцым штриховым прямо)гольником), а fатсм

на виде, необходимо предварительЕо
видом, ка котором будег локазан

ой кнопкой мыши необходимый вид

z
!.
ll"{
iýil
t t ll

iiiii
нажимаеi{ кнопку <Эскизr). В ржиме создани, эскиза рисуем замкн)дый
конт)Ф, опредеJrяющий положедие местяого разреза на виде (дrя этого
используем стаЕдартные команды
т.д.). Используя рlцмеры и *"r] 

O'"o*"u" -линt{T, прямо}тольник, цl)г н

определ[ем положение --*",жi.]"т"#: "L:#-"'#
<<Возврат>. Нажпмаем кнопку <<Мествый Рщрезr) палитры ицстр],1{ентов и
указываем в}ц, на котором будст создаlr меgгный разрез. В открывшемся
ди:цоговом окнс жазываем создi
сл)цае - указанием n""oo *"on'"""'o 

ЭСКИЗ И ГЛфИЕУ Разреза (в нашем
кой мыши от одной точки до др)той,fiапример, от ценФа точки оси в.ч

впде). 
la И ДО КРаЙНеЙ ГРаНп корпуса ка главном

i]

Таюr<е прлусмотрсЕа возмо)
глубины месткого разрсза: 

кность выбора и др)лих вариаflтов заданrul

от точки - задаgг числовое значекие глфины местного разреза.до эскиза - для задsнкя глфины местного разрс-за rrспользует геометриюЗСКИЗа, связакного

До отверстпя _ для задания гrryбины местного ;о#; n"r.n"rr;T
отвсрстия на 

видс,Через детrль - для задани, глФины местного р&tреза используег осиотаерстия на виде.

задание числового значения гJ

rц,и выборе типа глrбпr", ,ar.о,r"lfины 
местного разреза достулно только

После кажаткя кнопки <ФК> - формируgгся местЕый разрез.
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з на (жнове черrежа соцsйте операционнцй эсю.{з



А

ч
А-А

8, Для создания выносного элем€нта, необходпмо HzDKaTb кнопку

<Выносной элемеrIг)) в палrггре инстррtеtttов. Затем 5rказать вид, с которого

необходимо полrlить вцносноЙ элемеЕт, а также указать область выносного

элеменm ограниченного кр)гом ([пчепtоr предлагаgг yкдlaтb эту область). В

открывшсмся диiцоговом окве нсобходимо задать яiввание вид4 его

масштаб, стиль представления и указать место располоr(еция вида в поле

чертежа, Hit]KaB левую кяопку мыши,

9. Чтбы создать вид с разрывами, небходимо важать кIlопку (Вид с

разрывами>) и указать на видl на котором условно дол]кна быть удlцена час,ть

детaци кли элемснта, Затем на аtlде задаются начаJrьное и копечвое

положение разры&r, а в открывшемся диалаговом окне парамffры разрыва

(стrrль предсгавлеRия, величива зазора и интервarла, его направление).

Нажимаем кнопку ((ОК)r.

l,.
f,

Если делать разрыв ва лrобом rlз видов чертежа (главный,

проекционяыЙ, дополнrттельныЙ кли сечении), то разрыв аатоматически

генерируется и на всех связанаых вилах. Поэтому рекомеядуется вставлать в

ý

4, Сосгавьте с
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Лкншя сечения долr(на заведомо перекрыsать Факицы вид4 иrrаче

разрсз булсг не полным.

ЛиЕкя ссчения моr(ет кметь как простую прямолинейrтуrо Форму, так и

сложную ступенчат},ю.

После того как линпя сеченкrI прведена, по нФкатию правой кlопки

мыши, выбираем пункг (Далее>) контекстного мсню. В открывшемся

диlцоговом окне небходимо задать llазваllие вид4 его масшгаб, стиль

предстrвлсrlия, а такrке глфиЕу сечения (либо - полное, либо - на

определенно€ расстояние, }тirзцвirсмо€ в соотвеrствующем поле).,Щалсе

)казываем место расположеltltя разрва в поле черте)ка, rra]kaв лсвую кнопку

мыши. <DopM ирусгся разрез.

5. Со,Фавит€ сборочный чертеrк, эсrоlз и специФкщию.
6. ЗsrруJите проФауму ВЕРТИКМЬ.
7. Создайrc rcюrолопl чесю{f, процссс на сборlry.

8,в Дереве тсхнолоrи и появится вовал с&)рв.
г Iъваъа пнmм

ъЕ ý

9. Перейдrте на вк,tад(у Ат}rб}пы и внссктсдднные о Еаим€новаяйи и йз ачения
ва!IЕй сборчной единице

ъЕа Т.6 rftФм А,яСув | 
rС"вtа", а,ч,"

Рф.еЕл |rъ,r".

Р!Ффпfi-lьt! |йй,оlз
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коддсЕ

7. При веобхолимости, детtlли, которые не должны попадать в разрсз

(например, такие как ваJlы) можно выкJlючить из ссчения. Дя этого в

брарере чертежа кефходимо в сек)лцем виде найги детаJrь, которую

необходимо искJIючить из ра}рgза и правоЙ кнопкоЙ мыши снять флаrr<ок с

пункга мевю ((Разрезr}.

:

lб lrо?JбsФ ооOсБ
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9. В дсрсво КТЭ навмадк€ Комплектовrrrпе ,ýгаяовитс к}рсор нанаимоновавис
новал аы]овите коllтеl(стлое меllю вы Дсталь.

ктз ии Кмвктваза orrcm* |а
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В ваrr*й сборке появится новм дета,rь. Для mrо ттобы BHecTrr ддяныео дегали
переЙдитс ва slоадrry Атиб}ты я внеситеследуошце длtные из специФкации: Позиция,
Обозrlачение. [Iаи еномние, КЦ Материал.
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9. Аtмопч!о внеситaдсяяые по вс€п freмcHTarr сборЕl в соотаетствяи со
спсцифýцней.

мыши на месте расположения вида в поле чертежа. После предварительного

располо)l(ения нескольких проекцrtонных видов| tlажимаем правой кнопкой

мыши в поле чсртсжа и выбираем команду <€оздать> в открывшемсr

контекстпом меню. Создаются проекционные вlutы.

5. При пеобхолимости можно создать дополнкIельвые виды, нокав

кнопку <<{ополнительный видD в кнст)aментrlльной палитре и }тазав на вид

(главный шц проекционный) с которого необходимо получить

дополнктельный вид. В открывшемся днtцоговом окне задается нilзвание

вида, масшmб и стиль llр€дставлсния вида. Затем, необходимо указать
лннию, относительно которой будег создан дополнитсльный влл и

расположить его в поле чертех(а! нажав левую кнопку мыши.

ки

ъЕý

d2 rr€т дЛ 12о7,Ф,ф Ф2 ол.т)
Оз, rrý д1,12о7,$8Ф 0оз (lл.т.)
ir a, Piбco дп,lrо7saФФa (2о.r)

l0, Формrlрв&iие марUр}та
. в дереве текlолоrии ,gгsновнте ýФсор нs яаименовsние сборкя, выюаите

lоонтехсrное меню sцберите tФмшr.ry Оперrции- Сборrо - Сборrв -
Koмn'cýoвartиe.
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дяалогично ssедяте даннше по следуюrrц м опсрациtм.
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6. Создадим сечение вида, цaDкав ккопку ((Разрезr) в инструмекгirльной

палитре, п }тазав Еа вид (главный или проекцttокяый), с которого

необходимо пол)^lить сечсние. Затсм необходимо провести линию ссченця

вида, используя стандартные привязки (наприме?, серсдина лияии, центр

отвертия и т,п.).
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3. После этого попадаем в среду создлrия чФтежных видов, со своим

полем формата ч9ртежа и соответствующим браузером и инструмснтальной

палитой. Создадим главпый вид, нажав соответствующ}ю кнопку в

инструмеttтальной палгцtе <Главкый вид>). Открывасгся окно настойки

парамfiров главного вида. Есля файл модели илtr сборки уже открыт в

Iпчепtоr, то пlть к файлу автоматически подставляется в поле его

расположения, при необхолимости можно задать расположение файла

вручную, нахФв кнопку <<Обзор> справа от поля месторасполоlкения файла.

Затсм выбрать напрааление вцда из предлох(енltого списка, задать масштаб

(из сгаttлартвых или опредеJIить пользоsателем вручную), sвести нitзвание

вида и определить стиль представлевяя вида (с невидимыми линиями, без

невидимых линий rши тояирование). После опрсделения параметров

главвоrо вида нажать ккопку (ОК)) или кликн)пь лсвой кЕопкой мыши на

виде в поле чертожа.

4. Тсперь создадим проекциоllные виды, на]кав кнопку <Проекчионвый

вкд)) в ивсIрументаJlьной палl{rре. Затем, указав, кlцrcором мыши на главный

вид. ведем мыцlью в налравлении со,}даваемого вида и кликirя левой кнопкой

\дOТ С,Еф.Ф-с!.rо...

Отъегът€ яавопросы:
l. Что таrФс Mapttp}T обрабопоl?
2. Kato.e атибугы имсgг опсршlrrя?

Пракrическм работа М 2
П ро е кпuро в а Hu е п ех цоIо zц ч е ско z о п роч е с с сa.

П й ключ eHu е zp афч ч ес кщ эл еце цлп ов. <Dop Mu р ов о Hu е п ер uоё <lB,

I!ель раfoпы : Науuпь са пф ключопь q афuчккuе элеrtленпы
,пвно!lаа!ческаф пр оцесса, |юрмuровапь пqво0 ы,

l. Зат}rзитЕ свой тtrлологfiчесмй процссс.
2. Подключитс 3_D модель сборм к тееlолоrйчсскоr.у лрцессJ4

. tlrхмхтt юlопку llodмю чаrra6 3D-лоаелa 8 аа ппсгрlпaснгапьвой пансля
вкпадшl JD{одсль.

. В onre ОгrФнть вчбернтс вr.lоrый (Ьйл ЗD-модёtл дсгаJtя ('.rrJd) иля ЗD
моделrl с{орочной единицн ( +.aJl) и sхмите попtry orir9rrr6.

Прr tlrpyrG ]D,xo!я дЁм, rрф{{ссвr Ф.йл юпrрrсЕr .фrtлТП. np, r.тylr. 3D*оаш
сборочiо{сдtнц! t m ф!дr.tt Dью ссчm tst ,ют ф.*л,

. I Iолучите даяншс с модоtи, tЪжмитs кrоп ку I lоцlчurъ Oarrrtllc с rоО-r, Е
расположенкую па иraст)лaентальной папели вкладrо{ 3D-подсль, ВотФraвчЕмся
опlс Дaвtaце llt моделп спимttте марftеры напртяв тех пФ&метрв, которые не

В ttоrоrоа*оlо

Ообож
Е ьссаrrдсш
0м-

кп l2o7.ý5,01l,бa,
llB,0l1
0,0lзr7,

3. Подкrrючите х тешолопiческоку прцессу борчннй чертеlк.
4. Подхrrючrтl ( оrерацси 025 Контроль оп€рациовннй !скtз.
5. Распрсделснне элементов юмплектоваянr по операцяlм

После фрннрования юмплектомян, тежолог проводят ею Евспр€деJlенхе по операциrм
ТП. Дrц внполясниr этой задачи использtgrc! дереsо Комолектоaal.пс, а таце акпадtсl
Комtlлектоaa|al.с опсрaцlrr, Ks tФюрй сюбрахастЕя список оп€рщий 1tlý/чЕm ТП.
Распрсдсление элсмснmв комплекювадия по операцип,r ТП долхно внпоllнrться в
слеФюцЕй последоваrельllосгх.
4.I В дерсsс Кошмектоrlппс }ýтаяовите ýlpcop на нlпtный fлснент,

+аrъЕ*ý

Дрнныс l, л,юделl
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Е qIь*l
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}а + а

4.2 dlерегsu|,|те), мцu.ъю (фяп!иr dпs&dтор,' вшбраfiкýЙ элемент lФмплектовltния
на соотвстствуоllý,ю олерацию! расположеяную tla вмадl€ компл€ктовlнfiе опе рация Пракгическая работа Ло l3

Созdанuе u офор,\соенuе черпеэrей моdелu в Дu!оdеsk lпvепlоr

ItaTb робоtлu: нвучuпьея формlяtпь черrпехц в соопвепlспвuч с ЕСI(Д

среаспвq.rlu проzр@ццы Дutоdеsk lпуепtоr.

На примере созданной в пракгической работе Л9l2 сборки

шестсрекного насоса рассмотI{м создание чертежных вlцов в Autodesk

lпчепtоr,

Порядок работы
l. Откроем в lпчgпtоr сборку Шесгсренный Hacoc.iam, созданную в

рабOге N9Е.

Прведем прсдварrrcльную подготовку; загруJим (пФспшшем) шаблон

чертсltса (ГОСТ 2.1й-68.idw), затем создадим папку <ЕСК!> по мссту

устаноsки lпчепtоr на локальном дискс Вашего компьютсра (по ).малчанию -
с:Рrоgrаm FileýИutodcýk\lnventol lo\Теmрlаtеs\ЕС(,Щ\) и перепишем в нее

файл шаблона.

Затсм нажмем кнопку (Создатьr) в панели инструментов или в основном

мевю lлчепtоr, В 0гкрывшсмся двfu.Iоговом окне переходим на вкладку

<GСК!>, выбlrраем шаблок ГОСТ 2.104-68.idw и trажимаем кнопку <<ОК>>,

кФlфd!OщlА,Е6л-зD@.*
ъв аэ|*

_ ььЕ m !,о,J.5й1,6,

' ' 'l., дл l r ý ФФ! c],2.r )
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9а lr., дпtюrаолirr.1

'э,r.,длlтl,.фmо.r)
l kт дл,2о7 зафm оп.r )

опп

4,] при необходимости за,lайте необходимые парамсгры длf, прихреплелноm к операции
элaмснта комплектоlllllия.
дл, ка)rдою элемента дерева Комплектования в сtФбкsх укезываеttл tФличссгво на
я1целие, а таюке количесгво элемектов, распрсделенных по опсрвциям ТП (черсlз
наклоннуrо черry), По мер распрлеления элементоЕ tФмплектов!вrя по опстацилм m,
к,лич€ство раслрсделепных элеменmв буасг }всличиватьсr. Как mлько lФличество
распрсделенllцх элемснтов срвlrlется с rФJшчеством на и!делие! система з:rпрсвт
далцrсйцЕе распрсделснllе элемекюв,

Taorм образоr, техяолог во время проектирваяия ТП имеgт возмохaностъ
контролировать сколько элсмеllтов комплсктования оп )жс рспрс/lсJIил по опсрацип. и
скольхо cuý прсдстонт рспрсдеJIитъ.

Измснить tоличсtтво использоваяпых объекIов комплсктоваllия дпя опсрщпи мохно,
иrмсвrл sти6}т Кп па sклsдtc Комолекюsariпе ооерaцлr
Если в дсреве юмплектоваfiия дrlл элемента сЕ измек|.тъ позицию, HaltMeHoBaHиc иrlи
йозначенхс, то в соотвстстs},'юолх распределеннцх по операцням f,лсмснтах этtl
атибуЕr будJт взмснсннаатом8тически.
при изменсяии измqlяемой суrцосrи или единицц измсрсния для мsтсриала s дсрсвс
комплеповаяия, буд)т аЕтоматяческя провсдены соотъетствуюццс измсневиrдаявоп,
маIеридла по вссм оперsциям m, по KoTOpыrr он был рспрлелен.
Для проsегки к,мплсктовання необходrмо нажать соответствуоll0/ю к{опку ва папели

вы]овд справочников я проrрамм При 1loм буде1 опq)ыто olo,1o. солержашес
список элсментов, коmрые не распредеJIеяы по опсрациrм m. Формtт записей элсмскrов
Е спнскс соотвстсгв),gт Фрмату запис€й в дсреве Комп.rектоаaхпG, При двойном цrrrчrc
мыllл,l на элемснте спtlсlсl окно првеl,tо] комплектовання заqюется, s ýФсор в дер€ве
Комплскговa|.ric автоматичесм псреместится на соотвqгсгвуrоцltй элемснт деревд.

б, Формхровsfi ке персходов,
. Добавление опФдций я переюдов в про€кгир)Ёмнй техяологfiчесвiй процесс

о9лrЕсrвляетсл с помооью контекстноrо мсню-
. Усгановитс ýlpcop Яа яаrмеяоваяие 005 операции Комплскговаllне, вшзоаrте

контЕксгfiос мево, выберятс юманду Гру]озаюатные приспособлсния - Кранн-
Крав балм Q=3.2 тс.

'"'

2. Огкрывасгсл лишоговое окко с заполненцем полсй штампа чертФка в

части масштаба, массы и поля (dlrrcpar). Указываем масштаб (например, l:2)

и п,Dкпмаем кяопку <<ОК>.

ý



. Усгановите ýlpcop на наименоваяис 005 оперщин Койплскпованис, 8ы!овитЕ
lc}нтеlспtос мсню, внберяте roMarrry- Сборо,tяал оснаgпа - Т сrlаr|о!ая ocнitcтEt

- Стрпы - Стрп увяверсмьный l5]5l0.
. Усгsновrте ý/рсор па наимеrlование(Ю5 оперции Комплектование, вызоаите

t(онтсtФтное мекю! выберите комаiду- Вспомогатеrьвый переюд - Др}fliе ,
Пободrать

. Персfiдrтt на вмадr9 ТеIсг перехода я внесите здlltсь

т*" orфal. li;llфqцаl Ап,Oр Зкиз Чеgrеr Трлдс lý'Фшrt

+ а о ьg, (, r шрfi МФф* ! Лсршпъ rп ciшal

ртап, !хqя]€ а ф,еl, фOЕ! lФfiUЕ(roloчЕi [фrе. ГtsiФrъ ffi]rl{€ хлtfl 0Tl Е Пirе,

Те.ст croarrrr 
| 
ftp6grr ТрJц@ lФiоФё.. КФпd{Фj r rФ1ъl Инооg,rала Эq9ý 9щд K+tu Прt

Операциr0l5 cBaplв

icтpm rrrrrepc.cbdi 1 {ý51 0

iпYrъlaвirlФ

]t, 
lстсоlrъ r rTtrttdlae lшт. rm-]

2 устiФ!хъ 1 lpqEcdjElc lб лст, rьзз lla ,rGT!. rm,l |р Iпроl.
Р.rф{ 1Щ lФ* lШ1,5 .6ФБJtФтсi lрlfrЕс.бЁiи
з усIrФirть r lр,ýЕсобlЕrс Ё фел, ,raт, rE 2,

Ь*.F ý11 Д пФaлrrrъlФсъ tGTa, IB, оrrФrra,чФ aUffiп б о6aqЕ,хaфтсa apfiEaa6,tiia
|Мltr палвrчатх - }r
a УсliФ.fъ . IF.lп.d''* ю cýсl л!r рбр.. пa, РаФl, !7ýtl s5' fuь.r0rcl rрýЕсdж.
5, IЪдrвть )ti0ФarЕaъ€ lgтur' rpmt l aрdюсd,Еrrar

6, НаЕтн rr do&toafta фrý пqцпa !a]aпоa

,Е
9. Теперь при изменении определяющсй геометрии дgtали ((Крышкаr)

автоматиrlески булсг пересчктана геометриJr легали <d(орпус>. Для того,

,rrобы геомсФия детаrи (корпусD была нgзависима от геомfiрик детали

<<Крышка> необходимо сttять симвсUI адаптивности в брарере модепи, нажав

правоЙ клавишеЙ мыши на llазвании д9тllли, и 0тключить соотвстств}rощиЙ

флажок.

]=

. Аяsлопr,оrо добоsътс персж}дя по (rcт8льннr опероцllra.

. Опсрrциr0l0 Слсс!рgо-фчк.r.



вдrм 100l

ATFdJ'U Коiа{rФd п (Фты Твц@ IqЁФсп.€ Эс(ю Чсрrеr КФrв П

Kpr+6a,lб Ф3,?гс
пrит. оаФrirr ш1- осТ152292.78
1. Гts l'.rхь Frrrr. r rlpц. fi YстсФ.|л., Коr.€т.о rрq!.тd _ l?ldй}БOЛ u..2+26В
2. Отцa.xъ.lrfl.al atg,ЕrrJс.6йrlЕ фrrъ сб,.l с пtdtсd,ьзl lr tttlюaпb Hr п,r.ry,
3, r}оаpi{ъ ycTio!,EНt! lcTorr
сr,.о. ilt Tl-bE гост 1ara!-76 [-.27q}.. rE2 p.cxol lт..?зЕр
С..о. Ё 2 Т:!М ГOФ 1an1-76 t-.r!ц}.. п.2 !ФФl4mр
ь.27Фxl!r u.2&m
СrsY arсfi ! lln фохоaа IЪрьd.!охоl (rFý taa) aФ.rь Е!.Fr.ю, Г]е.{ fitx.r.a aто!оm фохо|.icp.ýi lрtоl э,*пъ от .rхiu

3toUD нlц1 2€10.{}!?l гост 7rltls
tЬDid ЦýФ 789ЦI!a tОСТ 291(}77

o{ol_rцT,l,_rФ,lTb€ ЗtБ72 (Г-1) fОСТ 12,1ИЗ45
a. Ка{тоr.ть c6,.t . YlфФ tлl сaфfi mmra.,
5, кtвa..ъ rrb..o сlФaлa

rbETп Цýр 78t}o111 1-0cT 231&r'
Оnl_iiFlх,_!{ьпь. Зlё72 (r_l) ГЕТ l2aОlЗJs

. олерацил 020 сrесарно-сборочнаrl

Tcr<cT crcp<luel 
I 
lтриОgты Тgцqоос но9t ирооаtr.е Коrfiфп4lа1 ь

] '**: О{о._зп.итн,_1*рыrь€ зн5-72 (гl) гост 
'2.401з-852, Морm,ро.оть и lлеha.ть сб,еt rь КС-{87rТУ

] Оr<и_заллтн,_заtрытьЕ зн5_72 (г_1) гост 12,4,оlз_85

l }lоrюток Цl5Хр 7850-0114 ГОСТ 2З10-77
ко alлlхт lrвш

З. капrо!ать rцa aачr4спе сб,al. о удобное поrЕхarrrе
4, Ко{rроь гlGF!оi сб.сд,мастерф,

5. Кfiтроrь БТК

025 Контроль

6. ПерсходиМ из режима редактирваяиЯ эскиза а рФким работы с

конст$тивIlымИ элемектамИ нФкав ккопкУ ,tЕозврат> и призводим
выдавливание формы дегали (Корлусr.

7. Используя типовы9 операции работы с эскrзами и конструктивными

]лементами прои]водим построение недостающих элемекrов дfiarли -
уплотнительвых пазов.

8. Нажав кноrrку <Еозврат>> псрсходим в рсжим работы со сборками и

пол)лаем окончательllый вид нашего изделия.

1 з6{истить сварьЕ цаы и ОlШ отбрыýr металле

Ф
:-/\



4. .Щля заимствованиr геометрии дегали (Крышка)) при пострениrr

дсгалr (Корrryсrr, нажимаем кнопку ,dlроецироsать геомеФиюr) и щазываем

на плоскость крышrоi.

Если необходимо спроецировать геометрию конкретноrо элемента

дега.rrи (грань или окружность отверgtия) то необходимо выбрать указателем

мыши rrменшо этот элемент. При указании мышкой на тело детали

проецrIр},ются все элемеtтты детали. определяющие её гсомgФию (как в

вашем сл}^rае).

Авmматически в браузере модели рядом с нщванием дет!ци и эскl!за

появ.rtяется спеrцlалькый символ, }тазывающий ва то, что детllль и эскиз

адагrивны. Элеме}ггы нового fскиз{t будуг связапы с заимствованной

геомсrрией исходной детали, т,е. при изменении геометрии детали

<Крышка> изменrтгся вмеqtе с ней и связацная IЕометрия дgtми (<Корпус)).

5. Производим постро€вие недостаюцих злементов геометрии эскиза

легали <Корпусlr, используя стандартные команJlы палrtры <О-М эскиз>.

tапсqdr*|ДйJr" Iдлшrпр,4оаrе Ко,rалрrtвкцы ИнФq,щ{ Зfiи Чагех K4ru Пщщошlрl

Сtlm рiqЁмd 15sl0

д 1хпýfrl&sls
lll.п фnlirl 7ш1- 0c'tl@fr.70

1, [ЬrФ{ъ:r{tтio сr. l!0! }rrr (штЕa,

IЕiфaъ lшпJ с|. t]0!,

]ппп+х.l
цfim lý5з

.2. tЬ!ФФ lрх,чсъ шOFэсп фq,
h.0{ 1Ц 10Е1 1Щ!1.5Н!lЛ 17*Д ý(Ц IФЕ,Ufiъ пiп, ш2 oTtflEэI пшп б fuъ{r rcя

,по!фйrr1 Ш!ч цаlЕ,чсп _ 2 r,
mfiffiЁ* dФifi Дl lШlý.Шý}ýI5 шJшп ftпь m€сm]ап,

З. ttsrФ{ъ i*тr, ФФtл r!$,

4. ttsrФ{ъ laflx ю фq. rraз сrФцl r lФрirу фqfiпЕý Kc-,6 Tl.

lrЬft шi. OП n шштачf цflr,
К,*5 ЫК ЦК 7В$fim

h,ЕIс Цф mfifi mСТ аOП

6. Со,Фsяитt сsоf, тЕшIроцесс.
Огвеьт! яа вопросý:

l. Кшоrс даянне из черrclка мохпо импоргирвать в тЕхнологtaчсский прцесс?
2. Для п|Фй целя использ),gr€r дерсsо lФtmлектования?
з. ках доб!sхть i rcхяолопrчесtо{й процесс тр)возахвsтвое прrспособление?

Пракгическая работа N9 3
Проекпuрованuе пехноло?uческо2о процесса.

!оба MeHu е п ехпu ческuх mр ебсванчй, ttopM BpeMeHu.
IleM раfoпы: Науuпься dобавмпь пuнuческuе пребованц1 lлормu
вре,|4енu.

7. ЗлруJит€ свой теюrолопiчссЕrй процесс,
8, в дереsе IЕ,(процесса )tтановите ýФсор на наименованяе оперчии 005

Комплектовsнис Персйдите на вкладку Атиб)пн. Внесите даявые по шrучfiому

Ен

0п

9.
ЛЭ опеlццrи Л! персхолr Тосв/Тшг(дJlя опсрций)
005 Комплсктование I т uл=з,6

Аяаjомчно внсситеданные по ии

фзjIс



0l0 Слесарно_сборочнм Тш-l8,6
l 2"7
2 5,2
з 2,8
1 l,з4
5 5,1б
б I,4

0l5 Д}товм сварка в

углскислом пве сплош{ой
проволокой

I 0,l5x l2
2. 1,1б

39,5
4 5,4l
5 0,1з

020 Слесарно_сбоDочнал тUп--20,4
I lз.4

I,28
_] 5.4l

l0. Вsод техничесп.лх требований
. ЗаФузятс проФамму MS woRD и соцайтс фйл Тешrическис тебованиясо

следуоUIlм содерх(анием. ПарамеФы сфаницыА4 альбомвая. црифг Тiпвs New
Rопвц 14 rп, кlрсив.

Тех Hu ч е cKu е m р ебо ва Hu я
l. ,Щепалu u сварочная проволока перй uспольювацuем dолаrcмi быmь

очuulены оm масла, zряru u dpy.llx заzрмнепuй.
2 . На лцспах, поз. 2 u поз. 3 dопускаеuая неплa)скоспь dоп,lсна быmь 1 мц

З, Из2опоеценuе сб.еd. проuзвоduпь соzпасно черпеrсу u насmояulеzо
пех,процесса,

. Сохраяи1€ свой фйл.

. Вернитесь в систему ВертиlФль.

. УсгановитеýФсор в дерсве те&прцессд на наименование Сборюi, перейдите на
sмадку Обпис ТТ кm.

. Выбсрите коммду,Щобавить с дисrа D.

. В опФывпЕмся оlФlе }I(аките свой Фйл с техническими трe6oваниями.
I l, Пер€йдите ва вшадt<у ОбOце положения к m и аналомчно подмючите фйл

текiиý бсзопасносги.

тqнuка безопасttоспц

l. Прч выпоlненчч рqбоп соблюdапь ,пребовацuя пеJaцuю! бвопасноопч
соzпа сно u tлсlllрукццй :
,Ф 23-89- по охране mруdа ём апекпросварlццков;
М 90-9l по оrране пруdа dм спропа,льlцuкttв;
Ns 238-03 по охране mруdа dм коллпра\ер()в;
Nl 4 l 0-98 - по охране mруdа слесареi механо-сборочных рабоп.

тчл=54,0

з
2. Чертеж (файtл Корпус ШН.dwg) будущей дfiали ((Корпус>,

разработавный в программе Autocad приведен на рис),,tп(с.

Как видяо, на чертеже прис}тствуют не все размеры, определяющие

геомflрию дсгали. Геомчгрически€ размеры детали и расположение мест

креrшения необходимо заимствовать с дегали <d(рышкаr>.

З. Для создания детали (Корпус), в инст)меtпаJIьной палитре изделия

нажимаем кнопку <Создать компоцент)). В открывшемся диaцIоговом окне

назпачаем имя компонента и место расположеЕия на жсстком диске. Все

остaцьные настойки параметров компонекга определяются в шаблоне

<<обычlшй.iрЬ. После нажатия кцопки (ок), lnventor предлагаФ ).(азатt

плоскость расположения эскпзil нового компоtlепта, в нашем сл)лае это _

IUIocKocтb крышки, и автоматически пфеходит в режим построенпя эскиза.



Рис. l l

Зависимость lКасатеJtьноgгь>) - позиционирование граfiей, плоскостей, а

также цилинд)ическrж, сферическпх п KoHиrIecKID( поверхвоqтей по

касательной. Касачие можсг ос},|цествJlятьсr как с вкешнсй, так п с

sнутреfiней сгороны кривой, в зависимости ог выбрнпого направленпя

кормали. Зависимость данкого типа устаняgг одну посryпательЕую (между

цldлиrlдрм и плоскосгью), одну линейttую и одну враrцатеJIьную степекь

свободы.

Создание сfорок (часть 2)

Первый подход к сq}данию сборок был рассмотен в первой части

рабогы.

Во второй части мы рассмотрим второй подход <€верху вниз>.

В разработаЕной на предыдуцем 1,роке сборке шестерекного насоса tle

хватает дет:ци (корпус)r, котор).ю мы созладим в составе сборки с

использованием заllмствоваtlной гсометрии детали (крышка)r.

l, ,Д,ля начз.rа работы открываем файл сборки изделия (Насос

шестеренный.iаm), созданный на предыд)дцем )Фоке.

2. Прч оdновреuенноi раfomе песколькuх сварцuков в оdюй кабuне
прl!.ilемп ь перgносллые зсlцuлпные шuрмы : М 3 59-2 2 й (2 20 5).

6. Соранят€ свой т€rФроцесс.

Огвсгьтс яa вопросц;
l, tiTo таlФ€ основноa, вспомогfi€льное и шг)лнос вр€мr?
2. ках добдвrгь в т€хяологясеспlй прцесс средстrа задцтн?

Пракrическм работа Ns 4
Проекпuрованuе пехнолоzuческоео процесса.

Формuрова tue каuплекmа mехцолоzuческой d окуцqrrпачuu.
lleab раfuп ы : Н аучum ься сойаваm ь комплеt<п пqлолоzччеа<ой
dоtglмеwпацuu.
йrglraенrrол - rрафичесюrй или Itстовцfi доýllеllт, rФюрый отдсльно иля в

совоýпностrl с друrllми доб/мснтамн опрсделяст тсЕlологttчесýlй процссс кли оперgцию
зrOюOлепиl изделяя;

a ,.оNалскпо.х ao,gлararilo.a, совоt9пность технолопlqесхих доryмсштов, 8ыбраяньaх
польmватслсм, rrеобюдtмых и достатоilных rця аыпоJIненйlтехполоrичсскоm прцсlсl.
Состаs tФмплскгд rйрт опрсдФrяется пользователсм в соогвстfiвии с трGбовавиями
призводсгв!- В lФrfiлaкт мохgт вюдитъ произвольнос колячество доlq/мснтов вз спясЕt
досDпвых uвблонов;
a паполо2ччaсхоа хqрriой - сосmануо частъ lФмллскта доýл{сrlтов в в'tде карru!
Jпlcтa;
о olawtaox -фйл в фрмате ВЕРТИКМЬ ('.v?), с!держаопй докумснт, либо
юмплекг доýл,(еrrтов, rсоторый ко:кег быть преобразовд{ ! фрмат друпrх сисгсм ( ',pdl
1лЬ, 1ейЛ а таlоlrc sнвсден на печаlъ:
. цаблоrrоra аокуаaнйa - Фафчесюl оФрмлеfiный бланк доýпrептs, содерr(аIrлй
firюке мюритм его заполненяr.

[IЬблоta может содерlкать один или вескольlФ блыlков. Больuяяство uвблояов,
вклrоченных в дистри6}тивную посгаsку САПР m ВЕРТИКМЬ. содержат два блФiка:
. бланк первоm jтiсга;
. бл&{к последlюцдlх лисгов.

Залолнение коrfiлекга карг данными и! техлрцесса ос)лlЕсталя9тся ааmмапlч€скх
Мagгерм ФормцпвrпrI теlпологхчсско* доý,мсштrцпх.

TaKrM образом, лроцесс фрмrровшrиi mчеrа в ВВРТИКАЛЬ, состоит из двух
основных зтапов:
l. польэватсль фрмир).ет компл€кт Krpr, предяазначеннuх к заполненвю,
осlуrЕсгвлrgг насrройl(y их п3раI..стров;
2, на основании соlдаяпоm пользоватепем с помоцDю Масгсрs ltspмяpoвatlя,
технолоrяческой доýлaснтацяи IФмплекта карг ос)лtýствляется (tsрмирваяие оlчега.

Созданный и соцаяенный опсr мох(еf быть в дмъ сйttЕм измеfiеfi как срсдствамя
ВВР]ХКМЬ, так и ср€дствами Менед)i(ера огчФов (рФким Редlкrор отчетов).

Формйроваяиеотчстовос)r!Есгвляегсr Масгерм фрмированиi техволоr ческой

док}мевтации наосновлiии з:lрнее создакноm комплекта lФрт.
Подrотоsкr комплaктa KrpT длх форlхровaпrtя п нrстройrfl пх пrрскетров

осуll*сtвлf етФr сл€дуюшllм oбpatoir:
l. В дсреве ТП внбсрятt rФряеsой у!ел, сосrвсrсrвуюшдrй длrяому m.
2. В правой часrв дсрсsа ТП персмссtитесь на вкладку Koratmaкr KrpT.

Редакгирвание элементов lФмплехтs карт ва данной вклад€ моr(ет осуцЕств]rятъся
кк с помоч.ъю кнопок инсФ),ментальной павели,тах и с помоUъю контекстнок,
ме ю.

)$-.-I
г*;

i

l



З, &rя добаsлення шблона в lФмплскт нiDкми тс to,oпKy Добаauйa luаблоra. @
Послс этоrо автоматичесlоJ отФое-тся УТС со спис|Фм имеюцпхсi в сястеllе

чяблоноs харт, В оюrе УТС выберите нсобходвмый uяблон и нsжмит€ ю{опý/
Прu,чефuпrь на ААбрумaктаъяой пsвели УТС, После этоrо выбранtrыЙ trвблон булgI
добавлен в tФмплект. Для внбора в yrc нескольк) uаблонов !а одну операцию
необходимо с за)катоk клssиtlЕЙ <ýlЙ> вндслить интсресуюrrпс цяблоны мшцдоой.4, Дл, перемсцрlнл вцфанноrо rrвблоиа вверх или вниз поспнсlq/, находядрм)ся яа
вклад(. Коiaплект KIPT, воспольз)Йтесь соотвgтстs)лоцими кнопЕrмя инстlументаJIьноЙ

панелн дФrной вкrlадо4 nrrn *оrr",a"rrо- 
""r,о 

| * €l
5. Прх нахатии на lоiопку Пaрarqсоaко караl даллый uвблон карru помсчsсrc, rФк
перемеlrЕсмый, при поsюрном нФкатяи на дsнllуtо хнопку метка снимается. фи
вкпючснном рсrо{мс Пaрaтtсоькa кaрт, пртЁ в коrорЕх }tтаноsлсв персmючатсJБ
ОПеРaцiопfill, Фуflпrlруютсl вместс длr кФкдоЙ операции (налример, Оперsцноннал
mрта (ОК) и КsЕпs эсв{!ов (КЭ)для конретвоЙ операции), в противном сr)лае кsрты
фрмируотtя отдсльно для всех операцийтп (налримср, сначалs фрмируетс, карrа Ок
дл, всех операций, потом карга КЭ ди всех операцнй и т.д-)-
б. После mm, в* комплект rФрт опрделен, можно прнсI)пать к нi ФрмироЕавиlо,
использул МастЁр фрмирвiшlи, тс)сlолоrячес&ой доtqмеmацин.

9. Аналогичио п[юизЕодим наJtо}кение статических зависимостей на

остаашиеся детали сборки.

12. Загррt{т€ свой техIrологичесюtй прцесс
lЗ. Поlrоювьте комплекг lopT,

ЪбЕЕФм Дtрrt Ко.*rф.1.1Фr! !Ьр

ft++а(в{,rэ
ОlЛ.ор (ГФГ З 1to5-aa ooogt 2)

Офдемlm
О Оa.ц€ Тr r Тп

О io( (гФt з 11:з-8. ооос 7_?.)

О кп сосг з 1a04-06 оорm 1-1!)

ощ@@!щ
Ово (гФr з,1113€2 Фооg. 2_1б)

l4. Сфрiдrруйте tФмплекг доtqментов. Сораяите сsой комплект доýментоs
l 5. ОrредактярЯт€ доцлiентщию

l0. Переходим к рассмqгреllию оставшихся двух типов зависимостей

<(Угол), и <касательностьr>.

3ависимость (Уголr> предназначеllа лля позициопировапия фер или

плоских граней дв)д компонентов под заданным углом друг к другу вокруг

оси. Зависимоgгь данвого типа устра}rясr одну вращатеJrьную степень

свободы и две ст9пени свободы Jтлового вращения меr(ду плоскими

повсрхностями.

Длп яаложсния ]ааисимости <<Угол> выбираем в качествс фъектов

привязки плоскость начала координат дсгали (валик-2), и боковую

плоскость базового элемента ((Крцшкаr, и назвачаем угоJI поворота, в нашем

случае 0 градусов.

ll. Для наложеция зависимости (Касательtrость> Jказываем две

сопрягаемых поверхяости зфьеs.

Е

i
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осущестм9но сQвмещение плоскостей и осей. Выбираем вариавт встааки

(противополоr(ное или параллельнос).

Зависимоgгь (Вставка>, - комбинацшя зalвисимостей совмещения мФкду

плоскими граrulми и мФкду осями дв}х компоЕентоа. 3ависrдrость этого тппа

используется, капримср, дJц позпциоt|ироваrдrя богга в отверстиtr с

совмецением ос9й бо,тга и отверстия, а также с выравнимЕием головки

бо"тга заподлицо с плоской fранью. Такал зависимость о9тавляет только

вращатсJIьную qтепень свободы.

8. Следующим шilгом позициояируем деталь <Шпонка> вн)при

шпоночного пiва дстiци (Валик-lrr. Для этого примсRясм статическую

зависимость <совмсщенисrr по гракям сопрягаемых дgга.Iей. Такой вариаtт

позаоля9т позициовирв!lть элем€нт использую всего две &tаисимости

совмещения по граням вместо трех зависимостей совмещения по ruIоскостям.

Для первой зависимости исIIользуем длинную rрань шпонкlt л ввугреннюю

длинную гравь шпоночного паза,,Ц,ля второй завискмости соамещеllпя

используем короткую Фань шпонки и вн}треннюю короткую грань

шпоночкого паза.

аJrw.r ll!1rla
-мrв(Ь,фч

]

l6. Сохранrtте mчет.
l7. ЭкспортирЯтс сrо в фрматы РDЯ, El,,iF п Ms ExcEL Со)9авитссвой юммскг

доlqд,tентаци и,

Отвgrъте нд вопросы:
I. Кдюrе доlryментъr входят в состав lоомплекта теюlолоп,lческой доýlментации?
2, Ках вяесги изменени,l в состаа комплехта доý/ментлlих?
3. Как добавитъ станяцу в lоояец док}тента?
4. Для l@lo.x целей использ)лот эlФпорт фйла в РDF фрмат?

|"' """"""""""""" """""" "'i
1,1
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Пракгичсская работа Nч5

Инперфейс СДПР ДuЬdеsk lпvепlоr. Софанuе эскuзов.

Itсль рабопtu: позмлкомuлпься с uнперфейсом про2рамrlы, научumrcя

созdаваmь эскцзы u накJлаdывсlпь парамепрчческuе свlЁ,u на zеомепрuю

Порядок работы

l. После ]апуска программы Autodesk lпчепtоr (AI) открымется

диалоговос окно, в котором предлагается либо создать новый докумеrrг, либо

открьfгь дJlя просмOц)а { редактцроаания }же существ}.ющий. Выбираем

дейстsие (€оздать новый док),,IlrеlrгD и пфеходим на закладку

<<Ivlgгрические>. Выбираем тип док).мента <<Обычпый (Mм).iptr) - файл

детtци.

2. После нажатия кнопки (<окr) попадаем в рсжим редактирования

эскиза. С левой стороны появляются панФIь пострения 2М эскиза и Браузср

модели, а справа графкческая обласгь построения.

По опыry работы реком9ндуем базовый эскиз привязывitть к нулевой

точке системы коордиtlат, т.к. эm н9 только облегчаqг дальнейшую рабоry с

модслью депци, но и решает ц€лый ряд проблем связанных с пФедачей

геомстрии в другие проФаммы,

Зависимость совмещения - позиционирование компонештов с

совмещением граней или с выраакиванием граней заподлицо. 3aBrrcrrMocTb

данного типа устаluет одЕу поступатеJIьЕlrю и две вращательlrые степени

свободы мсlкду плоскими поверхностями.

6. !,тя позиционирования подшrпtlпка соосно с отверстrtем в крышке, не

выходя из лимогового окна, используем ту же самую завясимость

<Совмещение>, только выбираем не плоскостrJ а цилиндрические

поверхности дqгалей. Совм9щение проводится по ослм выбранпых

цилиllдрических поверхвосгей. Hax<иMaeM кнопку (dIрименить)).

.Щсгаль <dlодшrлrrпrк, после к!цожеttия яеобходямых зависнмостей

имеfi только одну степень свободы вращсние.

7. Для позициокцрования дстaци <<Ва.лик-1> относитсльно летми
<Лодшипник> можко воспользовirться описапным ранее способомl т.е.

применить дае зависимости совмещения. Однако, более целесообразно для

цrшивдрических дсгалей применить тип ]ависимости (l.вcTaBKa)). Дlя этого

выбирасм сооr,ветствующиЙ ]начок в диалоговом окнс <3ависимости в

и3делии), указываем грани llиликдрических поверхностсй, по которым будеr



4. Аналогично вставляются и другие компонеrггы сборки.

.Д[ополпительные (рке не базовые) компонсtlты можно рiвмещать в изделии,

цеJIкlц мышью в графическом окне. Курсор располоr(ен в центре масс

компонеmа.

5. Приступаем непосредствевво к сборке, которлl осуществJuI€тся п}тем

нilложения зависимостей. Зависимости служат для установки положения

компонента в издслии и модеJlироsаниrr механичсскшх взаимоотношений

между компонентами. Для этого нlDкимаем кнопку <ЗависимостиD в пllлитре

инсгрyl|rеЕгов. В открывшемся окнс выбираем тип статической зааисимости

<<Совмещение> и укaцывасм совмсщаемые плоскости двух дgталсй.

Существуют два варианm совмещения - навстречу и заподлицо. Мы

выбираем псрвый вариант. .Щля улобства укaц}ания элемеЕтов для совмещения

можно испоJlьзовать колссико мыцки ltли стрелки выбора (влево-вправо),

которые авюматичсски появляются при неподаижвом удержании указателя

мышп на элемеl{те. Так жс дсгали Moжtto персдвигать в пространстве модели

простым п9ретаскиааflисм их }тазатеJI€м мыши. После )aказанl{я элемеtlтов

дJrя совмещения дsтalли автоматичеýки меняют расположение в сборке в

соответствии с ваJtоr<енными зависимостями. Что бы изменения вступliли в

сшry - накшмаем ха кнопку <Лркменlтгь>r.

Для про€цирования цекгра координат па ILпоскость постросния эскиза

необходимо яФкать кнопку <<Проецировать геометриюl) и укцlать яа цеtrт

начiца координат в бра5вере модели.

З. НаЕ{наем постро€кие эскиза дстали. Базовые операции постренцrI и

редактированшr схоrки с авzцогtlttными комrlflдами Autocad (отрезок, круг,

д}та и т,д.), В AI реализован принцrrп рщмФно-)прааляемого

модеJIировirЕия, которое позволяет быстро набросать чсрновые вариаtlты

модели без задання сё точных размеров.

В AI предусмотена возможвость отрисовки кончФа эсклfJа по точllым

координатам (аналогично Autocad). Для вызова панеJtи ввода точltых

коордянат необхолпмо в основяом меню <<Вил> - (Паяели инструмснтов))

выбрать пункг <Точныс коордияатыD.

Когда базовая геометриче9каrr форма опрелеrмлась, Moжtlo задать

точные размеры. Д€лаем набросок определяющий геометрию булущей

дсгали. Для обеспсчекия заданвой геометрии объектов на элемеmы эскизов

tlакJlадываются зависимости формы и расположеrrия. При Фрисовке

элемекюв эсква дсгали AI предлагасг автоматкчсски RазЕачать заапсимости

фрмы Ir располоlкения (в давном сл)дае параrrлеJIьность отрезков - //).

Кроме основных линий (линий осuовного конт}ра эскиза) дTя

построекий мог)д так же примокяться вспомогатеJIьные ливииr оссвые и

линии ц9нтров. Кнопки для выбора плtта линии располохеrlы справа в панеJIи

(хjновного меню

,_a
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4. Замыкаем коtfг]Ф эскLlзIl. Al автоматически отслФкивает привязку

отрgf,ка к конечfiой mчке. Элемевты геомстрин подсвеченяыс чсрt|шм

цветом явJUlются полностью опреде,певнцми т.е. ке пмсст степевеЙ свФоды.

Дл, эскиза стспекями свободы являютс, направJlеltия, по которым он

может изменить свою форму или размФ.

элемеrтrы геометрии подсвеченные 3ФIеным цветом являются

недоконца определеннымя.

2. Постросние сборки начиtlаем с базовой дfizlли (Крышка)), так как

относmельнО не9 позиционируЮтся все остarльные детали консфукции. Для
того тгобы вставить детаtль - комцонент сборки кеобходимо в палите
инструмеtIгов (йзделиеr' нажать на квопку ((вставцть компонент> и в

открывшемся диалоговом окне sыбрать яеобходимый фйл и нажать квопку

<<Открыь>.

3. После шажатия на кнопку <rОткрыть)) Inventor автоматич€ски

всmвJIяет базов)по дgгаль, позиционируя её в началс координат издсJIия.

Если в сборке прис)aгствует несколько одинакоаых дсtалеЙ, то их вставка

мохqг быть ос)лцествлена сразу после вставки первой детiци нажати9м

левой кяопки мышки без повторения оцсрации ((Встаака компонснтаD Первая

дегаль в сборке назначаsтся базовой автоматически, Об этом свидетельству9т

на,lичие особого значка (канцелярская кнопка) напротив назв:tнил дстtци в

брарере молели. Базоаая дgгаль не имеет ни одной стспени свободы. В
изделии можsт быть сколько цодпо базовых компонентов. Дgгаль можно

сде.]Iать нс базовой - щелкнув правой кнопкой мыши на д9тали в браузере

модели и сняв флажок <<Базовыйrl.

5. .Щобьемся полного

необходимые зависимости,

(завис имосги )).

опредеJIения эскиза. Дтя этого наl(JIадываем

выпадающем менюкоторые расположены в

6. наложим ]ависимостя параrшельности отрезко8. Для этого выбираем

зависимость парiцлельвости и указываем сначаJlа элемент, относительно

которого булет наложеfiа зависимость, а затем зависимый элемект.

ш



Пракгичоская работа Лэ l 2

Созйнuе сборок в Дurоdеsk lпvепlоr

Itель рабомu: ознакоtlumься с процессоrl созdанчя сборок в lпvепtоr.

Создание сборок (часть 1)

Существуют лва полхода к созданию сборок изделий в lпчепtоr.

Перsшй под(од (Снизу вверхr, закJrючается в том, что в файл изделия

вставляются )DKe им9ющисся дстirли и )вJIы} а затем компонсшты ttздеJIия

позиционируются с помощью llatлоrксllия зависимостей (совмещские, вставка

и т.Д.).

Вторй подход <Сверху вниз), зitкпючается в том, что сначalла задаются

конструкгивЕые крктерии, а з:lтем создаютgя соответствующи€ им

компоненты.

Традичиокный подход к проекп|ровакию - первый. Его мы и

используем в данном )Фокс дц изучсЕия работы со сборкамк.

В данном уроке в сборке учаqтвует дсгаль (Валик-lD, которую Вы

создaцt в одttом из предыд)лцих 1роков. Оста,rьняе детали для сборки

((ШестФекный KacocD прклагартся к данному }року.

Порядок работы

l. Для нача:tа создаем файл сборки издели.п (*.iam). Дш этого вшбираем

в мсню <<Файлr> команду <Создать>. В открывшемся окне выбирасм закладку

(<I\4€тические), и шаблоЕ (Обычный (MM).iamlr и нажимаем rra кнопку <<ОК>.

7. Аналогично нzlкJIадывасм зависимость п€рпсцдикуJlярности

геомfiрии,

8, Чтобы полркrь информацию о нtцо}кенных зааисцмостях на

рщличные элементы гсометрии нажимаем кнопку <Локalзать зависимостьr, и

у(азыв:lем элемеltты хкяза. При наведении указатеJlя мыши на конкретн},ю

зависимость дl подсвечиваст связанныс обьекIы эскиза. в дl так,(е

предусмогрена возможность удаления и рсдакпrровitния зависимосгей (по

наlкатию правой клавиши мыши на значке зависимости).

t

9. До полного опр€дсrlения эскиза не хватает рщмфов. Для нансссния

размеров ЕФкимаем мопку <Размеры>, выбираем элементы эскиза и

указываем зЕачени, размеров в окне редакгировакия. .Щля редактирования

рке ухазаrrЕых размсров достаточно два раза кликнугь левой кнопкой мыци

по fначенпю размера. В окне редактироваЕия размФа по нажатию атеjIки

(спраsа от поля ввода значения размсра) предусмотена аозможность



опредеJlения параметров допуска для выбранного размсра дспци в эскизе,

при паведенпи к)рсора мыши Еа размер AI подсвечивает не только значени9
piцMepa, llo и его имrl.

l|. Размеры моDп бьггь представлены не только в виде коЕкрgrных

значений, но и в виде параметров или формул. Например, в нашем сл)цае

значени9 диаметра d2 равно половине диамстра dl что и описано в окпе

редакгированкя разм9ра.

12. Назцачив всs зависимости и размеры пол}цаем полкостью

оIIределенный эскIВ (все элемсlпы геоМsтрии подсвечеЕц чёрным цsсгом).

l0. в AI предусмотрена возможllость изменени' парамsтров

отображения коор.чицатной сfiкft и tIебходимости редакгиромния размеров
при нанесеЕии. Это устапавливаgrся в меню <€ервисlr - ((Настройкаrr.



8. Для завсршения постро€Еия эскиз{l KEt <иMaeM кtiопку (Возврат>. В

палкrре коЕструктивных элемеЕтов выбираем команду (dчlаркировка>. В

открывшемся ди:rлоговом окнс указываем картинку и грань, Еа которую

будем наносrrrься маркировка.

Если усгановлен флажок <ИскривлсниеD, то призводится искривлсцие

изобрах(ения при сго Ilаложении на грань. Если флажок снят, избраr(ение

проецriруется на граЕь.

Если установлея флажок <Щспочки граней>. то происходt{т Haнeceltиe

маркировкк Еа смехные грани.

9. HarrorMaeM кшопку <rOk>. Рgзультат операции построевиJI маркировки

показан ва рисунке.

l3. нажаВ кнопку <<Парамсrрыr, в панerlи инструме}ттов моr<но

просмотреть таблицу всех параметроs и зЕачеtiкй используемых в модели.

Таблица парамегров позволяfi не только просмотрФь tlo и изменить

значение ранее кtц}яаченного параметра устаноаить вид допуска для модеJIи,

единицу измерснИя парам9тра (мм., гралус, бр- безразмерная всличива),

свlrзать его формулами с другими парам€трами модели llли установшть связь

с внешЕими парам9трами, представлеIпlыми в виде таблицы MS Excel.

,Д,rrя описания формул Mo*tHo использов:rть стандартные математические

функции (sin, cos, sqrt и т.д.).

14. Размеры мож}tо нЕrзначать как вр)^lную, так и аЕгоматическ'' яах€в

яа кнопку (ДвтонанессЕие разиеров>l.

На простых эскизЕц автонанесение размеров работаег достаточно

корректно, а для слоr(ных эскизов рекомевдуем использовать ручное

нанесение размеров.

?. Далее размещаем картинку на плоскости эскиза. Для боrее точного

располоr(сЕия и паправления картинки используем стандартЕые команды

палrФы инструlrештоs (Размеры; ПФенестп; Повернугь),



е

строится flа допоJrните,пьной плоскости (например, касательной к

цrrлиндричсской поверхноgгlr).

нюке рассмогршм нанесение маркировкц на цrtлиrцричесý/ю
поверхность.

5. Для нанесениr маркllровкИ на циJIиндрическую поверхяость с-гроим

дополнитепьную рабочую lшоскосгь, касательн)aю к поверхности цl{ливдrа

используЯ при этом одну из цдоскостсй начала коордI{нат (метод постоевr''r
касательной ruIоскости описан в одtlом tB црсдшдущID( }роков).

6. Создаем аовый эскиз Еа построеккой рабочей плоскости и пажимаем

на KHollKy <В9гавить рисунок>). В открывшемся диалоговом окне находим

место располох(ения файла картинки (Morr<Ho использовать пример каFгипкв

нюкс).

,l'

2 ФOf{ч
t5,

Б_Б

2. Создание эскизов было описаво в пракгической работе NgS. . Поэтому, мы

ва этOм (юmнавливаться не будем, Строим эскиз базового элемента дсгали
"валик". !дя удфсгва предgгавлсния эскиз показаfl в изометрическом виде.

Д'rя связи коЕстр$тивl|ого fлемента ((Маркировка), с оригиналом файла
картинки предназllачен флаrкок <<Link>.

ш"л"|llJ[шшl
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Пракtичсская работа Лф

Выполненuе моdелч прu помощu опqrацuu выаавJluвalнчя, созёавuе вырезов.

Ilaтb pafulauz познакомu,пьсп с созйпuем пpexMepllo?o пе,lа прч помоцч
операцuч Выймuванuе.

Порядок работн

l. В качесгве прlлмера взят. Чертвж детали ПВалик"

m-г 7t



Если флажок установлен, роIьфный элемснт принимает форму грани,

па которй ов строится. Построrrь рельефный злемент можно лишь lla

одиночtlой грани, но не ва гравях, сосдпненных швом.

Граки могуг бьсть только плоскими ltли коничсскими, но нс

сплайновыпд{.

Если не усrановить этот флажок, кокгя рльфного элемеrrта

прецируется ка грань.

При проецирвании коЕгура на искрr{влснц]ло Фань ао:}можны

искажеtlI{я.

Еслп гракь, ка кmорую наносится ре.JIьефный элсмеrп, пФпеfiдикулярЕа

tlлоскости постоеtlия его эскиз4 постоение элемекта по форме грани

нсво]моri(яо-

4. Для завершения посгроен}ur рельефа нажимаем на кнопку <(ОКr}. Вид

детirли после провсдения построениrl показан на рисункс.

Алsлогичяцм образом выполttяются постро€нrtя рельфа на

чилиндрической поверхности. Огличие соqгонт в том, что исходный эскиз

Для персхода в изомgгрическкй вид можно нФкать кJIавишу Fб или выбрать

его из контекстного меню по нажатию правой клавиши мыши,

Когда эскиз полностью определен - gажимаем кнопку "возврат" или

из контскстного мецю "принять эскиз".

З. После нажатия кнопки "возврат" попадасм в среду конmрукгивrrых

элемешюв. В инсгруrмеrrгальной пмице появ,пяются кнопки для работы с

трехмерIrой геомсФией.

Для постоения базового тела ltalжимасм кнопку "выдавливание". В

открывшсмся диilлоговом окпе опредеrrя€м лараметры будущего

коttструктиввого элемекта. Так как эскиз простой п выполflrlстся ба:}овое

построекие, то эскиз выбираеrся автоматически Е доступеЕ только метод

пострсния "объединенис". Укаfываем направJrенке выдавливания

"симмсгрично" и глфину выдавлимнпя. После нажатия кнопки '0k"

InventoI выполняет необходllмое постоение.



4. Псреходим к постоению следующего констр)rктивного элемеЕта летiчlи.

,Щля этого вФкимаем кнопку "Эскиз" в главной паttели инстр)aмеrIгов и

указываем на торцевую поверхпость чилиндра (то же самос можно сделать,

если нажать правую квопку мыши указывм tla торцевую поверхность

цилиЕдра и выбрав веобходимый пупкг из контекстного меню ..Ноsый

эскиз").

5. Создаgгся ttовый эскиз. После создавия нового эскиза на поверхцости

детали автоматичсски проецируется рабочая геометрия элементов дgtали (в

нашем сл)цае oKp)DKHocTb цплиндра и его цеЕт). Автоматическое

проециро8ание геометрии можно откJIючить в меню "Сервис - НасIройка

Эскиз". Выполняем необходимые построения дlrя создания следующего

коЕструктивного ?лсмента. На}кимаем кнопку "возврат".

6. Повторяем операцию "Выдавливание'' для пос.rроения нового

конструкгивного элемента. В качестве эскиза для нового коtrстр)rктивного

элемевта можно использовать как спроецированную, так и созданЕую

3. После завqlшения создания текста нажимаем кнопку <Возврат> и

переходим в палЕгру конструктивtтьц элемеtlтов, в которой выбираем

комаrтлу <Фельеф>, В mкрывшемся ди!lлоговом окне в качестве эскиза

выбираем создаЕный радее эскиз тек9га. Для удобстsа выбора испоJIьзуем

колесико lia мышке или стрелки выбора эскиза. Эtот рФким автоматически

акrивируется при Ееподвижном указателе мыши Еа эскцзе.

С)лцествуют ти способа лостроения рельефного элемента. Необходимо

выбрать один из следующих способов:

. ВысгУп на rраЦц;

. вырез на грани;

. высгуп/вырез от олоскости. При этом способе построения

материал добавляgгся и удaцяется по одну или обе стороЕы от

Епоскости постосния эскtва. По йе стороны материал удаляsтся и

добавляqгся в зависимости от ориеrIгации конт)Фа детали.

Также в диiшоговом окне присуrствуют кrrопки опредеJurющие

цаrlраыIение построения рльефа, Направлевпе rryжно измеtlrlтъ в том сл)ryае,

когда плоскость построения эскиза рельефного элемента смещена

относительно грани, ва которую он булсг нан9сен.

Флажок <йскривлепие>l доступен только для след}rощих способов

построениrI:

. ВыстУп ка грани;

.Выре3 на граllи.



Itель рабоmu

элемецпы dеполu.

Пракгическая работа Л9l l

Созdанuе рельефа u маркuровкц на \оdеаu

uзучurпь прчеuы нанесенлцl рельефа u цар4!ровкu tla

Команда (РельефD палrггры <Консгрlrстивные элемсцты), используется

д,rrя создания рельфных эл9ментов на дsтilлях. Комаrца позвоrrяег поgФоlfть

элемент, который мох(ст либо высDmать или быть вырезав в грани на

задакную глфину и в заданном направлении. Так же грань рельефrrого

эл9м9нm может использоваться для нанссения маркирвки или рис)лка.

l. ,Ilля примера яспользуем ранее постоенн},ю модель детали <Корпус>l.

2. Для начала необходимо построить эски3 на плоскости, на которой

должсн быгь размецеrl рельф. Затем, выбрав комаrцу ((Текстr, 1казываем

область размсщекяя надписи. В открывшемся диалоговом оквс аводим текст

надписи и опредеrrяем сё парамсгры (например, шрифт, высоту кадflиси и

т.д.). Задапие парамстров тскста аналогично таким прttлоrкениям как Autocad

или MS Wогd. ftu более точного располоr(еняя и направления текста мо]кво

использовtlть стандартные команды паJ,Irгры инст}}iектов (РщмФы;

Перенести; Повернль).

геомстрию, но в нашсм слуrас выбираем только созданную рабочую

геомsтрию. В качеgгвс метода аыдавливанrtя используем "объединение",

указываем глфину выдавrrивация, tlапрltвJlение и !tа}кимаем ка кнопку "Ok"

7. Акалогичным способом в соотвсгствип с чертежом выполняем построекие

следующего конструктианого элсмен]а.

8. .Щля пострекия фски неoбходимо нахоть кнопку "фаска" в

инстррtешгалькой палкrре. В открывшемся ди:цоговом oKrre веобходимо

аыбрать мегод постро€ния фаски (длиша; д.лина и угол; дв9 длины). В нашем

сл)дае используем мсгод "длкна и цол', для зтого необходимо скачtца

у(азать граrrь, отIlосительно которой булег отсчитыв{tться )гол фаски, а

затем ребро, ва котором она будчг посто9ца. Послс определсния

гсомgIрич9ских раLзмсров фаски нажимаем кнопку "Ok".

tч
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9. Так как детltлъ симметршчна, выцолким оставшиеся посцюеяш. при

помощи команды 'Симмеция". Для удобства выполнениrI этой операции

сдеJIаем видимыми некоторые вспомогательные элементы (в нашем случае

fтo плоскость аиммегрии "Плоскость XY'' в начале координат). Для этого в
брарере молели щеJlкаем tla значк€ плюс (+) перед паrп<ой .'Начало'' и

правой клавишей мышки на ппоскости Хy включасм комавдy ..видимость''

l0. Выполнлем операцию зерк&lьfiого oгобрах(сtlил. Длr этоm нажимаем

ккопку '€имметрtля" в инсгрументальной палитре. В оrкрывшемся

диалоговом окве уКазывасм злсмснты Для з9ркальпого отображения (либо яа

самой модсли, либо в брарере моделя) и плоскость симмсцlии, нzDкимаем

кнопку (Окr).

8. ,Ц,ля выполнения подрезки торца пр)Drсипы используем констр5rкгивный

элемент (ВыдавливаниеD. В парамgграх элемента опредеJlяем эски3,

направление и тип посlроения - вычптание. Глфина вьцавливавия

формируегся исхоля из параметров модели, и а нашем cJtylae paвtla половине

диаметра сеч9ния пр)Dr(ины.

Используя предлоlкеllяый подход при постоеuии пр)Dкины с подрgJкой, Вам

не придется в дальнейшсм вручную псрестраивать её геомегрию в слlвае

изменсlrия её парамсгров. При изменении размеров пружины асе парамсц,ы

подрезки будуг меIlrгься автоматнчески.

(Jli

9. Вьпtолняем посТроение подре]ки Toplta пружины наа<ав на кяопку <<Ok>.



Проекция точки цеЕтра и привязка к нсй всех базовых размеров и

построеяий, сдсJIанкые в вачале пострения прlокины (см. выше), позволясг

нам использовать стандартtlые ]lлоскости, не лрибегая к дополнllтеJlьпым

построениям. Если есть веобходимоqгь выполнmь подрезку торца пр}жипы

не по центру ссчснrtя первого BrTTKa, то необходимо выполнить построение

дополнllтеJIьной рабочей ttлоскосгп, смещенrlой от gтаIlдартной плоскости

(йz)) на необходимое расстояние.

7. Создаем эскиз на выбранной плоскости. fuя удобства построснltя

пер€ходим в каркасный ржим mбраrксния модеJIи. Проеuирусм точку

начаJlа координат и стрим относитсльно неё окр)п(ность, опредеJIяючlую

диаметр подрсiJки пр)Drмны. Диамgгр окружвоqги должен бьпь не меньше

диам9тра пр)Dкиtlы плюс диамстр ссчеlrия пр)пкины.

3адать диаметр окрlткости улбяее использl,rо таблиrry парамfiров.

В таблице парамсrров задаем диаметр окр)Dкности подрезки (dl2) равным

дsум радиусам прулсины (2id2) плк)с диамстр ссченкя пр}rкины (d0). После

закрытия окна парам9тров необходимо нажать кноцку <Обновить> в панели

инстументов, чтбы выполненные изменения вст}пttли в силу.

tl. Для постросция сквозного отвФстиJr в детilли воспользуемся комаtцой

"Выдавливание". Длл этого кебходимо создать эскиз булущего отвсрстия,

щазать в качестве м9тода выдавJIивания "вычитавие" и выбрать паправлсние

выдавливания - в тело дсгали. Отверстия мо}кно сФоить и с помощью

специальной команды расположенной в инсгруlrекrальвой палигре

12. fuя постро€ния шпоночного пазzr предварштеJlьно построt{м

вспомоmте.льную рабочую rшоскость, касательtIую к поверхяости цЕлиндра,

Для этого в брарерс модеllи выделясм lutocкocтb YZ в начшlе координат,

з:lтем нажимаем на кнопку "рабочая rцоскоqгь" в инýтрумеЕгаJrьной

палитре, и указываем мышкой на поверхность ц}rлиtцра детали. Inventot

предлагает автоматически постоить шlоскость касатеJIьную к цшлцндру

*,р
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tз. Для постоснпя tlового эскиза паза ка создаrной плоскости нажимаем

правой кнопкой мышки ва гравь lulocкocTr{ и в кокт9кетном меню выбираем

пункг "Новый эскиз".

l5. При помощи команды "прямоугольник'' выоолняем построение

геометрии булучего паза и нlцнача9м рiшмеры для полного опредеJIения

.Щлина переходного )дасткs указымстся в градусах. Как правило,

устаtIавливасrся зrаченне, мевьше€ полвого вптка. Длшна плоского )ластка
так }ке $азывается в градусах. Плоский участок следует после переходного

)вастка, на нем шаг мФкдУ витками равен нулю. Он используется для

посттю€ния плоского торца пр)Dr(кны.

5. После задания всех параметров пр}.жины нажимаем кrrопку <<Ok> и

выполняем посФоенис эrемента.

6. Часто возникаСг необходимостЬ постpо€ния пружины с цодрq]аllными

торцами. Команда (ЛрJ,rкшнаD из пал}fгры констукгивных элементов

[пvе-пtог пС позsолr]еТ выполнятЬ подобныс построспllя. Нюкс рссмотрим
пор,цок поста€яия подрезанных mрцов пр}rкины.

Первым шагоМ ЕеoбходимО выбирать ллоскость посIросния дtя нового

эскиза, В нашем сл)цае используем стандартную tlлоскость (d(zD, которая

проходtfг через цеtттр ссчениrl первого вцтка.

ilzEl
l

,,

|4. Дlл удобqгва постро9ния эскиза меняем точку обзора. .Щля этого в

основfiой панеJIи икструментов выбираем команду ..видимость на объекг'' и

указывасм на tlлоскость эскиза.
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команду (Пружияаr). В качеqгас эскиза укiцымем с€чение пр)aжины, а в

качестве оси спроецированl.|ую коордяпатную crcb ((Yr) .

Так же в диз,,tоговом окне ((Формаr) присугствуlот кrIопки (GIаправJIенце)r.

Онн необходимы для выбора ЕаправJIения навивки пружины (Правое или

левое).

3. В закладкс <<Размерыr> доступны чсгыре способа задания пружины: Шаг и

число витков; Число аитков и длина; Шаг и длина; Спираль. При выборе того

ttли кного способа задания Iпчепtог акгивирусг те ltли иные поля д-пя ввода

значений. При способе задания (Спираль)) ло,'rс (Угол конуса)) нсдоступно.

Поле ((Угол копуса)) преднirзначено /,lлл построеllия конусных пр)гжин.

4. В замадке <<Граничпые условияr, устанавлиааются цараметры построения

яачtца и конца пружины: fLпоская (пружина плоскаlt на одном или обоих

концах, которая может вергикальво стогть ва плоской поверхности)i

Наryральпая (Концы пружины не имеют переходной часги).

эскиза. Для привsзки размсроs эскиза используем проскцню базовой точки

начirла координат.

16. Оковчательное построекие паза выполняем командой "Вьцавливание",

ан€цогпrlllо описанному выше.

17. .I|ля удfrrва представJtеllия модели отtсJIючим видимость

вспомоmтельllых эл9ментов (рабочсй rшоскости). .Д,.ля эmю в браузере

модели выбираем вспомогательный элемент, и после нджатия правой квопкк

мышки, снимаом флФкок с пункта меню "Вtiдпмость".
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18. После того как модеJlь дет!ци готоаа, назllачаем цвет дстarли. {ля этого в

осяовной панели инстр)меlrтов выбирасм предполагаемый материал, и3

когорго булсг изготавливатьс, детllль (аалик), (в вашсм сл)лае - gгаль)

llarb рабопu:
Прусеutа

Пракгическая работа Nэ l 0

Созdавuе элеменпа пружuна

мDпumься с,проuпь конспрукlпuвные э!|еменlпы пl!па

Порядок работн
Команла <dIружикаD пitлllтры (Коксгр),кrивные элем9нты) ислользуsIся дlц
создаtlпя элемеtггов сIlирlцьво-виктовой формы. Команда позволясг

посцrокть, наrцlнмеlr, виЕтов)по пр}rккку lли рсзьбу.

l. fuя построени.,r пр)DкиriЫ несrбходимо создать новый эскиз,

представлrцощий сечение будущей пр)DIйЕы. 3атем, проецируем ось <<Ylr

яачала координат в качестве оси симметрии будущей пружиttц.

Так же в качестве оси симметрии моr<яо использовать отрезок..Щля

облегчсния дальfiейшей работы с элемешIом, базовые постоения и размеры

рекомендуется привязывать к проекции точки цс}пра координат (см.

предьшуци9 уроки).

.щалее выполняем построение сечения булущей пружины при помощи

комаlrды <OKptyltcHocTbr>. Размерами опредеIцем диам9тр пр)rкикы и диамgгр

сечения.

2, Перехолим к построению самой прlп<ины. Для этого нФкимаем кнопку
(возвратr) и попадаем в палитру конструктивных элемектов. Вызываем
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Пракrическая работа Nе7

Выполненuе лоdелч прu помоцu операцuu враulенuя

Itanb роболпu: позаакомuйt*я с процессом созOанuя цоdелч прч помоцu

операцuu Враценuе.

Порядок работы
В прсдыдущей пракгической рабсrге мы ссtдали деr.ць (Валик}>,

используя конструктивннй элемеrгг "Выдавливание". Так как детiць

представлrgг собой тепо аращенил, то в этой практической р8бqге попробуем

вцпо.лнить постросние этой хФ дстали пугём вращония кокrура вокруг осlt.

l. В качестве примера взят чсрток детали "Валик" (см. Урок 2). По

чертсry в реiкиме эскизir детlци выполнясм набросок чсгвертиIrой чаqги

коясIр)лпивir, т.к, детiллЬ скмметрична относштельно двд осей (Х и Y) и

выпоJlilсние излишних поgrроспий нецелесообразrlо. Выполненяе наброска,

образмеривание, tt{цожение з!tвисимостей формы и распоJIожеЕиrI,

про€цировi {ие вспомогательной геомfiрии было подрбно описано

в праrгической работе JlЪs. После полного определениrr эскиза наrкимаем

квопку "Возврат".

Рис. l. Autodeýk lnventor. Работа с коясцуктивными элемеtпами (вращсние)

2. Послс наrкатия кtlопки "Возврат" попадасм в срсду констр$тивных

эл9м9нтоа. В пнстррlекгальной палитре появляются кнопки для работы с

тр€хмфной геомсrрией.

Дu постросния базового тела теперь )nкe нажимаем кliопку

"Вращение". В mкрывшемся ди!цоговом окне определяем параметры

l
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булущего констуктlrвяого элемента. так как эскиз простой и выполняsтся

баювое постреяис, то эски3 выбирасгс, автоматич9ски и доступен только
метод построения '1Эбъединение". Затем необходимо утазать ..Ось''

относитеJIьно которой булет вылолнеtlо sращение, в качестве оси выбираем
линию эскиза. так как В нашем сJIrlае было выполнено построенис

половинЦ эскиза в одной плоскостп, то оФаниrIекие вращ€ниrr оставJIяем на

"полный круг". Такл<е с5пцествусг возмоr(ность ограничить вращенис по
"утлу". После нrDкатия кнопки ..ok'' tпчепtоr выполняет необходимое

постро€нl{е

3. В соотвсгствие с констуктивными тфован!iями вакJIадываем фаску
на ребро. Выполвенис операции фаска было описано в пракпrческой

рбmе Nэ6.

4. Т9перь выполним постJюсние паз4 которо€ будет отличаться от его

построения в пракгической работе Л!6. Наlкимаем кпопrу ..Эскиз'' и

}.ка]ываем на торец цилиндра детали.

по сечениям используем безразмервую величину (Вес), которм управJrяет

формой элемеrrга по сечениям с учетом зiulанного )тла. Большое 3начение

дает в результате плавный персход, маJюе значение - резкий переход,

Значения подбираются относитеJIьно размеров модеJlи.

8. ПереходиМ в закJlадкУ ((Переход)). ['Iри необходимосги флах(ок
(Автоматическо€ отфраr(ениеD можно снять, язменив прll этом

предлаmемое сопостацпение точек конт)Фов. С помощью точек,

направllяющих и вершин мo)кно нщначить соответствие сегментов контJФов,

используемых для постоения элсмеЕта по сечениям (рис)лок 8). !ля
изменения соответствия веобходимо у(азать на элемент€ списка.

соотвgгств),,rощие выбранному элементу списка точки отображаются tla

экране. Указываем новое положенпе точки в графической обласIи. При этом

элемект списка пол]ласт новое безразмерное значенис: <to>l соответствусг

начzцу линии; ((lD - концу линии. Промеж5,точriому положению тOчск

соответствуют десятичные значевиrl.

9. Устанавливаем все необходимые значения И нажимаем на кttопку <окr)

Выполняgгся лостроение элемента (Ло ссчениям>).
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6. В качествс второго конт)Фа выбираем ранее созд rный нами эскиз.

Причём, указываем на ту часть эскиза, Koтopajr будст непосредственно

участвовать в постоеIIии.

При построевии <По сечениям> возможllости по формированшю тФIа детали

во многом схожи с пострекшем констуrтивного элемеЕга ((Выдавливанис>),

однако, име€тся и ряд дополнптеJIькых возможностей. Флажок <rЗамкrт}тый

кокцр>> необходим для бъединения начilльllого и конечного контуров

элемекmв по сечениJlм. Флажок (ОбъедккеЕие касатеJIьных гра}tи))

объедrняgг граЕи элемента (по сечениямиr) бgз создания ребра между

смежнымtl гранями элемеrтта.

7. Пер€ходим в зак.JIадку ((УсловпяD. Во вкладке (Условия> казначаются

граtlичные условия для краевьrх сечеяий и шаправJlяюциr(. Граничкые

услоsня опредсJIяют фрму элемеrгга по сечениям в крайннх точках. По

уtlолчztнию значения устдtаалив:tются в <свободное положение)), т.е.

построскис выполняется без граничных условий. В слlлrае пеобходимости

нiцначения )aгла меrцу плоскостью конт)Фа и поверхкостью для каждого

сечения выбирасм <условие касательностпr>. По умолчавию значение

установJIецо в 90 Фадусов. Область допустимых значений угла от 0.000000l

до 179.99999 градусов. Для реryлирования плавности посlроени, элемента

5. Попав s ре]ким эскяза, видим, что автоматически спроецироваJIась

геометрия образ}rcщей шtлиндра дfiали и его цеrтр. Строим форму

булущего паза, проставляем опредеJIяющие размеры rr необходимые

зависимости формы и расположения (в нашем сл)лае, касательность

образуючей цЕливдра и вфхпей лиfiии профиля паза). Наrимаем кнопку

"Возврат"

6. Произволим "выдавливание" пilза из тела дегали. В качсстве эскиза

выдавливания выбкраем созданный яами профиль паза, метод постоения -
выrlцтаliие, выбираем Еаправление пос,гроениJi и ука:}ываем расстояttи9

выдавливаншя (в нашем слуrае - полоsину длиtlы паза). Наrкимаем кнопку

"ок"
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7. Выполняем операцию зсркального отображения. Для этого Ha)l<имacм

кнопку 'tиммсФия" в ивсгррrеrrтальной паJtrr4,е. В открывшемся

дцirлоговом oшle )4(азываем элементы для зсркального отображения (либо на

самой модели, либо в брарере модели) и плоскость симмеrрии. Так как

детiць изначlцьяо создавалась в (вуле), системы коордиllат, и прявязка

элемеЕтов эскиз:l ос)rп(ествJIялась к (сочке цеггра), то в качестае

вспомогательных эл9ментов постоения можно использовать tlлоскости в

паке (НачалоD брауJера модеJrи (в нашем случас ГLпоскость YZ). Нажимаем

кнопку "Ok"

такое постоение оправдацо при условии симметричяости геомgгрии

дет?rли и по возможцостп послед}тоцей неизменносfi этого услоsия. В
пртивном случае| рекомепдуем прорисовывать всю геометрию детали в

эскизе, для оослсдующего пOлления тела вращекия. Эго необходимо длл

болес быстрого и бсзболезненного изменениll констр}ттква детаJlи.

8, Теперь выполним постоение отверстия. Для этого нажимаем кнопку

'0тверстис" в икстр}'tllекгаJrьцой палите. В открывшемся диtцоговом окне

3..Щля начала построения элемекга (dlo сечеflиJIмD создаем новый эскиз на

плоскости одного из эл9меtIтов наковечника. }го необходимо потомуl тго в

постреЕиП )частвуеI не весь конт}р, спроецироваtIный на плоскость

постоеIlия, а только его часть.

4. Строим линии образующие новый конт}? и оrранtrчrrsающие ею. Для
полного определения эскиза необходнмо задать дополнггеJIьные размсры. В
качестве mкого размсра задаем расстояние равное ((oD qткосllтельно точки

цекrра.

5, После команды <<возарат> начпнасм построеtlие консц,уктивного элемснта
(ло сечениям>. .Щля этоrо выбираем в икст).Itrектальной палкrре

соответствующую команлу. В 0ткрывшемся ди{цоговом окне определяем

коt{туры для булущего построения. В качеств€ первого коtfг)Фа выбираем

грань одногО из эл9меtггов. Строrтгь эскиз не обязательltо, если KoHT)Tl

стрЕтся по периметру грани.
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Пракгпческая рабога Л!9

созёанuе элемелпов по сечевuял

Ilalb рабоttlu: uryчшпь процесс созdанuя эледlе8rпов по сеченuяrl

РассмqФим прпем создания конструкгивного элемсtгга цaгем постреюlя

псрехода мех(ду коЕцФами.

Порядок работы

Элемеtпв по сечсниям создllются пугем построенця псроходов мФкду

ко}rцФами, расположеfiными ва ра:tных рабочrrх плоскосгях Ели tlлоских

гранях. В качесгве коЕц/ров можно испольювать 2М или 3М эскизы, ребра и

коЕг}ты Фаней моде,пи. Форма элемекта по сечениltм может уточяятюя с

помощью направJlяющих и сопоставJlения точек. Комавда "По сеченням"

позвоJI,I9т создамть как т€ла, так и поаерхllости.

l. В рсзультате выполнеция пракгической рабсrгы доrlrGо появиться

постоение сложкого элемента перехода в детaulи (свкоttечник дJlя

креIшеЕиl электрrческю( проводовrr.

тип рtвмсцения отверсткя )казыsаем "кончеrrгркчно". Затем указывасм

плоскость ва к(rгорой хотим разместЕть огверстие (торцсвую плоскость

чилинлра) и концентрический обьскг (поверхноqгь чилиндра). Помимо

ковцеЕФического размещекиа отверстия, есть возмоlккость выбора

размсщсния: -"по эскизУ'(когда создаgгся новыЙ эскиз и в lleм деJтаются

построеЕюr точек к которым можно прквязilть uеrпра mверстий, прrчем,

qгвсрсгий может быть кесколько); -"лин. размеры" (когпа чекгра отвФстий

можно заllать с помощью рд]мсров от рбср леrали); "в точке" (задасгся с

помощью рабочеЙ точки). 3атем выбираегся тип отsерстия (обычное,

цековк4 зенковка), тип дllа отверстия (плоское, конусное), ограничение по

расстоян{ю (в нашем сл]лае, насквозь), его направление и гсометрические

размеры (в нашем сллае, только диамстр 5мм). Так }ке а диiцоювом окне

"mверстие" есть возможность создания рФьбового отаерстия с типом

рзьбы, её размером, обозвачеtlием, классом и ваправ.пением варезки резьбы.

Причем, при последующем создании черт€жнцх ви.rlов, pc,JФa будсг

тоже графшчески показана.

После определения параметров отверстия нil?кимаем кнопку "ok"

9. По чертеlку дсгали "Валик" видим, что отвсрстие сквозцо9l но с

зенкоакоЙ. Поэтому можно сразу в диitлоговом oкlte "grвсрqтие" задать

размеры зенковки (диамстр и }тол).

2, Построевие показанкых на рксунке эл€меЕтов выполняется станJlаргttыми

комаtlдами для построения констуктивных злемсЕтов, описанными в

предцдущих }?oKaJ(. В кач9ствс плоскостсй д,lя посгроения эскизов выбраны

взаимно-перпекдикулярные tUIocKocTи.

г



Но, как видим по ч9ртеrку, зенковка задана в видс фаски (по длине и

углу), поэтому пересчитывать диilмет зенковки не очень удобно

l0. Поэтому воспользуемся функчией .'фаска'' для создания

соотвегсгв5пощеЙ г€ометрии. Выбирасм тип фаски - ..по дливе и углу'',

указываем граttь и ребро на которое хотим Еанс!ти фаску (подробнее -
праlrтическм Nэ6) задаем длину и )тол фаски, затем нажимасм кнопку..О к''

ll. после того как модФIь дет:rли готова, tl:ц}качаем цвсг дсгали, Для
?того в основной пirrlеJlи инст).м9штов выбирасм предполагаемый матсриlлл,

из которого будет изготавливitться деталь <валик> (в нашем сл5нае - сталь).

Не забудом зltписать наш€ творенис в файл, нажав кнопку '.Сохранить'' в

павglи инструментов или в основном меню.

команда <оболочкаlr вы3ываетсл из Инqrр)л,{ентальtrой плlптры

<d(онстр5rктивные элсмеЕты)r.

сущесгвусг возмоrсlость создания оболочкв с разлtiчной толщиной

стеfiок. Дя этого в диалоговом окне (оболочка> необходимо нажать кнопку
(>>r),и щоIкнув на строке rДобавrгь>, выбрть грань, толщина которой

будеr отличаться от стандартной и 1кaвать соотаетствуIощее значение.

8. Окончатgrьный вид элемекга трфопровода.
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В открывшсмся диllлоговом окве в качестве эскиза )aкaц}ыв:lем конт)Ф

тФы (т.к. замкн)пый эскиз для сдвига одинl lnventol выбпраgt его

автоматически) и в качестве траекгории - указываем построенвую нами

ликию сдвкга.

Morr<Ho выпоrrнrь построснис как твердого тела так и повсрхности.

Причем, поверхноgгь может имfiь rigзамкцугый когцry, Переключенке

р€rкимов сдвига осуществrlяется кнопками <Фезультат>. Если сдвиг

призводится с с)DкеЕием rrли с расширением, то значение }тла кокусности

мо}кно ввести в поле <<Угол конуса> на вкJrадке <dlодФностlirr.

7. Слслуюпrим шllгом в создании элемента трубопровода является

построение полости sfiутри трфы с опрелелекной толщиной стенки.,Щля

этого кспользуем команду <Оболочка>.

Команда <оболочка> удаляет материilл из дgгали, смещая

суцествующие грани и создавzц новые Фани внугри, скарlтси, либо на обекх

стороfiах детали.

Для создания оболочки небходкмо определитъ, какие грани булуг

удtцеЕы или смещепы, и задать толцину стенки каждой грани детали.

ffi

6. После накатия кяопки <tOk> выполняется построение сдвига.
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Пракгичсская работа Nч8

Созйпuе эле.менпов по праеюпорuч

Itель рабопu: познакомurпься с операцuей Сdмz u Оболочка

Порядок работы

Рассмотрим прием созданпя констр).кгивfiого элсмеЕга т)бопровода
щrгсм посгроснrоr сдвига и оболочки.

Элемент <Сдвиг> сл)Dкllт д'rя созданця конст$тивных элсмектOв п)псм
п€ремсщенля эскmцого коЕт)Фа вдоль плоской таекIории. Эскиз должсн
пр€дставлять собой замкпутый коtrгур (кроме т€х сJI)цsем, когда строlfгс,
поверхность).

РЕзультатом

трубопроsода.

этого )Фока должно явится построение элемеята

l. В начале кеобходкмо создать эскиз коlгг}?а буд}щей тру6ы. ,Щля этого
просцируем точку начiUIа координат на плоскость постоеЕия (см.

предыдуцие уроки). С помощью комаtrды (Окр)/)l0rость)) cтpoк},l исходный
контlр и опредеlпем размеры. На этом работа с данЕым эскизом зав9ршена.

Нажимасм кнопку <Возврат)r.

2. Присгупаем к построению траекторци сдвига, Для fтого создаем

новый эскиЗ в плоскостИ перпеtrдикулярноЙ эскизу контура трфы. fiля этого

указываем соотвстствующую плоскость YZ в нача.ле координат.

3. Выполняем построýние таекrории сдвига при помощи стандартных

команд и опр9делясм размсры. Для за]lакия пара,пле.пьного размера
необходtrмо выбрать соогвегствующий отрgзок и по наrr<атию правой кнопки

мыши ${ить на соотвсгствующий щ/нкт меню.

для точвого определениr коордиrlат начала ц)аектории сдвига

р€комендуем перел Еачалом построения спроецировать цеrгФ окру]кЕости

контура трфы ша ruIоскость построения.

4. Для лостроения Мест изгибов .рубы Используем стапдартн}'rо комаЕду
(Сопряr(енllе)) и назначаем радиусы гибки трубы.

5. Работа с эскизами закончена. Пер€ходим в режим пос.lтюения

констуктtlвцыХ элемештов, KiDKaв кнопку,t<Возврат>. Приступаем

непосредственно х построению нашей трубы. ,Щля этого ttDKиMaeM кt|опку
,t€двиг> в инсгрlruе]пальной палитрс.

tr



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
ФГБОУ ВО <Тульский государственпый университет>>

Технический колледж имени С.И. Мосинд

МЕТОДИtIЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по выполнению проектной работы

МДК 3.r Технология производства п контроль качества систем вооруr(еrrия
МДК 5.3 Техпология производства изделий систем вооружеций
применепием автоматизированного проектирования и программирования

по специальности Спо
15.02.04 (<Специальные машины и устройства)>

с

Тула 2023



УТВЕРЖДЕНЫ
на заседании цикJIовой комиссий
специ€lльных машин и устройств
Протокол от <</ l >> С/ 20 "U
Председатель цикловой комиссии Е.И. Чулкова



l Самостоятельная работа студепта по выполнению проектной работы

В рамках профессионального модуля ПМ.03 Разработка и внедрение

технологических процессов производства систем вооружения и в процессе

реirлизации МДК З.l Технология производства и контроль качества систем

вооружения предусматривается проектная работа по созданию конструкторской и

технологической документации на конкретную (реальнlто) деталь для изделий

систем вооружения.

В профессиона.ltьный модуль ПМ 5 <Освоение и использование

программного обеспечения отрасли> входит междисциплинарный курс М.ЩК 5.3

кТехнология производства изделий систем вооружения с применением систем

автоматизированного проектирования и программирования)>, предполагающий

. проектную рабоry студентов по разработке управляющих программ обработки

детали на станках с ЧПУ (используя документацию, разработанную в МДt З.l).

2 Структура проектов

По предложенному кейс-заданию требуется:

l разработать электронн},ю модель детшIи в соответствии с ГОСТ 2.052-2015 в

одной из САIIР, имеющихся на предприятии, ЗD модель предоставляется в

форматах STEP, STL, Parasolid (в отчете предоставить скриншоты окна программы с

моделью);

2 спроектировать маршрутный технологический процесс (производство

серийное);

3 на основе разработанного техпроцесса составить управляющую программу

изготовления дет€ши на станке с ЧПУ (в отчете предоставить скриншоты переходов

обработки детали);

4 Управляющaц программа обработки должна быть представлена в G кодах

(ISO кодах), САМ система (в отчете предоставить текст управляющей программы).

А

Титульный лист работы оформляется в соответствии с образцом из приложениrI



3 Кейс-задания

Кейс-задание .llЪ1

Код и наименование специальности

l5.02.04 Специальные машины и устройства

Кейсl выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Технология
производства и контроль качества систем вооружения), и МЩК 5.3
<<Технология производства изделий спстем вооружения с применением
систем автоматизированного проектирования и программирования))

Сроки выполненпя:

Сентябрь 2020 - апрель 2021

заголовок кейса

Изготовление детали <Взрыватель>

Описание ситуации2

Общество с ограниченной ответственностью кМЕТАЛJIИСТ>,
специшIизирующееся на производстве комплектующих для оборудования
промышленного нaц}начения озабочено низким качеством производимой продукчии
и большим количеством претензий со стороны потребителей.

Одной из причин возникновения ситуации является использование устаревшей
технологии производства деталей.

lКейс-задание выполняется в рамках проектной работы

'On"ar,"uerc" реапьная сrryация, четко определяется задача (проблема), указываются след)4ощие пункты: места,
позиции и роли основных действующих лич, (например: директор, начальник цеха, сотрудник, и т.п.), полное
описание (только факгы) основных этапов развития событий и действий действующих лиц

Руководство ООО приняло решение разработать и внедрить новые
технологические процессы изготовления продукции. В связи с этим главный
технолог предприятия Петров А.Н. поручает нач€rльнику отдела программирования,
в котором Вы работаете в качестве старшего техника-технолога, переработать
существующие чертежи изделий в соответствии с современными требованиями и

разработать новые технологические процессы на детали.

Вам поруrено раa}работать технологический процесс изготовления детrrли
<Взрыватель>.
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Кейс-задание }lЪ2

Код и наименование специальности

15.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по мея(дисциплинарпым курсам МДК 3.1 <<Технология

пропзводства и контроль качества систем вооружения) и М!К 5.3 <<Технология

производства изделий систем вооружепия с примепением систем
автоматпзированного проектирования и программирования>>

Сроки выполненпя:

Сентябрь 2020 - апрель 202l

заголовок кейса

Изготовление детzrли <Поршень газовый>

Описание ситуации

Закрытое акционерное общество <Тульский станок> основано в 1969 году, как
предприятие, специЕцизирующееся на капитальном ремонте токарно-винторезных
станков и производстве запасньж частей к ним.

.Щля повышения конкурентоспособности предприятия в условиях жесткой
конкуренции руководством было принято решение о постепенном обновлении
станочного парка путем приобретения современных токарно-фрезерных
обрабатывающих центров с ЧIТУ (TRENS SBL 300А, TRENS SBL 500А).

В связи с этим возникла необходимость разработать новые управляющие
программы на выпускаемую номенклатуру ЗИП.

Главный технолог Шашков В.А. ставит задачу Бюро технологических
процессов механической обработки на разработку новых техпроцессов обработки и

разработку управляющих программ для закупленного оборудования.

Начальник Бюро Успенский .Щ. М. поручает Вам, технику-программисту Бюро,

разработать ТП и УП для изготовления детали кПоршень газовый>.
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Кейс-задание ЛЬ3

Код и наименование специальности

15.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Технология

производства и контроль качества систем вооружения) и MflK 5.3 <<Технология

производства изделий спстем вооружения с применением систем
автоматизированного проектирования и программирования>>

Сроки выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 2021

заrоловок кейса

Изготовление детали <Ствол>

Описание ситуации

Общество с ограниченной ответственностью фирма кРИАЛ> работает на рынке
производства и поставке и экструзионных шнеков, промышленных ножей и других
комплектующих для оборудования промышленного нЕвначения в одном из регионов
и до недавнего времени практически не испытывала сильной конкуренции:
невысокие цены, хорошее качество продукции и практически полное отсутствие
аналогичных предприятий обеспечивали экономическую стабильность. Однако
полученнм недавно из достоверных источников информачия свидетельствует о

выходе в самое ближайшее время на этот же рынок двух иностранных фирм,
выпускающих такие же конструкции, но по новейшим технологиям.
Предполагается, что иносlранные фирмы выйдут со своей продукцией на рынок уже
через два месяца и, что вполне вероятно, начнут жесткую конкурентную борьбу с

фирмой (РИАЛ).

Несмотря на то, что фирма <РИАЛ> имеет долгосрочные договорные
обязательства с потребителями, руководство фирмы понимает сложность ситуации
и необходимость принJlтия срочных мер. Постепенно накопившиеся проблемы в
организации непосредственно производственного процесса, периодически
возникающие трудности в обеспечении работоспособности оборулования и рял
других проблем моryт в скором времени ощутимо сказаться на экономической
стабильности фирмы и ее вытеснении конкурентами с рынка сбыта данной
продукции.

Чувствуя свою экономическую стабильность, из-за отсутствия конкурентов,
руководство фирмы упустило из виду необходимость постоянного
совершенствования выпускаемой продукции, а также своевременной модификации



и замены оборудования. Что привело к ситуации, когда фирма не защищена в
сиryации неожиданного появления конкурентов.

Руководство фирмы приняло решение о замене и модификации устаревшего
оборудования, а также улучшение технологии производства продукции, при этом
обязательным условием является снижение стоимости продукции, за счет

уменьшения издержек на ее производство.

Ожидается скорая поставка двух современных обрабатывающих uентров DMC
V 635 ecoline.

Начальник цеха основного производства Семенов К.П. получает Техбюро uеха
в сжатые сроки разработать новые управляющие программы для станков. Начальник
Техбюро цеха .Щемьянов С.В. поручает Вам, технолоry Бюро, разработать
управляющие программы под новое оборудование для изготовления детсци
<Ствол>>.
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Кейс-задание }&4

Код п паименование спецпальности

l5.02.04 Специальные машины и ус,гройства

Кейс выполняется по междисцпплипарrtым курсам МДК 3.1 <<Технология
производства и контроль качества систем вооружения) и MflK 5.3 <<Технология
производства изделий систем вооруженпя с применением систем
автоматизировапного проектпрования и программирования)

Сроки выполненпя:

Сентябрь 2020 - апрель 2021

заголовок кейса

Изготовление детали <Труба>

Описание ситуации

Металлообрабатывающая компания КМК (г. Климовск) успешно работает на

рынке металлообработки и изготовлеЕия деталей из метмла и других матери€rлов,
Имеет отдел технического проектирования, предоставляющий заказчику услуги по
проектированию конструкторской документации и разработке управляющих
программ для станков с ЧПУ.

В компанию обращается частный заказчик с просьбой разработать
документацию и УП для изготовления детали <Трубо.

Начальник отдела технического программирования Казаков С.О. поручает эту
работу Вам, технолоry отдела.
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Кейс-задание Л!5

Код и наименование специальtlости

15.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Технология
производства и контроль качества систем вооружения) и М,ЩК 5.3 <<Технология
производства изделий спстем вооружения с применением систем
автоматизпрованного проектирования и программирования>)

Срокп выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 202l

заголовок кейса

Изготовление детzrли <TI IToK>

Описание ситуации
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Вы технолог отдела программирования станков с ЧПУ на крупном
машиностроительном предприятии, в сферу Вашей деятельности входит рЕtзработка
технологической документации для производства детЕuIей машиностроительной
отрасли и управляющих программ для станков с ЧПУ.

Коллега, технолог Вашего отдела Смирнов Ф.Р. рассказал Вам о бирже
фриланса в сфере машиностроения Frееlапсе, зарегистрировавшись на которой в
качестве исполнителя можно выполнять заказы на разработку документации и

управляющих программ. Вы прислушtшись к совету коллеги и заригистрировarлись
на бирже. Через некоторое время к Вам обращается заказчик с просьбой р.вработать
доументацию и УП для изготовления детaци <Шток>.

ý



Кейс-задание }lЬб

Код и наименование специальности

l5.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по меrlцисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Технология
производства и контроль качества систем вооружения>, и МДК 5.3 <<Технология
производства изделий спстем вооружения с применением систем
автоматизированного проектирования и программирования>

Сроки выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 202l

заголовок кейса

Изготовление детarли <<Шток газового двигателя>

Описание ситуации

ООО "ПредМет УЗЛ" заIlимается токарной и фрезерной обработкой мет€uIла,
выполняет сварочные и сборочные работы, плазменный раскрой метмла, а также
порошковую окраску метаJIлических изделий.

Вы работаете техником-технологом в Техбюро цеха основного производства. В цех
поступил заказ на изготовление партии деталей <Шток газового двигателя>.
Начальник Техбюро Власов В.П. дает Вам задание разработать техдокументацию и

управляющую программу для станка с ЧПУ, имеющегося в цехе.
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Кейс-заданпе }l}7

Код и наименование спецшальности

l5.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Технология

производства и контроль качества систем вооруженпя) и MflK 5.3 <<Технологшя

производства пзделшй систем вооружения с применением систем
автоматизированпого проектирования и программированпя)>

Сроки выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 202l

заголовок кейса

Изготовление детarли <<.Щосылатель>

Описание ситуации

ООО "Механик-Туламаш", являясь дочерним предприятием АК <Туламашзавод)),
специЕIлизируется на изготовлении зубчатых колес: прямозубых, косозубьiх,
конических с круговым зубом; базовых корпусных деталей.

Вы работаете техником в Техбюро цеха предприятия. Посryпил заказ на
изготовление партии деталей <,Щосылатель>. Начальник Техбюро Пименов В.В. дает
Вам задание разработать техдокуItrентацию и управляющую программу для станка с
ЧПУ, имеющегося в цехе.
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Кейс_задание .}&8

Код и наименование специальности

l5.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по междисциплпнарным курсам МДК 3.1 <<Технолоrия
производства и контроль качества систем вооружения) и МДК 5.3 <<Технология
производства изделий систем вооружения с применением систем
автоматизированного проектирования ш программирования)>

Сроки выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 2021

заголовок кейса

Изготовление детЕчIи <Дльный тормоз - компенсатор)

Описание ситуации

ООО (ТЕХОСНОВА> является производственной компанией, изготавливает
изделия производственно-технического назначения, отдельные узлы и сложные
механизмы в соответствии с техническим заданием. От ООО <ПрофКомплект>r
поступило техническое задание на изготовление детали <Дльный тормоз
компенсатор). Вы - технолог - программист отдела программирования компании.
Начальник отдела Быков A.fl. пору{ает Вам разработку этоrо проекта. Обязательным

условием является подбор оптимальной заготовки, обеспечивающий высокий Ким, и
использование инст).мента отечественной фирмы <Специнструмент).
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Кейс-задание .}lЪ9

Код и наименование спецпальностп

l5.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по ме2кдисциплпнарным курсам МДК 3.1 <<Технолоrия
пропзводства и контроль качества систем вооружения>) и М.ЩК 5.3 <<Технология
производства изделпй систем вооружения с применением систем
автоматизироваllного проектирования и программированпя>

Сроки выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 202l

заголовок кейса

Изготовление дет€rли <Рычаг движка>

Описание ситуацrrи

Общество с ограниченной ответственностью "Гипромаш" - образовано в г.Тула в
l998 году, предприrIтие специализируется на разработке и производстве
нестандартного оборудов аЕия и оснастки, а также запасных частей к различным
механизмам и оборудованию.

С целью расширения номенкJIатуры запасных частей к насосному оборудованию
руководство предприrtтия приняло решение внедрить изготовление детЕrли <<Рычаг

движка). Начальник техяологического отдела Селиверстов А..Щ. поставил перед Вами,
технологом отдела, разработать электронную модель детчrли, подготовить комплект
техдокументации в САПР ТП и создать управляющую программу для токарно-
фрезерной обработки детЕци. Вам предложено разработать два типа программы - 1)

совмещенную токарно-фрезерную обработку и 2) разлелить токарную и фрезернlто
обработки; произвести подбор режущего инструмента, оборудования и оснастки. По
результатам ПЭО проведет экономические расчеты с целью выявления наиболее
выгодного варианта техпроцесса в зависимости от программы выпуска деталей.
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Кейс-задание }lb10

Код и ндименование специальности

15.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по мея(дисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Технология
производства и коптроль качества систем вооружения) и МЩК 5.3 <<Техпология
производства изделий систем вооружения с применением систем
автоматизированного проектированпя и программирования>>

Срокп выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 2021

заголовок кейса

Изготовление детали <Рычаг досылателя левый))

Описание сштуации

Производственное предприятие <<Мехмаш)) первоначально было ориентировано на
оказание широкого спектра услуг по механической обработке метаJIлов резаIlием по
чертежам закд}чика.

По мере развития предприrIтие освоило производство продукции общего
назначения, а затем и продукции для нефтегазовой отрасли,

Вы - технолог данного маJIого предприятия. .Щиректор Васнецов П.П. пору^rает

Вам разработку техдокументации и УП для обработки детaши <Рычаг досылателя
левый> рабочий чертеж прилагается.
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Кейс-задание }lЪl1

Код п наименоваппе специальностп

l5.02.04 Специмьные машины и устройства

Кейс выполняется по ме2rцисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Технология
производства и контроль качества систем вооружения) и М!К 5.3 <<Технология
производства изделий систем вооруя(ения с применением систем
автоматизированпого проектированпя и программирования)>

Сроки выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 2021

заголовок кейса

Изготовление дет€rли <<Рычаг досылателя правый>

Оппсание ситуации

ЗАО <Инженер>> специализируется на выпуске комплектующих для
специаJIизированного оборудования и производстве нестандартной оснастки.

вы техник-программист технологического отдела подготовки производства.
начальник отдела Севостьянов А.о. поруrает Вам разработку проекта внедрения в
производство изготовлеЕия детtulи <Рычаг досылателя правый>
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Кейс-задание }{!12

Код и наименование специальностп

15.02.04 Специальные машины и устройства

Кейс выполняется по ме2кдисциплинарным курсам МДК 3.1 <<Техпология
проI|зводства и контроль качества систем вооружепия> и МЩК 5.3 <<Технология
пропзводства изделий систем вооружения с применением систем
автоматизированного проектирования и программированияD

Сроки выполнения:

Сентябрь 2020 - апрель 202l

заголовок кейса

Изготовление детали (Упор)

Описание ситуации

Завод Алькор специ€rлизируется на производстве запасных частей для всего
комплекса оборудования по производству мороженого, молочной и масложировой
продукции, по выпечке вафельных изделий.

В структуре предприятия имеется конструкторско-технологический отдел, который
помимо собственных изделий разрабатывает конструкторскую документацию и по
техническим заданиям, и по образцам заказчиков. Помимо технологической
ПОДГОТОВки собственного производства отдел осуществляет совместно с закд}чиком
технологическ},ю экспертизу констукторской документации заказчика.

Вы техник данного отдела. Начальник отдела Сидоров К.С. поручает Вам
разработку конструкторской и технологической документации для изготовления
детaши <Упор> по чертежу заказчика, предварительно Вам необходимо провести
технологическую экспертизу чертежа и предоставить свои выводы заказчику. После
одобрения стратегии обработки Вы можете приступать к составлению управляющей
программы для станка с ЧПУ.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

титуJьный lMcT провктной рАБоты

Министерство науки и высшего образования Российской Федерачии
ФГБОУ ВО <Тульский государственный университеD)

Технический колледж С.И. Мосина

Проекгная работа

по

по междисципл инарным курсам

МДК 3.1 <<Технология производства и контроль качества систем
вооружения)>

и

МДК 5.3 <<Технология производства изделий систем вооружения с
применением систем автоматизированного проектирования и

программирова ния)>

Тема: созданпе конструкторской и технологической документации и

управляющей программы на деталь

( ))

Разработал,

студент гр.4-150204-2

Руководители

Преподаватель

преподаватель

А. А. Петров

Е.И. Чулкова

А.В. Веселова

Тула 2020
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