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Актуальність дослідження та постановка проблеми. У наш час велику 

роль відіграють інформаційні технології як засіб для автоматизації праці. Основна 

увага зосереджена на створенні програмних комплексів, що дозволяють в 

автоматичному чи напівавтоматичному режимі проводити проектування 

виготовлених деталей, вузлів, машин. Дані комплекси використовують різні CAD 

/ CAM / CAE системи для візуалізації проектованого вироби, побудови програми 

обробки даного виробу і т.д. Таким чином, одним з основних завдань при 

написанні таких комплексів є реалізація інтеграції з різними CAD / CAM / CAE 

системами, зокрема з програмними продуктами фірми Delcam. Виходячи із 

вищезазначеного можна зробити висновок про актуальність пропонованих у 

роботі досліджень. Метою даної роботи є розробка технологічного процесу 

виготовлення деталі «Втулка» із використанням методів комп‘ютерного 

проектування. 

Основні матеріали дослідження.  Вихідний кресленик деталі представлен 

у програмі SolidWorks 2009 (рис.1). Для створення твердотільної 3D-моделі також 

було обрано CAD-систему SolidWorks 2009, а для моделювання обробки та 

створення керуючих програм – CAM-систему FeatureCAM, розроблену фірмою 

DELCAM plc. 

До переваг 3D-моделей можна віднести наявність у них реалістичних 

фізичних властивостей (матеріал, вага, об'єм тощо), можливість проведення 

точнісних розрахунків, а також використання фотореалістичних зображень 

виробів у рекламних цілях. 

 

 
Рисунок 1. Кресленик деталі «Втулка» 

mailto:a.p.chaplinskiy@gmail.com
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Технологічний процес буде розроблятися для виготовлення деталі «Втулка» 

(рис. 2), яка відноситься до простих деталей з погляду технологічності. 

  

 
 

Рисунок 2. Зовнішній вигляд тривимірної моделі деталі «Втулка» 

 

Особливістю деталі є відповідальними внутрішній паз, що вимагає високої 

точності та низької шорсткості. Складність виготовлення пов'язана з кількома 

причинами: трудомісткий, глибокий. Розроблена технологія завдяки FeatureCAM 

є оптимальною та високопродуктивною для обробки даного паза. 

 

Технологічний процес обробки: 

Заготовка - пруток круглого перерізу діаметром 110 мм згідно з ГОСТ 

21488-97. 

Операція 005 «Токарна з ЧПУ». Для її виконання застосовуємо токарно-

гвинторізний верстат Spinner TC 400, який є у наявності. 

Для виготовлення деталі підібрано комплект різального інструменту для 

обробки сталей фірми Sandvik Coromant та розраховано режими різання за 

каталогом. 

При розробці технологічного процесу (ТП) та керуючих програм (УП) для 

обладнання з ЧПУ на кафедрі «Інженерна механіка та комп‘ютерне 

проектування» застосовують різні методи комп'ютерного проектування – 

CAD/CAM – системи, такі як: 

– SolidWorks 2009 (Компанія «SolidWorks») – ядро інтегрованого 

програмного комплексу автоматизації підприємства, за допомогою якого 

здійснюється підтримка життєвого циклу виробу відповідно до концепції CALS-

технологій. 

– Feature CAM 2009 (Компанія «Delcam plc.») – системи автоматизованої 

підготовки програм для верстатів із ЧПУ. 

Всі ці програмні продукти скорочують час розробки технологічного процесу 

та керуючих програм (УП) для верстата з ЧПУ, підвищують продуктивність 

роботи інженерів-технологів та операторів з ЧПУ, а також знімають зайве 

навантаження. Впровадження даних програм виробництва дозволить скоротити 

витрати виробництва, пов'язані з невиправданим простоєм дорогих сучасних 

металорізальних верстатів. 

Також, однією з основних важливих особливостей FeatureCAM – є 

можливість автоматизованого складання програм для типових елементів, тобто, 

при завантаженні моделі в систему, вона, на основі вбудованих технологічних 

знань, автоматично вибирає інструмент, режими та стратегію обробки. Далі 
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програміст переглядає отриманий результат, за необхідності вносить зміни та 

відправляє кінцеву програму на верстат із ЧПУ.  

Програмний продукт Feature CAM чудово зістикується із САD-системами 

такі, як Компас-3D, SolidWorks, AutoCAD та іншими. FeatureCAM дозволяє 

імпортувати моделі всіх форматів (наприклад, IGES, DWG/DXF, STEP, VDA, 3D 

Parasolid XMT files), що робить її універсальною і затребуваною на ринку 

CAD/CAM-систем. 

Текст УП зберігається в електронному вигляді, а також відображається в 

інтерфейсі FeatureCAM. 

Послідовність розробки керуючої програми у FeatureCAM: 

1. Створюємо або імпортуємо твердотільну модель деталі (рис. 3); 

  

 
Рисунок 3. Твердотільна модель комплексної деталі 

 

2. Задаємо властивості заготівлі (рис. 4). Тип заготовки - прокат круглого 

перерізу діаметром 72 мм. Залишаємо припуски по діаметру та торцям. 

  

 
 

Рисунок 4. Діалогове вікно завдання властивостей заготівлі 
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3. Задаємо інструмент, що використовується; 

4. Створюємо першу робочу систему координат так, як потрібно для 

обробки у першій позиції (вісь Х – вздовж осі заготівлі); 

5. Призначимо режими різання. Встановимо необхідну швидкість різання, 

частоту обертання шпинделя та глибину різання. 

6. Зробимо чорнову, а потім чистову обробку поверхні. Використовуємо 

чорновий різець з кутом при вершині 55 градусів начорно, а потім прохідний 

чистий різець з кутом при вершині ріжучої кромки рівної 35 градусів. 

7. Далі проводиться обробка глибокого паза кінцевим інструментом за 

допомогою приводного інструменту. 

Взаємодіючи з базою знань та послідовністю роботи у FeatureCAM 

призначаємо всі необхідні параметри для обробки: атрибут обробки, вибір 

різального інструменту, послідовність обробки, призначення матеріалів та 

режимів різання. 

 

   

  

      
Рисунок 5. Взаємодія з базою знань та послідовності роботи у Feature CAM: 

А – завдання атрибутів обробки; Б – менеджер вибору інструмента; В – 

призначення параметрів обробки; Г – завдання послідовності виконання операцій; 

Д – призначення матеріалів та режимів різання;  

Е – вибір постпроцесора та генерація УП. 
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Отримана траєкторія руху інструмента показано на Рисунок  6. 

  

 
 

Рисунок 6. Траєкторія чорнової обробки деталі. 

 

Нижче представлена частина технологічного процесу обробки (рис. 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок  7.  Фрагмент обробки деталі в САМ-системі FeatureCAM 

 

Нижче представлена фотографія деталі, після чистової обробки з обох боків 

(рис. 8). 
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Рисунок 8. Фотографія виробу після завершення токарної операції 

 

Висновки. В результаті виконаної роботи за допомогою програмного 

продукту Feature CAM 2009, а також SolidWorks 2009 було отримано: 

• Комп'ютерну модель комплексної деталі; 

• Розроблено технологію механообробки та на основі моделі створено 

управляючу програму (УП) для обробки на верстатах з ЧПУ; 

• Оформлено технологічну документацію згідно з ЄСКД, ЄСТД. 

Ці програми були випробувані в умовах лабораторій кафедри «Інженерна 

механіка та комп‘ютерне проектування» Таврійського державного 

агротехнологічного університету імені Дмитра Моторного та отримано дослідний 

зразок деталі. 

Завдяки створеній базі знань FeatureCAM та інтуїтивно зрозумілому 

інтерфейсу, працювати в цьому пакеті швидко та легко, що, у свою чергу, 

дозволяє інженеру-технологу та оператору з ЧПУ оперативно створювати та 

коригувати УП. 
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