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Таким чином після проведення усіх перерахунків та усіх обстежень було
вирішено модернізувати ВПМ. Для забезпечення нової вантажопідіймально-
сті були замінені механізми підйому згідно з розрахунковими рекомендація-
ми, та проведені зміни у механізмах пересування.

Також, як наслідок роботи, були вироблені рекомендації щодо модерні-
зації із збільшенням вантажопідіймальності мостових кранів та монорейко-
вих колій.
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ДВИЖЕНИЯ ЗУБА ФРЕЗЫ ПРИ ТОРЦЕВОМ ФРЕЗЕРОВАНИИ

Изменение значения подачи на зуб фрезы во время изменения располо-
жения зуба в пространстве значительно влияет на деформационные напряже-
ния, период стойкости инструмента, а также на правильный выбор режима
резания. Создание такой модели позволит осуществлять направленное раз-
рушение обрабатываемого материала [2]. Также появляется возможность бо-
лее точного анализа точек приложения нагрузок, действующих на режущую
кромку, что особенно важно при проектировании прецизионного лезвийного
инструмента.

Рассмотрим общепринятую расчетную схему определения действитель-
ной подачи на зуб при торцевом фрезеровании, приведенную на рис.1.

Рис.1. Общепринятая схема определения действительной подачи на зуб

Формула для определения действительной подачи на зуб: Z ZS' S sinψ  ,
[3, 226], в ходе своего вывода, предопределяла ряд упрощений:1 траекторию
движения зуба заменили на окружность; 2 участок траектории А-С рассмат-
ривали как отрезок прямой. С рис.1. видно, что точка С1, лежащая на окруж-
ности, и точка С, которая находится на векторе τ , не совпадают. Траектория
движения лезвия представляет собой удлиненную циклоиду [1], которая опи-
сывается уравнениями:
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где, D – диаметр фрезы, мм;
α – угол поворота режущего клина;
n – частота вращения фрезы, об/с;
τ – рассматриваемый интервал времени движения зуба фрезы, с.
Уравнения траектории движения следующего зуба фрезы аналогичны,

но с учетом сдвига по фазе, который зависит от количества зубьев фрезы.
Далее через, интересующую нас, точку А проводим касательный и нор-

мальный вектор τ и n . Определяем точку В, как точку пересечения прямой,
проходящей через точку А по направлению вектора нормали к траектории
следующего витка, см., рис.1. Таким образом, получим уравнение:
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Решая уравнение (3), определим параметр τ, с помощью которого най-
дем By , Bx . По теореме Пифагора находим действительная подача на зуб.

Уравнения вектора τ описывают изменение скорости движения зуба
торцовой фрезы. График изменения действительной скорости движения зуба
на изображен на риc.2. Принимаем исходные данные: D=600 мм; n=265,4
мин-1; S=0,005 мм/об.

Рис.2. График изменения скорости

Скорость резания по известной формуле [3]: V 500,0136 м / мин .
Различие результатов, обусловлено различной скоростью движения

вершины зуба вдоль трохоиды и движения по окружности.
Таким образом, создана геометрическая модель траектории движения

режущего клина, позволяющая определить точное значение подачи на зуб в
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любой точке траектории. Направлением дальнейших исследований является
численное моделирование процессов лезвийной обработки функциональных
поверхностей изделий из различных материалов. В существующих моделях
[2, 3] не отображено изменение скорости резания и точное значение подачи
на зуб, поэтому созданная модель является более точной и правильной.
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ВОЗМОЖНОСТИ РЕВЕРСНОГО ИНЖИНИРИНГА НА БАЗЕ
ЦИФРОВЫХ ФОТОГРАФИЙ ПРИ ПРОМЫШЛЕННОМ
КОМПЬЮТЕРНОМ ДИЗАЙНЕ ИЗДЕЛИЙ

Использование методов реверсного инжиниринга при промышленном
компьютерном дизайне позволяет существенно сократить время и затраты на
создание 3D моделей по существующему изделию. Эти методы для изделий
сложной геометрической формы, как правило, являются единственной воз-
можностью их математического описания при отсутствии конструкторской
документации.

3D модель создается на основе координат системы точек, полученных c
использованием измерительных устройств (контактных или бесконтактных).
В большинстве своем подобные устройства являются достаточно дорого-
стоящими. Одним из доступных методов получения 3D модели является ре-
версный инжиниринг по фотографиям изделия. Такой метод не является наи-
более точным, но в ряде случаев обеспечивает приемлемую погрешность
3D модели при разумных затратах для предварительной проработки дизайна
изделия на этапе проектирования.

Оценка возможностей этого метода выполнялась с использованием при-
ложения PhotoModeler Scanner. Существует три способа построения модели:

- по меткам, специально нанесенным на поверхность изделия (применя-
ется для поверхностей сложной формы);

- по задаваемым пользователем контрольным точкам изделия и прорисо-
вываемым границам его поверхностей на нескольких фотографиях;

- по прорисовываемым пользователем границам и задаваемой форме по-
верхностей изделия на нескольких фотографиях.

Все способы построения требуют предварительной калибровки фотоап-
парата или обеспечение необходимых условий по ориентации изображений:


