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Методика 3D проектирования и печати технологической оснастки 

с использованием современных программных продуктов «Ansys», «Компас-

Вертикаль», «Solid Works» в значительной степени сокращает трудо- и 

время затраты на этапах подготовки машиностроительного производ-

ства, что несомненно сказывается на производительности и себестоимо-

сти конечного продукта. 
 

Для современного многономенклатурного производства требуется 

применение быстроперестраиваемой технологической оснастки, в частно-

сти режущих инструментов. Для сокращения времени и финансовых затрат 

на этапе конструкторской и технологической подготовки производства 

предлагается использовать 3D макетирование технологической оснастки.   

Разработана методика 3D проектирования и печати на 3D принтерах 

макетов технологической оснастки, в частности блочно-модульных режу-

щих инструментов (БМРИ) [1]. Методика включает расчет и проектирова-

ние 3D конструкций с использованием программных продуктов «Ansys», 

«Компас-Вертикаль», «Solid Works» и технологий их изготовления меха-

нической обработкой на токарных и фрезерных трехосевых станках моде-

ли «Еmko» и «Robodrill», печатью на 3D принтерах «Mojo», Mass Portal 

Pharaoh XD 30 и «гибридным» методом, совмещающим традиционные и 

аддитивные технологии (рисунок 1).  

 

  
 

 

а б в 
Рисунок 1 – Внешний вид блочно-модульного режущего инструмента, полученного из: 

а – металла; б – пластика ABSplus-P430; в – металла и пластика ABSplus-P430  
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Отличительными особенностями полученных макетов БМРИ являются 

«обтекаемость» форм корпусов и рациональные с точки зрения законов гид-

ро- и аэродинамики формы конструктивных элементов для стружко- и тепло-

отвода, а также использование специальных балансировочных устройств. 

Проведено математическое и физическое моделирование различных 

вариантов форм (цилиндрических, сферических, торовых) и расположения 

конструктивных элементов (ортогональных и под углом) при обтекании 

жидкостями и воздушными потоками БМРИ.  

Установлены оптимальные варианты конструкций, обеспечивающие 

минимальные энергозатраты, и совпадение стружко- и теплопроводящих по-

токов из рабочей зоны при статическом и динамическом нагружении БМРИ. 

Произведена оценка параметров конструктивных элементов и по-

верхностей БМРИ с использованием видеоизмерительного микроскопа 

модели NVM-4030D фирмы NORGAU и профилографа-профилометра 

«Абрис-ПМ7». Установлено, что шероховатость поверхности макетов 

БМРИ в начальный момент печати составляет для 50% и 100% заполнения 

материалом – Ra = 6,685 мкм и 2,058 мкм, для конической поверхности – 

Ra=5,813 мкм и 2,058 мкм, для боковой поверхности – Ra = 6,165 мкм  

и 6,282 мкм.  

Выполнены нормирование работ и оценка затрат при реализации 

различных технологий производств БМРИ, данные по которым представ-

лены в таблице. 

 

Таблица. – Оценка затрат на изготовление  

Метод изготовления: 

Традиционный Аддитивный Гибридный 

≈1000 бел. рублей ≈ 350 бел. рублей ≈ 720 бел. рублей 

 

Как видно из таблицы, даже применение «гибридного» метода про-

изводства из полимерных материалов макета БМРИ позволяет сэкономить 

средства по сравнению с отработкой подобных конструкций на экспери-

ментальных образцах из металла.  
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Рассматриваются примеры применения показателя степени слож-

ности в различных отраслях промышленности. Приведен анализ суще-

ствующих подходов и методик по оценке степени сложности и предлага-

ются классификационные, нормативные и расчетные основы проектиро-

вания технологического оснащения с учетом степени сложности. 
 

Анализ литературных источников показывает, что понятие «слож-

ность» давно обсуждается в научных кругах как с позиции философии, так 

и с позиций реальных секторов экономики. Обусловлено это сложностью 

проектирования и постоянного усложнения техники, что вызывает затруд-

нения при определении сложности процессов и изделий и её качественной 

и количественной оценки. 

В связи с конверсией производства предлагаются методы и алгорит-

мы оценки технологических возможностей (технического базиса) предпри-

ятия путём сравнения базовых и новых (принимаемых к производству) из-

делий, оценки сложности спроектированных изделий с применением мето-

дов математической статистики. 

В реалиях современной промышленности проблема конверсии не столь 

актуальна, но возникает новая задача, которая заключается в быстрой реак-

ции производства на стремительно изменяющийся рынок, в частности, реше-

ние проблемы диверсификации. Сроки актуальности изделий уменьшаются, 

возникают новые потребности, которые влекут за собой производство новой 

и более современной продукции. Экспертная система оценки степени слож-

ности должна решить данную проблему, позволив оценить возможности те-

кущего производства и показать степень ее модернизированности. 

Концепция мобильного предприятия [1] на определенных этапах реор-

ганизации и развития предлагает оценку степени сложности изделий по кон-

структивным, технологическим и функциональным показателям (рисунок 1). 

Степень сложности рассчитывается по следующей формуле: 

𝑄С = 𝑄𝐾
𝑋𝐾 ∙ 𝑄Т

УТ ∙ 𝑄Ф
𝑍Ф , 

где:  Qк, Qт, Qф – степень сложности соответственно конструктивная, 

технологическая и функциональная; 
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1 – дополнительный экран – сведения об издании 

УДК 621(082) 
 

 

Редакционная коллегия: 

Н. Н. Попок (председатель), В. П. Иванов (зам. председателя),  

Р. С. Хмельницкий (отв. Секретарь), А.В. Дудан, В. А. Данилов, Е.В. Бритик 
 

 

 

 

 

 

 

 
Инновационные технологии в машиностроении [Электронный ресурс] : элек-

тронный сборник материалов международной научно-технической конференции, 

посвященной 50-летию машиностроительных специальностей и 15-летию науч-

но-технологического парка Полоцкого государственного университета, Новопо-

лоцк, 21-22 апр. 2020 г. / Полоц. гос. ун-т ; под. ред. В. К. Шелега; Н. Н. Попок. – 

Новополоцк : Полоц. гос. ун-т, 2020. – 1 опт. диск (CD-ROM). 
ISBN 978-985-531-691-7. 
 

Отражены современное состояние и направления развития технологии и обору-

дования механической и физико-технической обработки; рассмотрены вопросы со-

здания современных материалов, изготовления, восстановления и упрочнения дета-

лей машин, автоматизации производства, эксплуатации и модернизации автомобилей 

и других машин. 

Для научных и инженерно-технических работников исследовательских, проект-

ных и производственных организаций, а также преподавателей, аспирантов, маги-

странтов и студентов технических специальностей учреждений образования. 
Прилагаются титульные листы презентаций докладов участников конференции. 

 

Сборник включен в Государственный регистр информационного ресурса. Регистра-

ционное свидетельство № 3141815008 от 28.03.2018. 
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2 – дополнительный титульный экран – производственно-технические сведения 

 

Для создания текстового электронного издания «Инновационный техно-

логии в машиностроении» использованы текстовый процессор Microsoft Word 

и программа Adobe Acrobat XI Pro для создания и просмотра электронных пуб-

ликаций в формате PDF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Компьютерный дизайн Е. А. Балабуевой 

Техническое редактирование и верстка И. Н. Чапкевич 

 

 

 
 

 

 

 
Подписано к использованию 23.04.2020.    

Объем издания: 10,9 Мб. Тираж 3 диска. Заказ 264. 

 
Издатель и полиграфическое исполнение: 

учреждение образования «Полоцкий государственный университет». 

 

Свидетельство о государственной регистрации 

издателя, изготовителя, распространителя печатных изданий 

№ 1/305 от 22.04.2014. 

 

ЛП № 02330/278 от 08.05.2014.  
 

211440, ул. Блохина, 29,  

г. Новополоцк,  

Тел. 8 (0214) 59-95-41, 59-95-44 

http://www.psu.by 

  

 

Po
lo

ts
kS

U


	ПОДГОТОВКА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА  НА ОСНОВЕ 3D-ПРОТОТИПИРОВАНИЯ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКИ
	СТЕПЕНЬ СЛОЖНОСТИ КАК УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ ОЦЕНКИ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

