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Аннотация. Целью статьи является математическое моделирование и дальнейшее исследование проекти-
руемого метода диагностики динамических процессов вихревого растачивания с целью определения опти-
мального режима обработки. Приведена расчетная схема технологической системы для вихревого раста-
чивания. Определены входные параметры технологической системы для моделирования процессов резания. 
Установлены значения коэффициентов жесткости и коэффициентов демпфирования для технологической 
системы. Приведены системы линейных неоднородных дифференциальных уравнений для каждого элемента 
технологической системы. Получены графики зависимости амплитуды от времени для перемещения, скоро-
сти и ускорения. Получены спектрограммы перемещения, скорости и ускорения отдельно для каждого узла 
технологической системы, показывающие зависимость амплитуды от частоты.
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Кіріспе
Базалық сызығы бар пішінді кескіштерді есеп-

теудің қолданыстағы әдістері әмбебаптығымен 
ерекшеленбейді және кескіштің әр профилі үшін 
бөлек есептеу схемасы қажет. Кескіш құрал-сай-
мандар, атап айтқанда, пішінді кескіштер бойын-
ша әдебиетте базалық сызығы бар пішінді кескіш-
терді графикалық кескіндеу жоқ [1-3].

Кейбір дереккөздерде, пішінді кескіштің 
профилін түзету есебі келтірілген, ол көлденең 
жазықтықтағы түйін нүктелері арасындағы про-
екциялар арқылы пішінді кескіштің түйін нүк-
телерінің радиусын анықтауға негізделген [4-6]. 
Сонымен қатар, есептеу схемасы бірыңғай емес, 
бірақ әр профиль үшін қатаң жеке, бұл бірыңғай 
есептеу алгоритмін құруға және есептеуді авто-
маттандыруға мүмкіндік бермейді.

Авторлар [5] негізгі сызығы бар пішінді кес-
кіштерді графикалық және түзету аналитикалық 
есептеу әдісін әзірледі және алдыңғы бетін εр > 0 
және εБ = εпр > 0 бұрыштарында қайрау кезінде 
және сыртқы өңдеу үшін радиалды (базалық сы-
зықпен) беру кезінде қолданылады.

Базалық сызығы бар пішінді кескіштерді 
есептеудің ұсынылған әдісінің ерекшелігі-есеп-
теулердің жүйелілігі және автоматтандыру мүм-
кіндігі. Графикалық профильдеу қарапайым, көр-
некі және АЖЖ бағдарламалық жасақтамасымен 
оңай жобаланады.

Автоматтандырылған жобалау жүйелерін 
енгізу металл кесетін құралдарды жобалау және 
пішіндеу әдіснамасында айтарлықтай өзгерістер-
мен қатар жүреді [7-12].

Қолданбалы бағдарламалар инженерлердің 
кәсіби қызметінің ажырамас бөлігі болып табы-
лады, сондықтан оларды игеру үшін біраз уақыт 
қажет [13].

Машинажасау өнімдерін автоматтанды-
рылған жобалау жүйелерін дамытудағы негізгі 
бағыт параметрлік модельдеуді кеңінен қолда-
нумен байланысты. Бұл өнімді жасау кезінде де, 
тиісті жобалық құжаттаманы жасау кезінде де 
күрделілікті едәуір азайтуға мүмкіндік береді.

Зерттеу әдістері
Дөңгелек пішінді кескіштің графикалық про-

филі әмбебап есептеу схемасына негізделген, 
есептеуді оңай автоматтандыруға және параметр-
леуге болады.

Графикалық пішіндеудің жаңа тәсілін қол-
дану кезінде, фасонды кескіштің жұмыс жағдай-
ындағы үш проекциясы және алдыңғы бетінің 
бойымен дайындаманың осіне перпендикуляр 
жазықтықтағы көлденең жазықтыққа γ (алдыңғы 
бұрыш) бұрышпен бағытталған К көрсеткі бойын-
ша бір түрі қарастырылады (1-сурет).

Бүгінгі таңда компьютерлік автоматтанды-
русыз заманауи бәсекеге қабілетті техниканы 
шығару мүмкін емес. Машинажасаудағы АЖЖ 
конструкторлық, технологиялық жұмыстарды, 
өндірісті технологиялық дайындау бойынша жұ-
мыстарды жүргізу үшін пайдаланылады. АЖЖ 
көмегімен сызбалар жасалады, өнімді және құ-
растыру процесін үш өлшемді модельдеу жүзеге 
асырылады, көмекші жабдықтар, мысалы, мөрлер 
мен қалыптар жобаланады, сандық басқарылатын 
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Аңдатпа. Мақалада негізгі сызығы бар дөңгелек пішінді кескіштерді жобалаудың параметрленуі қарас-
тырылады. Жобалаудың параметрленуі бөліктің пішінді профиліне байланысты, бірыңғай тәсілді қолда-
нуға және есептеуді оңай автоматтандыруға мүмкіндік береді. Зерттеудің мақсаты жобалау уақытын 
қысқарту және өндірісті технологиялық дайындау үшін параметрлендіруді пайдалана отырып, жобалау 
сапасын арттыру болып табылады. Параметрлеу өндіріс талаптарына байланысты бөліктің өлшемі 
мен конфигурациясын өзгертуге мүмкіндік береді. Дөңгелек пішінді кескішті параметрлік жобалау кезінде 
профильдеу уақыты қысқарады, сапасы жақсарады, өнімділігі мен тиімділігі артады.
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1-сурет – Базалық сызығы бар дөңгелек пішінді кескішті графикалық кескіндеу

(СББ) станоктар үшін технологиялық құжаттама 
және басқару бағдарламалары (ББ) жасалады, 
мұрағат жүргізіледі.

Қазіргі заманғы АЖЖ автоматтандырылған 
жобалау, технологиялық дайындық, инженерлік 
бұйымдарды талдау және өндіру, техникалық 
құжаттаманы электронды басқару үшін қолда-
нылады. АЖЖ-ны кәсіпорынды басқарудың ав-
томаттандырылған жүйесімен біріктіру бірыңғай 
ақпараттық кешен құруға мүмкіндік береді [8].

Зерттеудің мақсаты жобалау сапасын жақсар-
ту жобалау мерзімдерін қысқарту және өндірісті 
технологиялық дайындау үшін параметрлендіру-
ді қолдану.

Нәтижелер мен талқылаулар
Графикалық профильдеу үшін алдымен про-

фильдеу схемасының алдыңғы проекциясына не-
гізгі сызық салу керек (1-сурет, 3-6 сызығы бөліктің 
осі арқылы өтетін көлденең жазықтықта орна-
ласқан, бөліктің конусының құраушысына сәйкес 
келеді). Осыдан кейін пішінді кескішті графика-
лық профильдеу басталады. Жүйелеу үшін гра-
фикалық профильдеу 12 қадамға бөлінге [5].

Алдыңғы беттің көлбеу жазықтығындағы 
εБ = εпр пішінді кескіштің кесу жиегіне цилиндр 
бөлшектің құраушысына қатысты (көлденең жа-

зықтық) эллипс сызығына сәйкес келеді (цилин-
дрдің көлбеу жазықтықпен қимасы).

Пішінді кескіштің кесу жиегі осы бөлімде эл-
липтикалық, иілген болуы керек. Кесу аймағында 
осы жағдайларды қамтамасыз ету және бөлшек-
терге берілген цилиндрді алу үшін пішінді кес-
кішті түпкілікті профильдеу εБ = εпр. бұрышымен 
пішінді кескіштің алдыңғы бетіне қатысты тегістеу 
шеңберінің осін орната отырып, бөліктің цилин-
дрлік бөлігінің радиусына тең радиусы бар диск 
(саусақ) тегістелген шеңбермен жүзеге асырылуы 
тиіс.

Бұл жағдайда өңдеудің теориялық дәлдігі 
қамтамасыз етіледі және қате енгізілмейді. Де-
генмен, берілген диаметрдегі (радиуста) тегіс-
теу шеңберін таңдап алу әрдайым мүмкін емес. 
Сондықтан пішінді кескіштің пышағының кесу 
жиегінің пішінін алудың тағы бір әдісі – пішінді 
кескішті кез-келген диаметрлі диск шеңберімен 
тегістеу, ол есептеуге сәйкес профильденген, бұл 
профильдеу әдісінің қателігін теориялық тұрғы-
дан жояды.

Кесу жиегіндегі пішінді кескішті есептеу 
кезінде кескіштің (бөліктің) осі бойымен олардың 
арасында белгілі бір қадам бар нүктелер сериясы 
таңдалады. Бұл нүктелер үшін 1, 2, 4 және 5 түйін-
дік нүктелер үшін төменде ұсынылған әдіске сәй-
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2-сурет – Дайындалған бөлшектің 3D моделі

кес пішінді кескіштің тиісті радиусы есептеледі.
Осылайша, графикалық профильдеу алынды 

және параметрлер есептелді – он екі қадам.
Әдістемеге сәйкес [5] Компас 3D бағдарла-

малық жасақтамасын қолдана отырып, дөңгелек 
пішінді кескіштің параметрлік жобасын орын-
даймыз. Алдын ала, айнымалыларды қолдана 
отырып (кесте), жасалған бөлшектің (2-сурет) па-

раметрлік 3D модельдеуді орындаймыз.
Айнымалылар өндіріс талаптарына сәйкес 

бөліктің өлшемі мен конфигурациясын өзгертуге 
мүмкіндік береді.

Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, 
дөңгелек пішінді кескішті параметрлік жобалау 
кезінде профильдеу уақыты қысқарады, сапасы 
жақсарады, өнімділігі мен тиімділігі артады.

3-сурет – Дөңгелек пішінді кескіштің 3D моделі
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Қорытындылар
Он екі кезеңнен тұратын дөңгелек пішінді 

кескішті жобалаудың параметрленуі жүйелілік 
пен бірізділіктен тұрады, бұл дөңгелек пішінді 
кескіштерді базалық сызықпен есептеудің күр-
делілігін төмендетеді, бұл құрылған параметрлік 
модельде өлшем мәндерін және бөліктің конфи-
гурациясын қарапайым өзгерту арқылы жылдам 
өңдеуге мүмкіндік береді, осылайша дизайнның 

сапасы, өнімділігі және тиімділігі артады.

Қаржыландыру. Зерттеулер ҚР БҒМ Ғылым 
комитеті қаржыландыратын ИРН AP09058231 «Ре-
сурс-энергия үнемдейтін металл кесетін құрал-
дарды зерттеу және жобалау» жобасы бойынша 
2021-2023 жылдарға арналған жас ғалымдарды 
гранттық қаржыландыру шеңберінде орындалды.
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3D модельдің айнымалылары

№ п/п Атауы Белгіленуі Мәні
1 Бірінші кезеңнің диаметрі r1 5
2 Бірінші кезеңнің ұзындығы l1 10
3 Екінші кезеңнің диаметрі r2 15
4 Екінші кезеңнің ұзындығы l2 20
5 Еңістік α 20
6 Үшінші кезеңнің диаметрі r3 20
7 Үшінші кезеңнің ұзындығы l3 10
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Аннотация. В статье рассматривается параметризация проектирования круглых фасонных резцов с базо-
вой линией. Параметризация проектирования, в зависимости от фасонного профиля детали позволяет при-
менить унифицированный подход и легко автоматизировать расчёт. Целью исследования является повыше-
ние качества проектирования с использованием параметризации для сокращения сроков проектирования и 
технологической подготовки производства. Параметризация позволяет изменять размеры и конфигурацию 
детали в зависимости от требований производства. При параметрическом проектировании круглого фа-
сонного резца сокращается время на профилирование, улучшается качество, повышаются производитель-
ность и эффективность.

Ключевые слова: круглый фасонный резец, графическое профилирование, параметризация, САПР, 3D-модель.
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Abstract. The article discusses the parameterization of the design of round shaped cutters with a baseline. Parameterization 
of the design, depending on the shaped profile of the part, allows you to apply a unified approach and easily automate the 
calculation. The aim of the research is to improve the quality of design using parameterization to reduce the design time 
and technological preparation of production. Parameterization allows you to change the dimensions and configuration 
of the part depending on the production requirements. Parametric design of a round shaped cutter reduces the time for 
profiling, improves quality, increases productivity and efficiency.

Keywords: round shaped cutter, graphic profiling, parameterization, CAD, 3D model.


