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� Рис. 1. Определение геометрических параметров фрезы

� Рис. 2. Визуализация движения фрезы с удалением материала при обработке ос�
настки для изготовления автомобильного бампера
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� Рис. 3. Проектирование детали из листового материала



�������	
�������	�������	��
���'�
���	����*��&��	
��(	�
��������
��
�	 ���������$	 !
�����$	 ��#���	 ���
�����������	 �#��!�������"	 9�
��
��'��	
�
����	��	��
����	&�#����
�#���!������	��
�����������	
���
��!)�
���	
��	
�������������	���
��$	�
���8�'�	���	��������	�	
��!�
��
�����	 �#��#�����	 �������
�#����	��
����(�
�	
��	0��
����
�����$	 *�������$	 �
��������	 
��
��#�����$	
���������"

@
�8�������	0!��8��	
�*������
��#�(����	*�	���������	��
��!����
��	
�	�#��#��������'	������"	>����

�*����
�	 ����������	 ��
��!������
���#$�����	�����	��*�����
��	
���
�������	 
��������	 ��	 0��*�	 !�����
��������	*��������"	@����	��	�����
*�����	 ���	 �	 
��8�

�	 �#��#����
0��*�	��	 *���*���	������!(	������"
b�
�!
��	 ���	 ��*�����$	 ������

��
�����+	 ��

���*��������	 �����
����
���	!�������	���������	�	
���
����
���	 !�������"	 ^����	 �������
��
����	 !�������	 ���������

����
�������	 ��*�����
��	 ���#���
*���	��������	0��*�	�����	��������
���"	 ^����	 
������
����	 !�������
���������	��*��#����	���	���#�����
���	 ��*!�������	 �#��#����	 *�������
��	 *������'	 ����������'	 *�	 ����
&��"	 a	 ��*!������	 
�*����
�	 0�
���
���	 �������	 �������	 ���#������
0���!	 ������	 
�
��	 �#��#����	 *��
�����'	*��������"

.��!����!(	���������(	��
��!�
�����	 �����	 �������������	 �	 ����
0���
���	 ���	 ���
�����	 ������"
^�������	
������	�*�������	�	�#���
#�����()�'	
��������"	a�	������

��
�������	 ��������	 ��
��!�����

�	 �
�'	 ����������	 ���	 ������	 ��
��#������	!��
���"	@����
��	�*�#�
�������	 �	 ��
��������	 ��������
������!(�
�	
���*��������"	P��(��

�	 0!��8���	 
�*����()��	 ��
���
����	!��������	��#�	�#��*�!	������
�����	 ��	 �
���������$	 �����8
<
��!#8����	*�������	
��

�
�#���
���	���	������	��	
���'	������?"

q��#�	 *�
!
����	 
�������!	 ��
�
����������	
������	 ��	���#$����
��	 
���
�
���	 �	 ��&����$	 ����$
�������	 
�����"	 =����8�����	 ���
7����	
�*������
�	

�8�������	
���
������"	 a	 
�
���!	 �GFZS\{sFrU
���(���	

�8������'	���!��	�
���
�������	 
�
�
��8�

����	 ���	 �(�
#�$	!
�����()�$	
����	�	
������	

q.-"	^�#���	
	7���	���!���	
����

�������	 ����	 
�

�����$	 �����$


�����	�	���!(	��#��8!"	.��������

�
�
��8�

���	
�*����
�	�	����	�
�
$������	 ���
��	 ��	 �*���	 1Iw�	 ���
���������	&������	��*�����
��	
�
���
���(	 �	 
�
�
��8�

��	 �(#�$
!��������$	 �*������'"	 .�������

���*������	���	 �����	�#��*��	�
�
��������
�	 
�
�
��8�

��	 ���	 �(�
#���	
�����"

>�����	 ��
���
�	 ��*�����
��
7������7��*�����'	�#��#����	�����
��	 
��������'"	 @
�8������'	 ���
�!��	�#�

�������	�#��#���!	������'
�	������	��!$	�	������$	�
�'�	
	�
�

���*�������	 ������'	 �	 
��������
��'	 ���������	 ���	 �������	 ����"
.��	 ��������������	 �	 �#��������
������	�
�	�
���8��	
�$����(�	�
�

�8�������
��"	 .�������(�
�	 ��*�
������	����	�
���8�'	�	��
������
���!����	�	��!�������	�#��#����	

�����
����	
��$����	�	�#��#����	


�����	
��������	���������"	=���
��	 
���������(�
�	 �����������
!������()��	��

��������	
�����
���	 ��	 *���������	 ��*������	 ��
�

��������	�	������	��#���	�������
����"	>��	�	
��	0��*����$	�
���8��
�$�	�
�
���
����	
��������
�	�����
�������'	 
�
�
��8�

��	 ���

���������	�����$	
��	���������'

�����"	 .���������(�
�	 
�
!����
���	 7������7��*������	 
�����+
H}3Y�	Is\SmFCC[U	�	��!���"

,�����	�	��*�����$	��$�������
��
��$	 
���������$	 
�
����
�GFZS\{sFrU�	 $�����
�	#�	!
����!��
�	����'	#���&�'	�#��
���	���	
���
�����������	�	�*����������	������'
�*	 ��
����$	����������"	 K��
�	 ���
�����!	 �����	 
����
�������	 #����
&��	 ��*�����
��"	 >����'	 ���
��
�!������'	7������	�	�����	�*�����
�

���*!��	 ��0����8�(	 �	 ��0���
��8��$	 ���������	 
��	 �*��#�g	 

������	 7��������	 �

�8��������
�*��������	0���!���	$��������*!�
()��	 
��#�	 �	 �����	 
����������

��'
���	 ���������"	 9�#��	 ���
��
�!������$	 7��������	 ���	 
�*�����
��
����$	 �*����'	 ���(����	 
��#��
0���8��	 ���*���	 0���8��	 0���8�
�#)���	 �����	 
��#��	 #!������
&���
���!�	 �����
����	 
����*�	 �
����*�"	 >����'	 ���
��!������'
7������	
����
��(	
��������*����
�	
�*����	���!(	��������(�	�������
�����	 #���	 ���������	
�
������	 �
!
�����$	
�����'	��
������"	@���
*���	 �����	 �#!�����	 �	 !��������

���*����������
��	 
��	 
�
�����
���	 
�����$	 
��#�	 !������	�	 ��0�

���	 
�*������	 

�8������'	 
�����
���	 
��8�

�"	 .��8�

	 
�*�����
������	#��*��	�	
��8�

!	�*������
�����	������"	>����'	&��	
�
�����
���	������	�����	��

���������
�
���	
�����	�#��#����	�	
�����)��
���	 
��
����	 ��
��	 �	 ���#!��!(	
������"	 @���
���	 
�
�������	 ��*�
������	
�*����(�	
��!����	���0��
�!��8�(	 *��������	 �	 ����
����
���������	 ��*����	 ���	 
��#��	 �
��!��$	7��������"	^�*������	
�����

��(	�

�8�������	
	
��
����
�����
��'	������("

^�*������	 ��*�����$	 ������'
�����	�	�(#��	������
���	�

����
*�����	 ���	 �
��������'	 ��
������
��	��
���!(	*�������!"	a�#���(�
�
�������	 �������	 
���!��	 ��
������
�����	 ������
���	 ��
�'	 �	 ��
	 �
�

���*!���'	 *��������"	 /����������

���	 ��
������	 
�*�������
���������!�	��*��)����	��
������
�����$	 ������'�	 ��#�����	 ����!
���������������	 
����������"	 b��
������*�8��	 
�����)����	 ��
��

��������	�
����*��!��	
���!	���

��!�����	�	���!#�!	������'"

d
��	 ��*�����
��	 
���������
����	��
�����	�������	�������	�*�
���������(�
�	 &���
����'�	 ���
�����'	 �	 0�������'"	 ;
������
0!��8��	 �	 ����#	 �����	 ��������
��'����	��#���	
�������������	
��
���$��
���	
�
��������	����!	��!�
��	 ������"	 a	 ����
���	 ���������

�
�������	 
������������'	 
��
���$��
��	���!�	�

���*�����
�	���
#��	�	������"	c�
�����	����	����
��	 
������	 �	 ������
��	 
#����	 

�

���*�������	 ���������	 ��!��$
������'"	 P��(�
�	 0!��8��	 ��*�
������	 
�����$�	 ����*����������
��$	 
����$��
��'�	 �������	 �
�

���*!(�	 ��*������	 ����������
$����������	���	��*��$	��$
��8�
�

��	�	����������"

a	 *���(�����	 $�����
�	 #�	 �)�
��*	
��������+	
�
����	�GFZS\{sFrU	�
7��	��)��'&�'	��
��!����	�	�!��$
���
��!������	��
��������	��$������"
d��	�

���*������	
�*������	*�����
������	 !��������	 
���*���������
��
���	
���
���	����
���	�	!
������

��8�

	 �����*�8��	 

������������
��'	���
��!�8��	�	�������	�*�����"

S	�����)�	�
��

LIBM?MAFBA�NIOAH>DF

0���1�23P:7�P58"6666

<"=>?@1�ED>MBIRCJMIOA�DG

������	��������	

�������	
�����

FU

программное  обеспечение




