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Metoauueckue ykasaHus pa3paOOTaHbl MJii CTYIEHTOB, OOy4aroumxcs I0
crenuanbHocTd 16.03.01 — ABHWAanMoHHBIC IBUTATENM M DHEPreTUYECKUE YCTAHOBKH — U
BBIMOJHAIONMX rpaduueckue padboTel mo jgucuuiuinHaM — «HxeHepHas rpadguka» u
«['paduueckue penakTopb».

[IpennazHaueHsl OKa3aTh METOAMYECKYIO MOMOINb CTYAEHTaM W pa3paboTaHbl Ha
ocHoBe ['OCToB 2.312-72, 2.313-72 «EquHol cuCTeMbl KOHCTPYKTOPCKOW JTOKYMEHTAIIHH
/ECK]I/, conepXuT OCHOBHBIE (pOPMYIBI, HECOOXOAUMBIC JJISI PACUYETOB NMPH BHIYCPUYNBAHUU
3yO4aThIX KoJiec, a Takke cmpaBoyHbie Marepuansl u3 ['OCToB, HeoOXoawmbie IS
BBITMIOJTHEHUS] MHIMBUyaJIbHOU rpaduueckoil paboThI.

JlanHble MeTOAMYECKHE YyKazaHusd pa3paboTaHbl C Y4Y€TOM HHHOBALMOHHBIX
oOydJaromuX TEXHOJOTHH, HWCHOJB3YIOT TMPUHLHUIBI TPEXMEPHOIO0  KOMIBIOTEPHOIO
MOJIETUPOBaHUS, HEOOXOIMMBI JJI TIOATOTOBKH BBICOKOKBAIU(UIIMPOBAHHBIX CIIECLUAINCTOB
a’POKOCMHYECKON OTpaciid MPOMBIIIJICHHOCTH.
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1. OcHOBHBIC 3JIeMEHThI HMJINHAPUYECKHUX 3y04aThIX KOJIEC

U UWJIMHAPUYeCKOoi 3y0uaToil mepeaadu
(OCHOBHBIE TIOHATHS U OIPEACIICHHS)

3yOuaThie TIepeaaun npeaHa3HaueHBI I TIepeIadn BPaIlaTeIbHOTO ABUKEHUS MEXKITY BalaMu
WM TIPeo0pa3oBaHUs BPAIATEIbHOTO JBMKEHHUS B IMOCTYIMATEIbHOE. Y CUIIE OT OJHOTO dJIEeMEHTa
K JIpyromMy IepeaaeTcsi MOCPEICTBOM 3yObeB, MOCIIEIOBATEIbHO BCTYMAIOMIUX B KOHTAKT JIPYT C

JPYTOM.

[unuaapudeckas 3youaTas nepeaada o0Opazyercs mapoi AByX IMIIMHIPUYECKUX 3yO4aThIX KO-
nec, 3yObsi KOTOPBIX HAXOJATCS B 3alCTUICHHH.

3y0uarele Komeca KaTsATCs OTHOCUTEIBHO APYr Jpyra 0e3 MpOCKalb3bIBAHUS 110 JCTUTEIHHBIM
MOBEPXHOCTAM (UMIMHApaM). JlenuTenbpHas MOBEPXHOCTh pa30uBaeT 3y0 3y04aToro kojieca Ha ro-
JIOBKY U HOXKKY, a TOJIIMHA 3y0a paBHA IIUPUHE BIIAJAWHBI 110 JyT'e ACIUTEILHON TOBEPXHOCTH.

Ha puc. 1 u3006paxeHbl JUCKpETHBIE MOJIOKEHHS 3yObeB JBYX IMJIMHAPHUUECKUX 3y0UaThIX KO-
Jec, HaXOMAIMXCS B 3alleIUICHNH, B Tporiecce paboTel. CTpenkoi moka3aHO HampaBJIeHHE Bpallle-
HUS Beayllero kosieca. HauanbHOoe mojokeHHE 3yObeB BBIOPAaHO TakKMM 00pa3oM, YTO KOHTYpPHI
JBYX 3yObeB (CIUTONIHAS TOJICTAs JIMHUS) COMIPUKACAIOTCS B MOJIOCE 3allCTNICHUs] TOUKaMu padboueit
MOBEPXHOCTH, HAXOJSAIIMMUCS Ha JETUTEIbHBIX OKPY)KHOCTSAX 3yO4aThiX Kosec. B KoHeuHOM mo-
JI0KEHUH pabovre IMOBEPXHOCTH (CIIIONIHAS TOHKAS JIMHUS) BEIXOST U3 COIPUKOCHOBEHHS.
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Paccmotpum Gostee moipoOHO OCHOBHBIE TOHATHS U onipezesieHns. Ha puc. 2 mokazaHbl HEKO-

TOpBIEC U3 OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB LIMJIMHIPUYECKON 3y0uaTol mepeaaym.
OCHOBHBIE 3IEMEHTHI HWIMHIPUYECKUX 3y0UaThIX KOJIeC U HMWJIMHApPUYECKOW 3yOuaToi mepe-

naun onpenenstor [OCT 16531-83 u TOCT 16530-83 (puc.3 u 4).
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Huamemp oxpysicnocmu epuiun (8b1cmynog) 3yoObes, OnpeeseMblil tuaMeTpoM d;.

Huamemp oxpysicHocmu 6nadun, onpeaeasieMsiid ruamerpom ds .
Juamemp oenumenvhotl (HauanbHoll) OKpys*CHOCMU, OTIPEACSIEMbIi TuameTpom d.

Huamemp ocrhoHOU OKpysHcHOCMU, ONPEACTIeMBbIN TuaMeTpoM dp.

Meoicocesoe paccmosinue a TUITMHAPUYECKON 3y04aTON Tepeaadn paBHo:.
MOJyCyMMe JACTUTEIbHBIX qruaMeTpoB (d;+d2)/2 - npu BHEIIHEM 3alleTUICHUH;

MOJyPa3HOCTH JICIUTENbHBIX quameTpoB (01-02)/2 npu BHyTpEeHHEM 3allCTLICHHH.

Bvicoma 3yba nmnuHAprYeCcKOro 3yo4yaroro koineca N - paccTOsHUE MEKAY OKPY>KHOCTBIO
BEPLINH 3yObEB U OKPYKHOCTBIO BIAJUH LMUIMHIPUYECKOTO 3y04aToro Koieca u

paBHa MOJIYPa3HOCTH JUAMETPOB 3TUX OKPY>KHOCTEM.
Boicoma 2onosxu 3yb6a hy — pacctossHue MEXIY IEITUTEIbHON OKPYKHOCTBIO
WIMHAPUYECKOTO 3y0UaToro Kojieca U ero OKpy>KHOCTbIO BEPILUH.
Bvicoma nooicku 3y6a hs — paccTosiHIE MEKY JSTUTEIBHON OKPYKHOCTBIO
WIMHAPUYECKOT0 3y04aToro Kojeca M €ro OKpy>KHOCTBIO BIIaIUH.
Meosicocesass nunus — TpsiMasi JIMHUS, TepeceKaromias OCH 3y0uaThIX KoJIeC MepeAayu IMoJ

IPSIMBIM YTJIOM.
Yeon 3ayennenus i, - OCTPbIA yYroja TJaBHOM CEYEHUU HBOJBBEHTHOW UWJIMHIPUYECKON
3y04aToi repeaaun MeXy JUHUEH 3aleTuIeHHs W TPSMOM, MEePICHIUKYIIPHOU K

MEKOCEBOH JINHUH.
Jlunus 3ayennenusi — TpaeKTOpus OOLIEH TOUKM KOHTakTa 3yObeB NpHU €€ JIBUKEHUU OTHOCHU-
TENbHO HEMOJABIKHON 3yOuaTtoil mnepemayd, KOTopas MNpHU JUHEHHOM KOHTAKTE

OIPEIEISIETCS B €€ TNIABHOM CECUYCHHH.
Koumaxmnas mouxka — oqHa W3 TOYEK TMOBepXHOCTH (mpoduisi) 3ydba 3y04aroro Koleca,
B KOTOPBIX B JAHHBIH MOMEHT MPOHMCXOAUT B3aUMOJCHCTBHE 3yOUaThIX KOJIEC

nepeaaymn.
Pabouuii npogpuns 3y6a — nipoduis 3yda, pacrioyIoKEHHBIN Ha €ro pabouel CTOpoHE.
Ilpogpune 60roeoll nosepxwocmu 3yb6a — TUHUS TIepeceueHuss OOKOBOM MOBEPXHOCTH 3y0a

U TUIOCKOCTH, IEPIICHIUKYISIPHON OCH 3y0UaToro KoJeca.
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2. Co3nanue 00bEMHBIX MOJIeJIel 3y0UaThIX KOJIeC

JlaHHbIE ~ METOIMYECKHE  YKa3aHus  aJalTUpPOBaHbl A rpaduyeckoro
penakTopa
ADEM 3.03, Ho Bce mporenypsl, ONMCaHHbIE HUXKE, MOTYT OBITh IPUMEHEHBI U JJISl IPYTUX
BEpCHIl.



2.1. O0mue npaBuiIa MOAeTUPOBaHUs 3y0UaToro KoJjeca

MonenupoBanue 3y6dartoro xoneca (3D - Moaenn) HEOOXOAUMO HAYaTh C aHAIHM3a €ro

dbopMbl. BHUMATENBHO M3YyYUTE YEPTEXK U HANUAUTE KOHTYPHI, SBISIOIIUECS XapaKTEPHBIMU
OYEepKaMH MPOCTEHIINX TE€OMETPUUYECKUX ITOBEpXHOCTEW. B pesynprare Takoro anHaiusa
JieTa’db MBICJICHHO pas3felisieTcss Ha mpocTeifimue nmoBepxHocTH bO®D - 6a30Bble 3y1eMEHTHI
(bhOpMBL.
[Ipoxymaiite koHpurypamnuio u cnocod coznanus ( Judr, Cedenus u T.1.) Kaxa0ro 6a30BOro
anemenTa ¢opmbl. Jlaiee npeacTaBbTe cede MOCIeI0BATEIbHOCTh OOBEIUHEHNS COCTaBHBIX
YacTel U BBIYUTAHHE 00HEMOB, UMUTUPYIOIIUX PEXYIIHNH MHCTPYMEHT, it monydeHus: 3D -
Mojenu — 00bEMHOTO AteMmenTa (0D).

Ilepen  BbimonmHeHWEM  OyJieBBHIX  omepaluii  OObEAMHEHHUS WM  BBIYMTAHUS
BHHUMATEJIbHO M3yYUTE B3aHMHOE paCIOJIOKeHUE 3JeMeHTOB. I[IpoBepbTe NpaBUIBLHOCTD
pa3mereHus Ha Bcex mockocTsax npoekuuit: XY, XZ, YZ. O0béMublii anemenT (03) MoxeT
COCTOATH U3 OJTHOTO 0azoBoro anemeHTa ¢popmsl (bOD) nnu uz maoxkectsa bOO.

Iomnume, umo 6 110604l 0y1€60I onepayuu Mozym yuacmeoeams MoJibKo
ooun 03 u nwooe konuuecmeo bI3D. Henvza coeounumov 6 00HO yenoe 08a
03 unu evtuecmov 00un 03 u3z opyzo2o 03!



2.2. PekOMEHIAaI[iH IO BHIMOJTHCHHUIO YepTEKa
MUINHIPUIECKOro 3y0uaToro Koueca

BeimonHenne  yepreka IMIIMHIPUYECKOro 3y0UaToro Koieca HEBO3MOXHO 0e3
OTIpeNIeJIeHUs] pacueTHHIX MapamMeTpoB 3y04aroro BeHIa (puc.5).

Puc. 5

st aTOr0 HEOOXOIUMO M3MEPHUTH AWAMETP BeplinuH 3yObeB - D, W moacuuTarh 4mciio
3yObeB - Z 3y0d4aTroro koJjeca:

D, =m (z+2), orctoma m =Dy (z+2)

rae M =P/x -Moaynb 3y04aToro KoJyeca,
P - okpyxHOU mar 3yduaToro xoyieca (paccTossHUE, U3MEPEHHOE 0 JUAMETPy JACTUTEIbHOM
OKpyX)HOCTH Dy Mexay oTHOMMEHHBIMU TOUKAMU JBYX COCEAHMX 3yObeB) (puc4), m=3,14.
[lonyyeHHoe 3HaueHWE MOJIYJsl YTOUHSAETCS M NpPUHUMAaeTcs Oirkaiiliee cTaHAapTHOE
3HAYCHUE U3 IEPCUUCICHHBIX HIKE PAIOB (3HAYCHUE MEPBOTO psia MPEIIIOYTUTEIBHEE)

lpan: 1; 1,25; 2; 2,5; 3; 4; 5;6;8
2psan: 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7

3aTeM MepecuuTHIBAIOT 3HaueHuss Dy - Anamerpa IeNuTeabHON OKpykHocTH (puc.2), D, -
JMaMeTa BBICTYNOB 3yObeB, Df - muamerp BIaauH 3yObeB.
Ha puc. 6 nzobpaxen pabounii 4epTéx 3y0UaToro Koieca, Ha IpuMepe KOTOPOro
paccMoTpuM co3aanue 00bEMHOM Monenu (3D Moaenn) 3y6dyaroro Koseca.
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2.3. MoaenupoBaHye UMJIMHAPHYECKOr0 3y04aToro KoJieca

Jiis mocTpoeHust 00bEMHONW Mojenu 3ybuaToro kojeca (cM. puc.3) cHavana HeOOXOAUMO
co3xath bO® KOMIIOHEHTHI:
BDO® - 3yOuaThlii BeHel] BO® — Ban
BO® — crynenuaroe oTBepcTHE BO® — munnieBoe oTBepcTHE



2.3.1. BO® — 3youamotii eeney

Coznanue BOD - 3y6uamulii 6eney HAYMHACTCA C MOCTPOCHHS Npodmiiss  OGOKOBOM
(paboueii) TTOBEPXHOCTH 3y0a, KOTOpast SBJSETCSA YAaCThIO KPUBOW JIMHUU - « DBOJBBEHTHI ».
[TocTpoeHne >BOIBBEHTHI (Pa3BEPTKH) OKPYXKHOCTH MO 33JaHHOMY JHMaMETpy IOKa3aHO
Ha pwuc. /.

2R

Puc.7

Hcxonnyro okpy)HOCTH ¢ IeHTpoM O HeoOX0aMMO pa3enuTh Ha IPOU3BOIBHOE YUCIIO
paBHbIX wacteit (N = 12). B roukax menenus 1,2, ..., 12 mpoBecTH KacaTeIbHbBIC K
OKPYKHOCTH, HallpaBJICHHbIE B OJIHY CTOpOHY. KacarenbHyto, IPOBEACHHYIO U3 TOCIEIHEN
TOYKH JICJICHHsI, OTPAHUYUTh OTPE3KOM, PaBHBIM [UIMHE OKPYXHOCTH (27TR), ¥ pa3aenuTh
ATOT OTpPe30K Ha 12 paBHBIX uacTeil. [locmenoBarenbHO OTMeUast Ha BCEX KacaTeNIbHBIX TOYKH,
COOTBETCTBYIOILIKE ONPEEIEHHOMY YUCITY JEJICHUN JUIMHBI OKPYKHOCTH: HAa IEPBOH — OJHOMY
JICJICHUIO, HA BTOPOX — IBYM U T.J., COCAMHUTH UX IUIABHON KPUBOU JIMHUEH.
B namem cmywae g moctpoeHuss Tpoduiisi OOKOBOM TOBEPXHOCTH 3y0a JOCTaTOYHO
OTIPENIeIUTh 5 TOYEK HBOJBBEHTHI B CIEAYIOUICH MOCTIEI0BATEIBHOCTH:
1. Onpenenuts yriioBoi mwar 3y6se koneca o =360°/z (z- gucno 3y6bes Koieca).
2. 3 neatpa O 3ybuatoro koneca (Moxynbs ADEM-2D, cnoit 2) mpoBecT JeNUTEIHHYIO
OKPY>KHOCTBh, OCHOBHYIO OKPY>KHOCTh Do = Dy c0s20° (Tme cTaHAapTHBINA yroy 3y04aTroro
xomeca pasen 20°, a c0s20° ~ 0,94), OKpYXKHOCTH BEpIINH M BIAaMH 3yObes (puc.8)
MIPOBECTH BCIOMOTAaTeIbHbIE MPSAMbIE, COOTBETCTBYIOIIME: 0 - YIVIOBOMY IlIary 3y04aToro
Kojeca, a/2 u a/4.
3. U3 Touku B (mepeceuenus nenuTeIbHON OKPY>KHOCTH TIPSIMOH, IPOBEICHHOMN U3
neatpa O nox yrinom o/ 4 ) mpoBecT KacaTeIbHYIO K OCHOBHOM OKpPYXHOCTH * (pHc. 9)
. Onpenenuth TOUKY KacaHusi A1 M YCTAaHOBUTh OTHOCUTENIbHOE Hayaslo KoopanHat «O» B
3TY TOUKY.

* TepMHH «OCHOBHASI OKPY>KHOCTB» PacCMaTPHUBAETCS MOAPOOHEE B Kypce TEOPHH MAITMH W MEXaHU3MOB

4. lnuHy oTpe3ka |BiAji| MOXHO BBIYHCIMTH KaK KaTeT MPSMOYTOJIBHOTO TPEYroJbHUKA
AB10OA;, B xortopom yroa B1OA;1 =, mo ¢popmyne £=mzsinf/r,
roer = D,/2.
Jnmuay A1B1 MOXHO Tak ke OmpeeNIuTh, €CITU BKIIOYUTH CTPOKY TEKYIIUX KOOPAUHAT
(HaXXaTh KJIABUITY S) W MEPEMECTUTH Kypcop U3 TOYKH Aj B TOUKy Bj



(cM. mapameTp S=.... B CTPOKE TEKYyIIUX KOOPAWHAT). 3HA4eHHE UIMHBI OTpe3ka Aj1Bj
HY>KHO 3amHcarh, T.K. OHO MOTpeOyeTcs B AabHEHIIIEM JIsl TOCTPOCHUIA.

Puc. 9 Puc. 10

5. YroOwsr moctpouth TOouky Bj (puc.10), Hago u3 1entpa O MpoBeCTH MPIMYIO
moa yriaom O (paBHBIM 5...100), KOTOpas MepecevyeT OCHOBHYIO OKPYXHOCTb B TOUKE
Ay W3 Ay nmoctpouth NpsiMyro, NEPNEHIUKYIApHYIO paguycy OAj nepeMecTuTh
OTHOCHUTENIbHOE HayaJlo KOOPJAWHAT B TOUKY Ay ¥ OTJIOXKHUTH Ha TOM MEPIECHIUKYIIIpE
orpe3ok £, ={— AL,
rae Al ompexaensiercs o Gpopmyie
AlL=7mm 3§ (z-2,5) / 360°.

Al — mnunHa nyru Aj A, OHa gomkHa OBITh CpaBHUMA C UTHHOU XOpabl Aj Aj
Jmuny otpe3ska Aj; A, MOXHO HE pPacCUUTHIBATH, @ OMPEACIIUTH MO MEPEMENICHUIO
Kypcopa Ha auciiee (CM. mapamerp S B CTPOKE TEKYIIUX KOOPAUHAT).

Ortcrona cienyer, 4To
|A2B2| = |A1B1| - |A1 A2|.



Puc.11 Puc. 12

6. [TepemecTuTh OTHOCHTENBbHOE Hadaslo KoopauHaT «O» B TOUKY A U TOBTOPHUTH 1.4
111 IOCTPOEHHUS JTI000M APYrol TOYKH, PacrioyIOKEHHOH JIeBee TOUKH A1, T.€. HIKE IyTU
JeITUTEIBHON OKpYXHOCTH (puc. 11).
7. 1151 OCTPOEHMSI TOYEK HBOJIbBEHTHI, PACIIOJIOKEHHBIX BBIIIE JIETUTEIbHOM
OKPY>KHOCTH,

{,, creayeT BBIYUCISTH 10 popMyTie

lh =+ AL.

8. [lomyuennsie Touku 3adukcupoBaTh KiaBuiieid N, T.e. B TOYKax IOCTaBUTh
BcroMoratenbHbIe y3ibl (puc.12). CoenHNUTh MeX Iy co00# monydeHHbIe TOUkH (puc.13)
TUTABHOW JTMHUEH (CTUIAiH - TMHHUEH cO caObIM 3aKpEIICHHEM).
9. IlpoBectu nmomanyro quHHIO (pHC.14) B crieayromniei mocie10BaTeIbHOCTH:

B1o, By, Bs, B7, Bs, By, B1, B3, Bs, Ba, rue Touka Bg ompenensieTcs kak ToO4Yka
MepPECEUYCHHsST IBOJIBBEHTHI C OKPYKHOCTBIO BEPIIUH 3yObeB. [lepeiit B ocHOBHOW — 1-i
cioit (kmaBumieir Tab<>). BeiOpats Touku Bii, Bio, B3, KoTophle pacmonararorcs Ha
OKPY>KHOCTH BepIIMH 3yObeB. Touka Bi3 sABISETCS CpeIWHHOW TOYKOM mpoduis 3yda
Ha OKPYXHOCTH BepmimH 3yobeB. Touku  B7, Bg, Bg um By pacnonaratorcs Ha
OKPY’KHOCTH BIAJMH 3yObEB.

Touka B7 — pesynbTar nepeceueHuss HOpMaJly, IPOBEIEHHON U3 TOUKU Bs K

OKpYX)HOCTH do,C OKpYKHOCTBIO Of. [TONydeHHYIO JTOMaHYIO JIMHUIO CKPYTJIUTh:

(XY+0) B Toukax B1, Bg, B12 u
(XY+R) B Toukax B g, B7.(R=0.2...0.5 mm).

Ecnu orpesku Bg-B1z u B1g-B7 mansl, To Touku By, Bg, B11, B12 M0OXHO HE CTpOUTS.



BokoBble croponbl mnpopuias 3yda (paboune MOBEPXHOCTH) MOTYT OBITH OYEpPUEHBI IO
9601b6eHme. B mpoliecce 3alleryieHus HopMaib, IPOBEACHHAs K KPUBBIM B TOUKE KacaHMsl, BCera
IPOXOJUT Yepe3 MOJIOC 3alerieHus. ['eoMeTpruueckoe MeCTO TOUEK KacaHUs B IBOJBBEHTHOM
3alleIJIEHMd — OpsiMast, cocrapistromas yron 20° ¢ NeprneHauKyIspoM, BOCCTaHOBIEHHBIM B
HOJIIOCE 3alleTJICHUs K JIMHUM, COCIMHSAIONIEH LeHTpbl 3yOuaTsix Konec. IIpoduns paboueit
MOBEPXHOCTU 3y0a peallbHOrO 3y0uaToro Kojeca COCTOMT He TOJbKO W3 JBOJBBEHTHI, a
KOHCTPYKLIMSI HOXKHM 3y0a 3aBHCUT OT KOHKPETHBIX YCJIOBHH paOoThl 3yOuaToi mepenaun. s
MOBBILICHHUS] TPOYHOCTH U YMEHbILEHUS HU3HOCA 3YObsl MOJABEPralOT KOPPUSUPOBAHUIO: BHICOTY
TOJIOBKM 3y0a Kojieca MEHBILIETr0o JuaMeTpa YBEIMYMBAIOT 32 CUET HOXKH, a Kojieca OOJIbIIEro
TaMeTpa — YMEHBIIA0T, U HayalbHbIE OKPY)KHOCTH yXe He OyAyT COBMaaaTh C ACIUTEIbHBIMU
(cMm. pue.2). YV KaXI0ro Koyeca MOSBUTCS CBOSI JACIHUTENIbHAsT OKPY)KHOCTh O, HE coBmaaromas ¢
HAYaJbHOU. Y HEKOPPUTHPOBAHHBIX 3yOUaThIX KOJIEC JAETUTENIbHas OKPY>KHOCTb COBIAJAET C
HauanbHOM. Koneca 3y0uaThix nepenad, y KOTOpbIX Z1 = Zp, HE KOPPUTUPYIOT.

Deonveenma — ClOXHAs AJid TOCTpoeHus: kpusas. [losTomy Ha 3Tame 3HAKOMCTBA C
3yOuaThIM KoOJIeCOM U mocTpoeHueMm 3D-momenu co3maauM — YOpOLIEHHOE — H300paskeHue
O0okoBOM mMmoBepxHOCTH 3y0Oa ( B Moayiae ADEM 2D ) mo toukam 1,3,5,7,9, kak mokazaHo Ha
puc.15.

Ckpyrnmum  npoduiab OOKOBOM moBepxHOCTH 3yba B Touke B5 dymkmueir (XY+0). B
TOYKax 3 ¥ 7 BBINOJHUM CKpyriaeHus paguycom R=0.2 ... 0.5 mm, ms sToro B kKoHTYp 1-3-5-7-

9 BBoauM ¢yuknueit (+XY) rouku 2, 4 u 6, 8 (puc.16).

[Tocne moctpoeHus OOKOBOW moOBepxHOCTH 3yOa — I'p0  BBIMONHSAEM 3epKajbHOE
OTpaXeHUE JIMHUHM 1- 9 OTHOCHTEIBHO OCH 3y0a, MPOXOAAIIeH yepe3 To4Ky 1,B pe3yibrare
noxydaeM npoduib oxHoro 3yoa (puc.17).

Tenepr BBINONHSEM YIJI0BOE KOIMMPOBAHUE MPOQHIIL OJHOTO 3y0a OTHOCUTENIBHO LEHTpa
KoJeca, 3akiounB ero B I'p 2. Yucno xonuit paBHo (z-1), rae z-umcio 3yobeB (puc.18), yrom
KOIMPOBAHUS paBeH o. B pe3ysbTare mosydaeM MOJHBIN Mpoduiib 3y0uaToro BeHIa.

Jlanee HEOOXOUMO OOBEIMHUTH JIEMEHTHI BCEX 3yObEB B OJHY 3aMKHYTYIO JIMHHIO JJIS
noctpoenus 3D-moxenu 3ybuaroro Benma. Ha skpane BHH3Y cnpaBa ()YHKIIMOHAIBHOTO MEHIO
BKJIIOYHMThH SKPAaHHYIO KHOIKY - &. BeiOupaem pexxum «COopka 31eMeHTay, MPH BHICBEUYHMBAHUN
KOHTYypa 3y04aToro BeHIIa AaTh MOJATBEPKACHHUE «Y ».

[Tocse 3TOro MOXHO MPUCTYIATh K BhIMOIHEHUIO 3D-Moemnu 3youaToro Bexia (puc.20).

[TpoBeppTe monokenrue Havana koopAauHAT «O», BKIIIOUATE dKpaHHYI0 KHONKY «3D BO®d»
U BeIOepuTe B MeHIO crocod «bD®d Tpybay, ykaxure Ha ueprexe «Cedenune XY» (KOHTYp
3y04aToro BEHIIA), MOATBEPAWTE CBOW BBIOOP B OTBET HA 3ampoC CHUCTEMBI. 3aJaiiTe TOUYKY
cxkarus (puc.19) B Havane koopauHat «O», ykaxure «llyte XZ» (ans 3agaHHOrO 3y04aToro
kojeca XZ=11mm).

[Tonydennsrit BO® — 3y0uarerit BeHer| (cMm. puc.20) coxpanum B BOD — daiire.

BHUMAHHUE: o0bem onepaTUBHON MaMSATH MOKeT 0KA3aThCSl HEJOCTATOYHBIM IS
BBITIOJIHEHHS OYJIEBBIX omepanuii (00beTMHEHHS U BhiauTanuss bOD).

B »ToM ciyuae u3 KOHTypa OOKOBOW MOBEPXHOCTH 3y0a (CM. puC.16) MOXHO HCKITIOYUTH
(-XY) Toukwu 2, 4, 6, 8, 4TO MO3BOJIUT YMCHBIIUTH KOJTMYECTBO Y3JIOB.



2.3.2. BO® — ¢an

[Ipuctynaem K BBIIIOJIHEHHUIO cleAyrouero koMmmnoHenra bO® — Ban. B monyne ADEM
2D BrimonHsIEM TOATOTOBHUTENBbHBIC TTOCTpoeHus (puc. 21). «Ceuenne XY» u «Jludt nunus»
BBIYEPUCHBI COTJIACHO pa3MepamM Ha 4epTexe (cM. puc.6).
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CeupHue XY

Pruc. 22

Puc. 21

[TpoBeppTe moNOXKeHHE Hadana KoopAuHAT «O», BKIIOYUTE SKpaHHYIO KHOHKYy  «3D
BO®» u BeiOepute B MeHIO crocod «bD®D JludTy, ykaxkute Ha ueprexe « Ceuenue XY »-
OKPY>KHOCTbH (ITOATBEPAUTE CBOI BHIOOP B OTBET HA 3aMpPOC CUCTEMBI), YKaKUTE «JIUDT TUHUIO
(ceuenue Bana). [lonyuns BO® — Ban (puc. 22), coxpanum ero B BOD — (aiine.



2.3.3. B3® — cmynenuamoe omeepcmue

BO® — cryneHuaToe oTBepCTUE M CO3MaHUsA OTBEepCTUs B bO® — Baj mokazaHo Ha puC.
23, 24.
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(oupHue XY
Puc.23 Puc.24

Obpatute BHEMaHue, 4T0 BO® — cTymeHuaToe OTBEpCTHE MHCTPYMEHT MO JJIMHE MMEET
6onbiue pasmepsl, ueM bO® — Bain. [Tonyuennsiit BO® — crynenuyaroe orBepcrue (cm. puc.24)
coxpanuM B BO® — (aiine.



2.3.4. BA® — winuuynt

[Ipuctynaem K BBIIIOJIHEHUIO CIEAYIOLIETO KOMIOHeHTa bO® — mumnsl. B mopyne
ADEM 2D sBemosnnsiem cieayromue noctpoeHus. Ha Buze cineBa pabouero yeprexa 3y04aToro
Kosieca (cM. puc.6) n3o0paxkeH MpopuiIb NPSIMOOOYHBIX NUTULOB. MOXXHO PUMEHUTH 3TOT BUJ
Jutst BeimostHeHust BO® — nutuisr (puc. 25).
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Pruc. 25 Prc. 26

Termepp MOXHO TpHCTyNaTh K  BbimonHeHuto 3D-momenu  numumsl (cM. puc. 25).
[IpoBeprTe monokeHue Hauvana KoopauHaT «O», BKIIOYUTE dKpaHHYIO KHONKY «3D BO®» un
BBIOEpUTE B MeHIO crioco0 «bD® Tpyba», ykaxkure Ha uyeprexke «Cedenue XY» - (KOHTYp
IIJIUIIEBOIO OTBEPCTHS), TOJTBEPAUTE CBOM BBHIOOP B OTBET HA 3aIpOC CUCTEMBI. 3aaiiTe TOUKY
cxatus B «O», ykaxute nytb XZ=60mMm. [[nmuHa nudT-muaNM BeIOUpaeTcs 0oJble, YeM JJINHA
[UTKIIOB Ha yepTexe (CM. puc. 1) (uTrnHa TUIMIIOB Ha yepTexe 30mMm).

Co3aaB 00beMHYIO MOJIes BO® — mumnner (puc. 26), coxpanum ero B BO® — ¢aiine.



2.3.5. Co30anue 00vEMHOI MOOEU YUTUHOPUUECKOZO0 3YOUaAM 020 Koleca

dopmupoBanue 00bEMHOTO 5teMeHTa 0D — 3y04aToro kKojeca COCTOUT U3 YeThIpEX bOD
— KOMIMOHEHTOB W BbImonHseTcss B monyine ADEM 3D. Crnenute 3a mpaBHIIBHBIM B3aUMHBIM
pacnionoskenueM bBO® otHocuTenbHO Apyr apyra (corimacHo yeptexy). s aToro B mpaBoi
yactu (yHKIMOHaNBbHOrO MeHI0 Moayinss ADEM 3D Heo0XoauMo NPOKOHTPOJIMPOBATH
B3aUMHOE pacnosiokeHrne bO® oTHOCUTENBHO APYT Apyra Ha BCEX TPEX IIIOCKOCTIX MPOCKIHM
XY, XZuZY.

Jlist arenust monienu u3 bO® — ¢aiina ncrnonb3yeTcs sKkpanHas kHomka —. OO monyqaeTcst
B PE3yJbTaTE BBHITIOJHEHUS OYJIEBBIX OMEPAIIHA:

Puc. 27 Puc. 28

1. Onepamuss  «O0bequHEHNEY - cOeMUHUTHL BO® — 3yOuaThlii BeHel| (Ha4albHBIM
OD cnenyet BeIOpaTh 3youatsiii BeHen) u bO® — Ban. [Tonyuaem OD (puc. 27).

2. Onepauus «Bpruutanue BO® uz OO». Pesynbrarom omepanuu ssusercs 003,
MOJYYECHHBIN yJIaJICHUEM CErMEHTOB MmoBepxHocTH OO, momagaromux BHYTPb
BbrunTaemMmoro bO® — crynenuaroro orsepctus. B OO nonyyaeM ckBo3HOE
CTymneH4YaToe oTBepcTHe (puc. 28).

3. Onepatust «Bpruutanue BO® uz OD». Pesynbprarom omepanuun ssiserca 0D,
MOJTYYEHHBIN yJIaJIEeHUEM CErMEHTOB noBepxHOocTH OO, momaaaromux BHYTPb
BbrantaemMoro bO® — nmuiieBoro orBepcrus. [lomyuaem O3 — 3y6uartoro komneca (3D-
mojens) (puc. 29).

Ha puc. 30 nokazana O3 — 3y0uaroro koneca (3D- moaenp) ¢ BBIpE30M.




CoxpanuM Mozenb 3y04aToro kojeca ¢ pacmmpeniueM bsf. 3arem HeoOxoaumo
COXpaHUTh MOJICIb B (haiiyie ¢ pacimupenneM Cat, sl MOATOTOBKH M300pakeHUs 00bEMHOM
Mojenu 3youaroro koneca B moayine ADEM 2D.



3. IlocTpoeHue 00bEMHON MOJEJH KOHHMYECKOT0 3y04aToro KoJieca

Ha puc.31 un3o0paxeH paboumii 4epTek Baja ¢ KOHUYECKHM 3yO4yaThIM BEHIIOM, Ha
npuMepe KOTOporo OyJaeT pacCMOTPEHO CO3JaHne 00BEMHOM MOJICIH.



3.1. [IapamMeTpbl KOHUYECKOTI'0 3y04aTOr0 BeHIa

BreimonHenue depTeka Balla ¢ KOHHYECKHMM 3yO4yaThIM KOJECOM  HEBO3MOXKHO  0e3
ONpefieNieHus  pacyeTHhIX MapaMeTpoB 3yOuaroro BeHua. KoHuueckue Koieca UMEIOT
NENUTENbHBIA KOHYC, KOHYCHI BEPIIUH U BHNAJAWH 3yObEeB, a TAKXKE MOMOTHUTEIbHBIM KOHYC, Ha
KOTOPOM pacrojararoTcs TOpLEBble CTOPOHBI 3yObEeB.

Pa3mepsl 3y0ObeB KOHHUECKOTO Kojeca (puc.32), a ciaeIoBaTeIbHO U MOJIYJb - BETUYHHBI
nepeMeHHble. OHU yMEHBIIAIOTCS K BeplIMHE KoHyca. [loaToMy BBeIEeHO  MOHATHE -
«IOTIOTHUTENBHBI  KOHYC», 00pa3ylolye KOTOpOro MEepHeHANKYISIPHBI  00pa3yromum
JEUTEIBHOTO KOHYCA.

3a OCHOBHYIO (PAacUeTHYIO OKPYKHOCTb) NPHHMMAIOT JICIMTEIBHYIO OKPYXHOCTh (g,

JeKallyl0 B BOOOpa)kaeMOW IUIOCKOCTH OOLIEro OCHOBAHUS KOHYCOB — JIEJIUTEIBHOTO U
JONOJHUTENBHOTO. [lo ayre 3TOM OKpYXHOCTHM H3MEPAIOT IIar ¥ MOAYIb [Mg. 3HAYEHUS

moayisi BeiOupatot u3 'OCT 9563-60.

Beicota 3yb6a he,romoBku hze u HOXKH hg ompemensercs mo oOpasyroriei
JIOTTOJTHUTEIILHOTO KOHYCA M PErJIaMEHTHPYETCSI UCXOAHBIM KOHTYpoM B cooTBeTcTBUU € ['OCT
13754-81: h 5c =m¢; hg=1,2me Otcroma ciaenyer, uTo:

de = me.z.
dpe= ma(z+2c0s O ).

de. = mu(z-2.4cos 0 ).

2l
leaumensHuU =
KOHYC

fJonoaHumenbHbIU
KOHYC

Puc. 32



Ha ueprekax KOHMYECKHX 3yOuaTBIX KOJIEC KpPOME YKa3aHHBIX MAaMETPOB MOTYT OBITh
IIPOCTABJICHBI Pa3MEpHI YIJIOB:

0 - YTOJl ACUTEIBHOTO KOHYCA;
Oa - YTOJI KOHyCa BEPIIUH 3yOhEB;
Of - YTOJI KOHyCa BIAJHH 3yObEB.

DTH yIIIbl ONpeesoTes 1o GopMyIam
tge0=2z1/2.

0qg =0 *+0gq. of =0 —0Orf.

rmue Z1 ¥ Zp — 4Yucia 3y0ObeB KOJIeC JaHHOW 3y0uaToi repeaadn (yrojl MEXIy OCSMH BajoB
90°), Oq ¥ Of — YIJIBI TOJIOBKHM U HOXKKH 3y0a.

Cormacao I'OCT 19325-73 BepimHa KOHyca BBICTYIOB 3yObEB CMEIIIEHA 110 OTHOIICHHUIO
K BCPHIMHE ACIIUTCIBHOI'O KOHYCA. 910 CMCHICHUC IMOJIy4YacTCA B PC3YJIbTATC TOI'0, YTO YI'OJ
TOJIOBKM 3y0a KaXIOro 3yO0daTroro Kojeca TMepenadyd paBeH YLy HOXKH 3y0a Kaxaoro
3y04aroro Koineca, T.e.
6[{ = E!f =0

PaBeHCTBO yKka3aHHBIX yIJIOB 00€CIEUrBAET MOCTOSHCTBO 3a30pa M0 JJIMHE 3yObEeB COMPSTraeMbIX
KOoJeC B KOHMYECKHX 3y0daTbIX mepenauyax. BemuwuumHa yria HOXKHM 3y0a ompenemnsiercs: Mo

dopmyne
tg O = hg /R.=2.4sin O /z
JnuHa o6pa3yroneil 1enuTeIbHOTO KOHyca /BHEIIHEE KOHYCHOE pacCcTOsIHUE/ paBHA
R=d./2sin O .
JUi1st onpenienieHns: mapaMeTpoB PEeabHOTo 3y04YaToro BeHIa HEOOXOAUMO U3MEPUTH Uge,

BBICOTY 3y0a IO JIOTIOJHHUTENFHOMY KOHyCY he , mojcuuraTh 4mciao 3yobeB. OmnpenenuTb
MOJIYJIb 3y04aToro BeHIa no gpopmyie

m.= h/2.2.
[TomydeHHOE 3HAYEHUE MOTYJISI YTOUHSIETCS M IPUHUMAETCS OJIbKaiiiee CTaHAapTHOE
3HAYCHHUC U3 Hepqu/ICHeHHBIX HUXKEC pH,Z[OB (3HaquI/Ie HepBOFO pﬂz[a HpeI[HOqTHTeHBHee)

lpsn: 1; 1,25; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8.
2pana: 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7.

Omnpenensem yron O:
c0s 0 = (dae- de) /2 M.



3.2. Co3nanue 00beMHOM MO/IeJIM BAJIa ¢ KOHUYECKUM 3y04aThbIM BEHIIOM

Jlnst moctpoeHust 00BEMHON MOJICTH Bajla C KOHWYECKUM 3yOUYaThiM BEHIIOM (CM. puc.27)
cHaudasa HeoOxoaumo co3nate bO®d KOMITOHEHTHI:

BD2® - 3y6uamuiii eeney BO® — pezvoa

bEO® —san b2® — omeepcmue

bID — wnuyesoe omsepcmue bO®D — wnonounwiu nasz
b2®D - ¢hacka

PaccmoTpum cosznanue mozeneir BO® - 3yOuartsiii Benennr 1 bO® — pe3pba. OcranbHble
bBO® — KOMIOHEHTHI CO3MAIOTCS aHAJOTMYHO PACCMOTPEHHBIM B pasjaeie «MojennpoBaHue
[IMHAPUYECKOT0 3y04YaToro Kojeca.



3.2.1. Cozoanue 3D- moodenu konuueckozo 3youamozo eéenua
[onmupiii mpoduas 3y04aToro BeHIA KOHWYECKOrO 3y04aTroro Kojeca Co3JaeTcs

AQHAJOTUYHO IWIMHIPUYECKOMY Kojecy, a 3D-momens — mnudT-nmHUEH, cxema MOCTPOCHUS
KOTOPOH npeJicTaBieHa Ha puc. 33.
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3.2.2. Co3z0anue 3D- mooenu pe3vooeoit nosepxnocmu (bI3® - pezvoa)

B monyne ADEM 2D otkpeiBaem mporpammy User, mosiBiasiercs MmeHio «Co3maHue
MeTpudeckux pe3po». IloarBepmuth - «OKy». BricBeumBaercs Mmenwo «Co3manue 3D-mopenu
METpUYecKoil pe3bObl». Ha 3ampoc «YcTaHOBUTH MapaMeTpbl pe3bObD» Ui HAPYKHOH Pe3bObI
M16x0,75 (cm. puc.27) yCcTaHaBIUBACM:

BUJI Pe3bObI - HApyKHas,
mar pe3bObl - Menkwuii - 0,75;
JTaMeTp pe3bObI - 16MM;
JUTMHA Pe3bOBI - 12MM;

ums ¢aiina - Rez16x12.csf.

JlnuHa pe3bObl COOTBETCTBYET MJIMHE Bajla, Ha KOTOPOM Hape3aHa pe3pba. OOparute
BHUMaHKMe Ha pacimmpenue CSf B mmenu (aiima Rez16x12.csf. mocie BeiOOpa Bcex mapameTpoB
pe3b0bI BBIOEpUTE - «co3aaTh». MeHto «Co3nanne 3D-momenn merpudeckoil pe3bOb» Ha SKpaHe
ncuesaer, pe3b0a Ha sKpaHe B Moayse 2D He oToOpaxaeTcs.

[Tepexomum B Moaynbs 3D u orkpeiBaem daiin ¢ pacmmpenuem CSf - «Rez16x12.csf» B
ClieAyIoNIel mocienoBareabHOCTH: «Daitm» — oTKpbiTh;, «Tun daiinay - daitn ADEM3D(*.csf);
otkpeith auck C:\adem303\adm. 3arem otkpeiBacm manky ADM, BbI3bIBacM Ha 3KpaH
Rez16x12.csf. Tlocine mosiBieHUs pe3b0OBOM MOBEPXHOCTH Ha SKpaHE MOHHTOpA Iepe3anichbiBaeM
daitn ¢ pacmupenuem «bsf» wu coxpansem daitn B cBoro manky D: \WORK\ N rpymmer. Ums
daiina «Rez16x12. bsf».

— n i
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Puc. 34

Ha puc. 34 nmoka3ano n3obpaxenue npyx npoekuuii XZ (puc. 34,a) u YZ (puc. 34,0) u
aKCOHOMETPHUYECKOe N300pakeHne pe3r00Boi moBepxHOCTH (puc. 34, B) B Moayne 3D. Beibupaem
MpoeKInio YZ, u3MepsieM BHYTPEHHHH AuamMeTp BUTKOB Dy, KiaBumeit S BKIOYaeM Oerymryro
CTPOKY.

[Ipu co3ganuu HapY)HOUM pe3bObI HEOOXOIUMO OIPEIACIIUTh BHYTPEHHUN PAJNyC BUTKOB,
Tak Kak oOwbenuHeHne bO®d — pespba ¢ BOD — BamoMm MPOMCXOAUT MPUMEPHO MO BHYTPEHHEMY
nuameTpy pe3rObl. [ToaTtomy BO® — Bam co3manmum mociie ompenesieHus BHYTPEHHETO JuameTpa
BUTKOB PE3bOBI.

s pe3sdbr M16 paamyc paBeH 6,48MM, ciaeaoBaTelbHO BHYTPEHHUN THaMETpP BUTKOB
D = 12,96MM, mosToMy Tipu co3nanuu bBO® - Bana nuaMeTp MOBEPXHOCTH MO HAPYKHYIO PE3BOY
JIOJDKHA OBITh HECKOJIBKO OOJIbIlle, YeM BHYTpeHHUH auameTp BUTKOB (Dgy = 12,96Mmm). Jlmametp
Basia noJ pe3pdy 13,2mm.



3.2.3. Coz0anue 3D- mooenu ¢hacka

Jlrobas pe3rba He MOXKET OBITh M3TOTOBJIICHA 0Oe3 (hacKH, BBIMOJHEHHON Ha TOPIIEBOU
noBepxHocTH. [103TOMy BO3HHKAaET HEOOXOIUMOCTH co31aTh BO®D — «hacka - HHCTpyMEHT».

Jnst BHYTpeHHEW pe3bObl (MJIM OTBEPCTHS) MOKHO BOCIIOJIB30BATHCS T€OMETPHUUYCCKUM
IPUMUTHBOM «KOHYC» U3 GpyHKIHOHaIbHOrO MeHi0 ADEM — 3D, 3a1aB BBICOTY KOHYCa paBHOM
Pa3HOCTH paguyCcOB MEHBILIETO U OOJIBIIET0 OCHOBaHUM KOHYca. J[MaMeTp MEHBIIEr0 OCHOBaHUS
JIOJDKEH OBITh MEHbIE BHYTPEHHErO Iuamerpa pe3bObl MHUHMMYM Ha 1...2 MM, a pa3Mep
0OJIBIIIEr0 OCHOBAHUS — OOJIBIIIE HAPYIKHOTO TMaMeTpa pe3b0bl Ha TaKYIO )K€ BEIIMUUHY.

Jnst cHATus packu Ha HApyKHOW pe3bOe (Wiu JI00OW APYroil MOBEpXHOCTH BPAILCHMS)
HY)XHO co371aTh BO® - «dacka - ”HCTpyMEeHT» 10 cienytonieid cxeme (puc. 35):

0 Hap

AUMM-AUHUS

CPYEHUP
Puc. 35

[Tocne BbimonHeHUs: OyneBBIX ONEpalyil mosydyaeM OOBEMHYIO MOJENb Bajla C KOHHYECKUM
3y04aThIM BEHIIOM, ITOKa3aHHYIO Ha puc. 306.

Puc. 36



3.3. Co3panue 00beMHOM MO/1eJ 1M 3y04aTOro KoJjieca ¢ TOpueBbIMH HIJIMIAMUA

Co3manuM 00BEMHYIO MOJIENb 3y0UaTOro Kojeca ¢ TOPLEBBIMH HITHIIAMH, Y€PTEK KOTOPOTO
npejacTaBieH Ha puc.37.

Ha geprexax, coepkamnx HECTaHIapPTH30BAaHHbIE IIJTHIIEBBIC COCTUHEHUS C TOPLEBBIMU
IUTMIIAMUA  TpeyroibHOro mnpodmis (¢ V-o0pa3HBIM WIM «MBIIIMHBIM 3yOom») (puc. 38),

MOMEMIAlOT u300paxkeHne mnpodmias 3yda ¢  BIOAgUHAMHA CO BCEMH HEOOXOJIMMBIMU
cBeaeHusiMu (puc. 39).

__ v
e _j . = | 2

Puc. 38

CHauaya Heo0X0oauMo co31aTb bO® KOMIOHEHTHL:

BO2® - 3y6uamuiii geney bO® —ean
bD2® — omeepcmue b3® — wnuy - uncmpymenm
bE2® — xonvyo

PaccmotpuM co3nanue Mozeneld HUINIL - UHCTPYMEHT U bO® — komb10.
OcrtanibHbie  BO® — KOMIOHEHTHI CO3IAIOTCS AHAJIOTUYHO PACCMOTPEHHBIM B paszfiene
«MoJenupoBaHue HWIMHIPUIECKOTO 3y0UaToro KOJecay.

Cozmanne OO — mopyesvie wiiuybl HAYUHACTCSA C oOpa3oBaHMs Mpoduias OOKOBOMU
(paboueii) moBepxHOCTH 3y0a TOPUEBBIX (V-00pa3HBIX «MBIIIMHBIX») HUTKI] TPEyrojIbHOTO
npodus.

Jiis aToro cozmaaum bOD - wiuy - uncmpymernm, PEACTABISIONIUN COO0M TPEXTPAHHYIO
PHU3MY, OCHOBAaHHEM KOTOPOH SIBIIETCSI PABHOCTOPOHHHIA TPEYTOJABHHK C BHICOTOM h.
B ¢ynkunonansHoM MmeHio monyiast ADEM 2D BeiGupaem BTOpoil amct meHio M2,

FeOMETPUUECKUN TPUMHUTHB ®"

3a7aeM YHCJIO CTOPOH 3 M BBIYEPUMBACM MPABHIIbHBIA TPEYroJbHHK C BBICOTOH N, paBHOI
BeicoTe mpodwmns numn (puc. 40). 3arem ckpyriaseM oAaMH U3 yrioB KHomkod XY+R (cm
puc.40), 3amaB HEOOXOUMYIO BenuunHy paauyca R (manpumep 1mm). Konmupyem momydeHHBIN
IUIOCKUI KOHTYp Ha TOM JXK€ MecTe, yMeHblnaeMm ero B macmrabe 1:0,01 u mpucrymaem k
CO3JIaHUI0 00BEMHOM MOJIeN MHCTpyMeHTa FOD - winuy — uncmpymenm.



Puc. 40 Puc. 41 Puc. 42

Bxtouus skpannyto kHoniky 3D BO®, Beioupaem komanay bO® Ceuenue. Ha sxpane B

kadyecTBe ceueHns Nel ykasplBaeM cedeHue, BHIIOJTHEHHOE B MaciuTabe 1:1, 3ajaem 3HaueHne
Z=0. B xauectBe ceuenus Ne3 BpIOMpaeMm cedeHwme, BhITOTHEHHOEe B Macmtade 1:0,01, u
3amaeMm 3HaueHue Z = R+1mm, e R — pagnyc HapyxHOil moBepxHOoCcTH Bana (puc. 41).
3anuchIBacM MOJTYUYEHHBIA HHCTPYMEHT uiiuy - uncmpymenm ¢ pacmmpenuem bsf (puc. 42).

®opmupoBanue 00BEMHOTO 31eMeHTa OD-TOpLEBbIC IIIUIBI BHIIOIHIECTCS B MOJIYJE
ADEM 3D wu naumnaetcs ¢ oOpa3zoBanus 00BEMHOTO temeHTa (OO — Bajia, Ha TOPIIEBOM
MOBEPXHOCTH KOTOPOTO HAXOAATCS IIIHLBL. 15 3TOr0:

1.

N3  ¢yskumonansHoro Menio moayns  ADEM 3D BeiOupaem  3apanee

c(hOpMHUPOBAHHYIO
moaenb bO® — Ban ¢ pacmmpenuem bsf (imbo reomerpuyueckuii IPUMHTUB —

IUAJTUHID) U

2.

pacrnoyiaraeM Ha 3KpaHe.

BxitouaeM skpaHHYIO KHONKY > U BbIOMpaeM bBO® — wuuy - uncmpymenm s
(dbopMUpOBaHUS OAHON BMAAWHBI MEXIY HUIHIIAMH. [IpoBephTe MONOKEHHE TaHHOTO
BO®. O6parute BHUMaHue, uro bOD - wuuy - umcmpymenm 1O BBICOTE HMEET
OoJbIIKe pa3MeEphl, YeM paanyc IMIUHIPA R.

Tenepb BBINOTHAEM YIJIOBOE€ KomupoBaHue bO® - wuuy -uncmpymenm OIHOU
BIAIMHBI MEXY HUTUI[AMUA OTHOCUTENIBHO LIEHTPa OCHOBAHUS UIMHAPA. Yncio Konui
paBHO (Z-1), Tme Z — KONMMYECTBO NUIMIL. YTOJ KomupoBaHus paBeH 360/z. Llentp
KOMHUPOBAHUS - IEHTP OCHOBAHUS LIMJIUH/PA.

Onepamust «Bpruntanue bBO® u3z OD». Pesynpratrom onepauuu siBusercs O,
MOJYYEHHBIM yAaJIeHMeM CEerMEHTOB TmoBepxHocTu OO, mnomajaroux BHYTPb
BBIUMTAEMBIX MocaenoBareibHo bOD — wwuy - uncmpymenm. B OO mnomyyaem
MOBEPXHOCTh C TOPLUEBBIMU IIIJTMIIAMHU TPEYTOIBHOTO npoduist (puc. 42).

Onepamust «Bpruntanue bBO® u3z OD3». Pesynpratrom onepauuun sBusercs O,
MOJTyYCHHBIH ylaleHueM HUIHHAPA Al GOpMHUPOBaHUS OTBepcTus (puc. 43)



CEYERUE

Puc. 42 Puc.43 Puc. 44

®opmupoBanne HOD — korbyo HEOOXOIUMO I 00pa30BaHUs 00JIErYarOIINX
KOJIBLIEBBIX MPOTOUEK U (hopMUpOBaHUS TUCKa 3yOuaToro koseca. Ha puc. 44 noka3ana cxema
00pa30BaHUS UHCMPYMEHMA — KOIbYe8dsi NPOMOYKa, 00beMHAst MOJIENIb KOTOPOH H300paeHa
Ha puc. 45 1 00beMHOe H300pakeHne 3y09aToro Kojueca ¢ UHCMpPYMeHmom — KObYeaas
npomouka (puc. 46).

Puc. 45 Puc. 46 Puc. 47

Ha puc. 47 npencraBnena o0beMHasi MOJIEb 3y04aTOro Kojieca ¢ TOpIEBbIMU V-
00pa3HBIMH UIMIIAMH, YEPTEXK KOTOPOil n300paskeH Ha puc.37.



3.4. Coznanue 3D-monenn — 3y04aroro kojieca ¢ BHyTPEeHHMM 3alenjeHneM

Ha puc.48 nokasan deprex 3yOUaToro Kojeca ¢ BHyTPEHHHM 3alleTlJICHUEM, MOJICITh
KOTOPOT'O CO3/1a/IuM, pa30UB HA COCTABISIONINE KOMIIOHEHTHI.
Jst aToro chopmupyem
bD2® — omsepcmue, bO2®D - 3aeomoska
bO® - koneco — uncmpymenm

Cy1iecTBYIOT HIIMHApUYECKUE 3yOUaThie Iepejaur ¢ BHYTPEHHUM 3alleIUICHUEM, Y
OJTHOTO U3 KOJIEC KOTOPOH 3yObsl pacloIOkKeHbI Ha BHYTpEeHHEH cropoHe o6ona. B Takoit
nepeave BHIMYKIIBIN 3y0 Kojieca ¢ Hapy>KHBIMH 3yObsSIMU CLEIUISIETCS ¢ BOTHYTHIM 3y0O0OM KoJieca
C BHYTPEHHUMH 3YObSIMU
1 00a BpamarTcs B OJJHY CTOPOHY. JTa nepeaadya KOMIaKTHA, UMEET BBICOKUN KO PHUImeHT
MIOJIE3HOTO ACUCTBHS U PabOTaeT OUEHb IJIABHO.

Coznanue 3D-monenu 3yOuaToro kojieca ¢ BHyTPEHHUM 3alleTJICHUEM CJIelyeT HayaTh ¢
obpazoBanust hOD — zacomoeka u bID — koneco - uncmpymenm, KOTOPblEe HW300paKEHBI
COOTBETCTBEHHO Ha puc.49 u 50. HIPD —3a20mo6Kky BHINOIHUM TPU MOMOILU ONEpPALU
BO® Jludt, a BOD — koneco - uncmpymenm - BID - Cedenue (onucaHue JaHO paHee B
paznene «MozaenupoBaHue HUIMHIPHUUECKOTO 3y0UyaToro KoJsiecay).

e e e e
o,

Puc. 49 Puc. 50

[Tocne BeImoOTHEHUsT OyJIEBBIX Omepanuii BeUUTaHUA HID — koneco - uncmpymenm 3z bBOD —
«3azomoska» oOpazyercss O3, U3 KOTOPOro HaJ0 BBIYECTh OTBepcTtue ¥24. B pesyinbrare
MOJIyYuUM OOBEMHYIO MO 3y0UaToro Kojieca ¢ BHYTPEHHUM 3aleIUIEHUEM, TPEICTaBICHHYIO
Ha pHc. 51, KOTOPYIO U PacIoIOXUM Ha CBOOOJIHOM ITOJIE YepTeXa AECTANH.



Puc. 51



3.5. Co3manue 3D-Momenu - «IIIIAIIEBOH Baj»

Ha puc.52 nokaszan yeprex muMneBoro Bajia, 0ObEMHYIO MOJENL KOTOPOTO Ham
IPEICTOUT CO3/1aTh.

OCHOBHBIC TNPHUHIUIBI  CO3MaHUA  0a30BBIX  3JEMEHTOB (DOPMBI yXKE OMHCAHBI
noapoOHO B mpenaplaymux pasgenax. OpHako TMpHBEIEM W B JaHHOM Cilydae pa3OHBKY
JIeTaJIl  Ha COCTaBHbIC
4acTH, y100HbIe 1711 GOpMHUPOBaHUS 00BEMHOM MOJIENH HIIUIIEBOTO BaJla:

bO®D - mwHIEr BOJIEBEHT HEIE bOD - par
bO® - or Bepcr ne B24 bOD -
ot Bepcr ne D6
DBOD - quck R22

bOD - cermenr

®opmupoBanue bIP - numnpl 3BOJBBEHT HpIE U BI® - Banr onucaHo panee. bOD -
or Bepct we P24 u  HOD - or Bepcr me D6 MOXKHO C€O3/1aTh MPH MOMOIIA TE€OMETPUIECKOTO
NPUMHTUBA «[HHAZAP» W3 (QYHKIUOHANBEHOTO MeHIo Mmoxyns 3D, 3amaB cooTBeTCTBYIOIIHE
napamMeTpsl TUaMETPOB U JUTHHBI. AHATOTHYHO oOpazyetcst 1 bOD - quck RZ22, uunuanp D44 wu
JUIMHOM 2,5 MM.

bOD - cermenr BbmMoNHUM Tipu Tomoiu omnepamuu bO® Jludt, mocTpouB B KadecTBe
CCYCHHUS CETMEHT IHIJIMHAPA, TUAMETP U BBICOTa KOTOPOTO HECKOJBKO OOJbBINE TOPIEBBIX YACTEH
Basia. Iyl 3TOro MIOCKMM KOHTYPOM IMOCTPOMM YETHIPEXYTOJIbHUK, MOKa3aHHBIM Ha puc. 53, wu
ckpyraum ynkiueit XY-+0 ykazaHHyio BepinHy (puc.54).

[Tomyyaem ceyenue nu mnpu nomoinu oneparuu bO® JIudt cozgaem HID - cermenr (puc.

A N €

Puc. 53 Puc. 54 Puc.55

[locnenoBarenbHO  BBHIMONHUB — OyJeBbIe ONepauuud  CIOXKeHus  HOD - mumisr
2BOJIBBEHT Hhle U~ bO® - a1 w Beluutanus bHOD - ot Beper we 824, BOD - ot Bepcr e D6,
bOD - quck R22 w BO® - cermenr, moiydaeM 00BEMHYIO MOJEIH IUTUIIEBOTO Baia (puc.56).







3.6. Coznanue 3D-mMoae/im — «0TBepcTHE CO IUMOHOYHBIM MA30M»

OTBepcTHs CO MIMOHOYHBIMU Ma3aMH OYEHb YacTO MPUMEHSIOTCA MpPU TNPOCKTHUPOBAHUU U
U3rOTOBIICHUM 3y0UaThiX Kosec. [ToaToMy paccMOTpUM MOATOTOBUTEIBHBIE ONEPALUH VIS CO3JaHUs
UHCTPYMEHTA - «OmEepcmue co WNnOHOYHbIM NA30M».

IlonroroBuM  ceuenue oTBepcTus. J[Is1 3TOro BO BCIOMOTaTelIbHOM JIUCTE IOCTPOUM
OKPYXHOCTh, TMaMeTp KOTOPOW paBeH AMAMETPY OTBEPCTHS, U MPOBEAEM JIMHUU, OTPaHUYNBAIOLIHIE
IIMOHOYHBIM Ma3, pa3Mepbl KOTOporo moxoOpanel mo auamerpy (puc. 57). Iloctpoum mtockuii
KOHTYp (puc. 58), ckpyrium XY+0 yka3aHHYIO BepuinHy KOHTypa (puc.59) u MoiaydyuM cedeHue
orBepctusi (puc. 60). Ilpu momoumwm oneparmuu bO® Jludrt co3maguM Mojaenb OTBEPCTUS CO
MMOHOYHBIM Ta3zoM (puc. 61). JInuna Jludt — nuHUM momkHA OBITH HECKOJIBKO OOJBINE JTHHBI
OTBEPCTHS.

Puc. 57 Puc. 58 Puc. 59 Puc. 60

Puc. 61



4. IToaroroBka 3D-moe/in K BHIBOAY HA opMAaT YepTeKa
U ero opopmiieHue

Odopmiienne uepTexa cieayeT HauMHaTh ¢ BeiOopa gopmara. st 3Toro HeoOX0AUMO
BKJIIOUUTh DJKPaHHYIO KHOMKY «Pexum», B TMOSBUBLIEMCS MEHIO BbIOpaTh «PopmaTy.
Onpenenutp rpanunbl popmara A3 (420x297) u BkIOunTh (GYHKIUIO «PUCOBATH TpaHUIIYY.
OtkpeiTh U3 Katanora cat. quck  C:\ ADEM 303\ADM. U3 manku FORMESKD BbiGpats (haiin
A3 L1 L ¢dopmara A3 ¢ OCHOBHOI HAINHMCHIO M BBEIBECTH €ro M300paxkeHHe Ha dKkpaH («Touka
npuBs3kn» - Home, «Hampasnenue» - mpoben). Ha ¢popmare A3 BBITIONIHSIEM YepTek 3y0UaToro
KoJieca M Ha CBOOOJHOM moje (opmara pacrmonaraeM OOBEMHYIO MOJENb 3yO04yaToro Koieca,
3anucaHHyio B Cat.(aiine, BBIOpaB MECTO «TOUYKU MPUBSI3KU» U «HAMIPABICHUE.

PaBHOMEpHO pacnpenenuTh H300paXKEeHHUsT Ha YepTeXe B IMPOCKIHUOHHOM CBS3H,
pPeAAKTUPOBATh AKCOHOMETPUYECKOE H300pa)KEHUE NeTald U 3aMOJHUTh OCHOBHYIO HAAMKChH
yepTexa.

PenaktupoBanrne akCOHOMETPUUYECKOTO M300pakeHUs JAEeTalu 3aKIoYaeTcd B yJaJeHUU
JHMIIHUX Y3JI0B U JIMHUK (OCTaBLIMXCS Mocie KoHBepTupoBanus bsf - ¢aitna B cat - ¢aiin) u
BBIMIOJTHEHUHM IITPUXOBKH B paspe3e (LITPUXOBKA IJIOCKOTO KOHTYpa U3 (YHKIIMOHAJIBHOTO
MEHIO JUIst 3Toro He moaxonut). LIITpuxoBky B pa3zpe3e HEOOXOAMMO BBIIOIHHUTH MO MPABUIAM
HAHECEHMs] IUTPUXOBKM B AKCOHOMETPUYECKUX MPOEKIUSIX (MPOBECTH psijA MapaliebHbIX
TOHKHMX JIMHUWA C OJJMHAKOBBIM IIIarOM BO BTOPOM CJIO€ U OOBECTH MX B IIEPBOM CIIO€ I10 BCEMY
pazpesy). [locne 3Toro MoKHO NMPUCTYMUTH K OKOHYATEIIbHOMY O(OPMIICHHIO YepTEkKa.

Ha puc.62 u 63 noka3zaHsl JBa BapuaHTa oQOpMIICHHS dYepTerka LUIMHIPUIECKOTO
3y04aroro kojeca (00bEMHas MOJIEIh MOXKET OBITh BBIMOJHEHA O0€3 BhIpe3a (CM. puc.62) uin ¢
BBIPE30M (CM. pHC.63) 1o cornacoBaHMIO € IpenogaBaTeeM), a Ha puc.64 mpencTaBieH BapUaHT
obopmIIeHHsT dYepTeka Bajla ¢ KOHUYECKUM 3yO4YaThIM BEHIIOM U OOBEMHOE  HM300paKCHUE
JeTaJH.



5. BoiBoa uepTe:xka Ha meuath B Microsoft Word

JIro6bie  m300paxkenus, BeimonHeHHbie B ADEM 2D, moryr ObiTh KOHBepTHpOBaHbI B emf.-
¢aiiner  u pasmenieHsl B Tekcte B Microsoft Word. [lnst atoro rpaduueckuii JOKYMEHT (Y4EpTeK,
cXeMa, PUCYHOK), NpeaHa3HaueHHBIN 1 BCTaBKM B JokymeHT Microsoft Word, npeasaputenbHo
nepenuceBaoT u3 Qaita Tuna *.adm B ¢aitn *.emf. 3ammce B dopmare *.emf mnpousBogurcs c
nomotikio mporpamMbl ADEM Print cieayronum o6pazom:

1. TloaroroBwTe rpaduueckuii JOKyMEHT (UePTEXK, CXeMy, PUCYHOK) B peaaktope ADEM 2D.

2. IlpoeppTe pazmep ¢opmara, Ha KOTOPOM BBIIIOJHEHO HM300pakeHue: MeHIo  «Pexumpy,
Komanna «®opmart iuctay, KoMaHaa «3ajaH MoJIb30BaTeIeM»..., IIPU ITOM pasMmep hopmata
J0JKEH MaKCHMAJIBHO TOYHO COOTBETCTBOBATh pa3Mepy IMOJIs UepTexka, CXEMbl WIIM PUCYHKA.

3. 3anummre JOKyMeHT B ¢aiin tTuma *.adm: mento daiiny, xomanga «COXpaHHUTH Kak...».
Hmena ¢aiiioB 1 marmok MOTYT COCTOSITh U3 OYKB JJATUHCKOTO ajdaBuTa U HU(dp B KOJIMYECTBE
ot 1 o 8.

4. Haxonsace B cpexne penaktopa ADEM 2D, 3arpysute nporpammy nedatu (mepeBoja daiina
tuna *.adm B daiin tuma *.emf) ADEM Print: mento «@aiin», komanaa «Iledatby, mo3uiums
«[leuats daiinay.

5. B okne «ADEM Print» Bximounte kHONKY «O030p» 1 BbIOCpUTE HYKHBINM adm-daiia ¢ rpadu-
4eCKUM JOKyMEeHTOM. Ero nums ¢ Mapiuipyrom OynieT BEIBEAECHO B OKHO «Ms».

6. Bxmounte nnaukarop «BeiBoj B (haiiny, 3aTeM yKaxuTe THI pacmupeHus «kEMF».

7. Bxumounte kHonky «IIpocmoTp». YOeaurech, 4To H300paKeHHUsT PAaCHoararoTcst B Ipeaenax
KpacHOTo MpsIMOYTOJIbHUKA. J{J1s mepeMeInieHnst JOKyMEHTa B LIEHTP JINCTa BKJIIOYUTE KHOMKY
«B 1enTp», 3atrem «OK» u BepHuTech B okHO «ADEM Print».

8.  Bxuounte kHONKY «Ilephs...» U OTPEryIupylTe TOMMMHBI JUHUN. DTy MPOLEeAypy MPUACTCS
BemmonHute B TOM ciiydae, eciu B nokymente Microsoft Word morpeOyercst yMeHbIIUTH
pa3Mepbl BCTaBISIEMOI0 YepTexka U PacloioKeHHbIe OJIM3KO JTMHUM MIPH 3TOM OyIyT CIUBATHCS.

9. B oxue «ms», pacroyiokeHHOM HIDKe okHa «BbwIBoX B daiinm», ucnpasbre umsa EMF-daiina,
€CJIM OHO JIOJDKHO OTyimdaThes oT umMeHn ADM-daiina.

10. Bxutounte kHONKY «Ileqatby.

11. TIpomomxure padoty ¢ npyrum ADM-daiinom aHamornuaHbIM 00pa3oM MU 3aKPOUTE OKHO
«ADEM Print».

Jlns pazmemienus rpaduku n3 EMF-daiina otkpoiite TekctoBblit jokyment Mirosoft Word u
BKIIIOUMTE: MeEHI0 «BcraBka», komaHny «PucyHok», mnosunuio «M3 daiina...» u  BbiOepure
HEOOXOMMBIC JTUCK, MATKY, (Hhai.

Eciu ADM —daiia yxe co3nan, To pegakrop ADM 2D 3arpy:kaTh He 00si3aTe/IbHO!

Jlns 3amycka mporpammbl medatd Adem Print BkimrounTe mociaenoBaTeabHO: KHOMKY «ITyck»,
xomanay «IIporpammer», rpynimy nporpamm ADEM 3.03, nporpammy Adem Print.

MOoHO 00paTUTHCS HEMOCPEACTBEHHO K (aiimy Aplot.exe, pacmonokeHHOMY 0 MapIIpyTy
C:\Program Files\PIt. 3necy mnpuBeneHo ycinoBHoe ums cuctemHoi manku ADEM 3.03. Ilpum
ycTaHoBke nporpamMmMmbl ADEM sTa manka MOKeT ObITh Ha3BaHa MO-JIPYroMy.



6. Ilpumepsnl yepTexend ¢ 00bEeMHBIMH MOAEJISIMH

B sTOM paznene npeacTaBieHbl IPUMEPHI BHITOTHEHHS IpaduuecKux pador.

Ha puc. 62 — 69 mnokazansl BapuaHThl O(QOPMIICHHS 4YEepTEXKEW 3y0dyaToro Koieca,
3y04aTroro Kojeca C OTBEPCTHUSMH B MHCKE, 3yO0UaToro Kojeca C TOPIEBBIMH IILTUIAMH,
IUTAHETApHOI0 3y0UaToro Kojieca U HUIMLIEBOTO Baa.

Puc.62
Puc.63
Puc.64
Puc.65
Puc.66
Puc.67
Puc.68
Puc.69
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Crangaptel ECK]I, no cocrostauto va 01.01.95.
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PrixkoBa JIromMuia MuxainoBHa, cTapiimii mpemnogaBaTens Kadeapsl HHXEHEPHOU TrpapuKu
CrAYy,
Ten. 267-45-11

Komapogckas Ceernana CeMEHOBHA, cTapIuii mpenoaaBarenb Kadeapbl HHXEHEPHOH rpaduku
CrAy,
Ten. 267-45-11




	Titul
	Объемное моделирование элементов и деталей
	шлицевых соединений и зубчатых передач в среде
	графического редактора ADEM 3D

	ann
	УДК 621.88:629.7

	Oglav
	1. Основные элементы цилиндрических зубчатых колес и цилиндрической зубчатой передачи (основные понятия и определения)…………………..4
	2. Создание  объёмных моделей зубчатых колес…………………………..6
	2.1.   Общие правила моделирования зубчатого колеса………………………………...6
	2.2.   Рекомендации по выполнению чертежа  цилиндрического зубчатого колеса…. 6
	2.3.    Моделирование цилиндрического  зубчатого  колеса……………………………8
	3.1.  Параметры конического зубчатого венца…………….…………………………….14
	3.2.  Создание объемной модели вала с коническим зубчатым венцом……………….16
	3.3.  Создание объемной модели зубчатого колеса с торцевыми шлицами…………. .19

	raz_1
	и цилиндрической зубчатой передачи
	(основные понятия и определения)
	Зубчатые передачи предназначены для передачи вращательного движения между валами или преобразования вращательного движения в поступательное. Усилие от одного элемента к другому передается посредством зубьев, последовательно вступающих в контакт ...
	Цилиндрическая зубчатая передача образуется парой двух цилиндрических  зубчатых колес, зубья которых находятся  в  зацеплении.
	Зубчатые колеса катятся относительно друг  друга без проскальзывания по делительным поверхностям (цилиндрам). Делительная поверхность разбивает зуб зубчатого колеса на головку и ножку, а толщина зуба равна ширине впадины по дуге делительной пове...
	На рис. 1 изображены дискретные положения зубьев двух цилиндрических зубчатых колес, находящихся в зацеплении, в процессе работы. Стрелкой показано направление вращения ведущего колеса. Начальное положение зубьев выбрано таким образом, что конту...
	Рис.1
	Рассмотрим более подробно основные понятия и определения. На рис. 2 показаны некоторые из основных элементов цилиндрической зубчатой передачи.
	Основные элементы цилиндрических зубчатых колес и цилиндрической зубчатой передачи определяют ГОСТ 16531-83 и ГОСТ 16530-83 (Uрис.3U и 4).
	Рис. 2
	Диаметр окружности вершин (выступов) зубьев, определяемый диаметром dRaR.
	Диаметр окружности впадин, определяемый диаметром dRfR .
	Диаметр делительной (начальной) окружности, определяемый диаметром d.
	Диаметр основной окружности, определяемый диаметром dRbR.
	Межосевое расстояние a цилиндрической зубчатой передачи равно:
	полусумме делительных диаметров (dR1R+dR2R)/2 - при внешнем  зацеплении;
	полуразности делительных диаметров (dR1R-dR2R)/2 при внутреннем зацеплении.
	Высота зуба цилиндрического зубчатого колеса  h  - расстояние между окружностью
	вершин зубьев и окружностью  впадин цилиндрического зубчатого колеса и
	равна полуразности диаметров этих окружностей.
	Высота головки  зуба hRa  R–  расстояние между делительной окружностью
	цилиндрического зубчатого колеса и его окружностью вершин.
	Высота ножки зуба hRfR – расстояние между делительной окружностью
	цилиндрического   зубчатого колеса и его окружностью впадин.
	Межосевая  линия  –  прямая   линия,  пересекающая   оси   зубчатых   колес  передачи  под
	прямым углом.
	Угол  зацепления  (Rt(R   -  острый   угол   главном  сечении   эвольвентной   цилиндрической
	зубчатой передачи между  линией  зацепления  и  прямой,  перпендикулярной  к
	межосевой линии.
	Линия  зацепления  –  траектория  общей  точки  контакта  зубьев  при  ее движении относи-
	тельно   неподвижной   зубчатой   передачи,   которая   при   линейном   контакте
	определяется в ее главном сечении.
	Контактная   точка  –  одна   из   точек   поверхности  (профиля)  зуба   зубчатого   колеса,
	в  которых  в   данный   момент   происходит   взаимодействие   зубчатых   колес
	передачи.
	Рабочий  профиль  зуба  –  профиль зуба, расположенный на его рабочей стороне.
	Профиль  боковой  поверхности  зуба  –   линия  пересечения  боковой   поверхности   зуба
	и плоскости, перпендикулярной оси зубчатого колеса.
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	2. Создание объёмных моделей зубчатых колес
	Данные    методические    указания    адаптированы    для   графического     редактора
	ADEM 3.03, но все процедуры, описанные ниже, могут быть применены и для других версий.
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	2.1. Общие правила моделирования зубчатого колеса
	Моделирование зубчатого колеса (3D - модели) необходимо начать с анализа его формы. Внимательно изучите чертеж и найдите контуры, являющиеся характерными очерками простейших геометрических поверхностей. В результате такого анализа деталь мысле...
	Продумайте конфигурацию и способ создания ( Лифт, Сечения и т.д.) каждого базового элемента формы. Далее представьте себе последовательность объединения  составных  частей и вычитание объёмов, имитирующих режущий инструмент, для получения  3D - модели...
	Перед  выполнением  булевых  операций  объединения или  вычитания  внимательно изучите взаимное расположение элементов. Проверьте правильность размещения на всех плоскостях проекций: XY, XZ, YZ.  Объёмный элемент (ОЭ) может состоять из одного ...
	Помните, что в любой булевой операции  могут участвовать только один ОЭ и любое количество БЭФ. Нельзя соединить в одно целое два ОЭ или вычесть один ОЭ из другого ОЭ!
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	Скруглим  профиль боковой поверхности зуба в точке B5 функцией (XY+0). В точках 3 и 7 выполним скругления радиусом  R=0.2 … 0.5 мм,  для этого в контур 1-3-5-7-9 вводим функцией (+XY) точки 2, 4 и 6, 8  (Uрис.16U).
	После построения боковой поверхности  зуба – Гр0  выполняем зеркальное отражение линии 1- 9 относительно оси зуба, проходящей через точку 1,в результате получаем профиль одного зуба (Uрис.17U).
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	3.1. Параметры конического зубчатого венца
	Полученное значение модуля уточняется и принимается ближайшее стандартное значение из перечисленных ниже рядов  (значение первого ряда предпочтительнее)
	1ряд:  1;  1,25;  2;  2,5;  3;  4;  5;  6;  8.
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	3.2. Создание объемной модели вала с коническим зубчатым венцом
	Для построения объёмной  модели вала с коническим зубчатым венцом (см. Uрис.27U) сначала необходимо создать БЭФ компоненты:
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	3.3. Создание объемной модели зубчатого колеса с торцевыми шлицами
	Создадим  объёмную  модель зубчатого колеса с торцевыми шлицами, чертеж которого представлен на Uрис.37U.
	Сначала необходимо создать БЭФ компоненты:
	Рассмотрим создание моделей  шлиц - инструмент  и   БЭФ – кольцо.
	В функциональном меню модуля ADEM 2D выбираем второй лист меню М2, геометрический примитив
	задаем число сторон 3 и вычерчиваем правильный треугольник с высотой h, равной высоте профиля шлиц (рис. 40). Затем скругляем один из углов кнопкой XY+R (см рис.40), задав необходимую величину радиуса R (например 1мм). Копируем полученный плоский конт...
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