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Работа посвящена системе Keller SymPlus 5.1, которая модели-
рует процесс обработки детали в реальном времени и способствует 
повышению качества изготовления ремонтных деталей.

Современное ремонтное производство связано с воздействием 
на технические объекты с целью восстановления их работоспособно-
сти, например путём ремонта с помощью ремонтной детали.

К ремонтной детали относится деталь, которая специально изготавливает-
ся для исправления геометрии сопряжения с целью восстановления его свойств, 
поэтому к ним предъявляются определённые требования. Для выдерживания 
этих требований и повышения качества ремонтных деталей на производстве 
необходимо применять более эффективные технологии, к которым можно от-
нести автоматизированное изготовление деталей с помощью оборудования с 
программным управлением, а также системы автоматизированного проектиро-
вания, являющиеся одним из инструментов современного производства.

Одним из таких инструментов, позволяющих решать эту задачу, 
является система Keller SymPlus 5.1, которая моделирует процесс обра-
ботки детали в реальном времени и способствует повышению качества 
изготовления ремонтных деталей.

Система Keller SymPlus 5.1 представляет собой программное обе-
спечение, которое можно отнести к системам автоматизированного про-
ектирования технологических процессов со встроенным мультимедий-
ным интерактивным тренажёром[1]. Система имеет блочно-модульную 
структуру (см. рис. 1) и позволяет установить взаимосвязь теоретиче-
ских знаний и практических навыков.[2]

Разработчиком системы является фирма R. & S. KELLER GmbH, 
которая с 1982 года разрабатывает прогрессивное программное обеспе-
чение для обучения и аттестации в области техники CNC.[3]

Система Keller SymPlus 5.1 имеет следующие модули: 
- виртуальная мастерская предназначена для изучения организации 

технологических процессов в мастерской, оснащенной современным 
оборудованием с программным управлением (рис.2). В виртуальной об-
учающей среде модуля представлены рабочие режимы: «виртуальный 
цех», «Станок» и «Обслуживание». [5]

В рабочем режиме «Виртуальный цех» оператор в интерактивном 
режиме знакомится с окружением станков, с зажимными приспособле-
ниями, средствами измерений и т.д.[6] В рабочем режиме «Станок» опе-
ратор  знакомится с принципом работы станка и его отдельных агре-
гатов. [7]Особенно важен рабочий режим «Обслуживание»: Здесь он 
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получает опыт в настройках виртуального станка и важные для практи-
ческой деятельности знания;[8]

Рисунок 1 - Блочно-модульная структура системы Keller SymPlus 5.1

- PALplus мультимедиа имитатор – программный модуль системы, 
предназначенный для визуализации технологических процессов. 

PALplus позволяет изучать основы программирования с помощью 
имитатора PAL, который позволяет моделировать процесс обработки 
детали в режимах G1, G2 и G3.[9] Для этого модуля разработчик по-
ставляет специальную рабочую тетрадь с большим количеством спра-
вочных иллюстраций и материалов, благодаря которым оператор легко 
сориентируется в этом модуле;[10]

- имитатор систем управления - программный модуль системы, 
имитирующий работу и процесс управления технологического оборудо-
вания.[11] Данный модуль позволяет изучать системы управления стан-
ков с программным управлением различных фирм. В процессе изучения 
оператор имеет возможность наблюдать за процессом в реальном вре-
мени в виртуальном пространстве;[12]

- CAD/CAM модуль – полноценная система автоматизированного 
проектирования технологических процессов использующая метод гра-
фического программирования.[13] Модуль позволяет оператор выпол-
нять графическое моделирование детали в реальных размерах, разра-
батывать технологию обработки детали и её имитацию, оптимизацию 
технологических операций и передачу полученных данных в станок;[14]
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Рисунок 2 - Виртуальная мастерская системы Keller SymPlus 5.1

Рисунок 3 - PALplus мультимедиа имитатор
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Рисунок 4 - Имитатор системы управления

Рисунок 5 – Возможности CAD/CAM модуля
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Опыт применения системы Keller SymPlus 5.1 показывает, что опе-
ратор мотивированно осознаёт значимость технологической подготовки 
производства деталей в современных условиях развития машинострое-
ния, знакомятся с новыми возможностями систем автоматизированного 
проектирования, приобретает навыки проектирования технологических 
процессов изготовления деталей и их производства на станках с про-
граммным управлением.[15]
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Данная работа посвящена шлицевым соединениям. Рассмотре-
на классификация щлицевых соединений, условия эксплуатации и виды 
износа. Так же построен график зависимости, как влияет твердость 
материала на износ рабочей поверхности шлицевой втулки.

Шлицевое соединение – вид соединения валов со втулками по по-
верхностям сложного профиля с продольными выступами (шлицами) и 
впадинами (рисунок 1).


