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Одним из достаточно эффективных способов тиражирования изделий является 
и зготовление их с помощью различных копировальных токарных и фрезерных стан­
ков. Так в настоящее время специальные гидрркопировальные фрезерные станки яв­
ляются основным технологическим оборудованием при изготовлении обувных коло­
док, которые в свою очередь являются основной технологической оснасткой при про- 
іпводстве обуви. При этом используются объемные копиры, повторяющие своей фор­
мой колодку (рис. 1) и изготавливаемые из древесины твердых пород. Вследствие 
roi'o, что форма колодки является достаточно сложной и геометрически неопреде- 
; 1C иной (не задается аналитической зависимостью), оперативное изготовление копи­
ров для ее изготовления сопряжено с определенными трудностями.

Рис. 1. Каркасная поверхность обувной колодки
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Следует отметить, что существует два класса копиров (рис. 2): явные — объек­
ты и механизмы, используемые для воспроизведения формы будущей детали, и неяв­
ные — различные устройства и программоносители для станков с ЧПУ [1]

В качестве основных материалов для изготовления объемных копиров исполь­
зуются металлы — сталь, чугун, алюминий и его сплавы, бронза и некоторые дру­
гие, а также ряд неметаллических материалов — гипс, древесина, пластмассы и др. 
[ 1 ] На практике же чаще всего используется сталь и реже сплавы алюминия (дюра­
люминий), которые позволяют получить копиры с высокими показателями стойкос­
ти. Но зачастую эти копиры оказываются достаточно дорогостоящими, а в высокой 
стойкости нет необходимости вследствие небольшого числа съемов.

Рис. 2. Классификация копиров

Проблему снижения стоимости копиров можно репшть за счет применения бы­
строизнашиваемых и недорогих копиров, обладающих необходимой степенью стой­
кости, что позволяет повысить в целом эффективность применения копировальных 
станков в условиях изменения рыночной конъюнктуры, а использование систем быс­
трого прототипирования (RP — Rapid Prototyping) позволяет оперативно изготавли­
вать подобные копиры.

Задача оптимизации стойкости и стоимости объемных копиров может решаться 
за счет применения так называемой наборной конструкции копира. Объемный копир 
при этом представляет собой набор плоских элементов определенной толщины, име­
ющих конфигурацию соответствующего сечения объекта, соединяемых или собирае­
мых в единую конструкцию. При этом дальнейшая обработка копира имеющего оп-
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рсделенную «ступенчатость» поверхности не требуется, т. к. изменяя толщину слоев 
можно добиться требуемой точности. [2]

Использование систем послойной сборки (LOM — Lam inated Object 
Manufacturing) и установок для автоматизированного раскроя листовых материалов 
позволяет достаточно оперативно изготавливать объемные наборные копиры и их 
’ілементы из различных материалов.

В качестве основного материала для изготовления объемных наборных копиров 
при производстве колодок рационально использовать древесные плиты (ДВП) и лис­
товые термопластичные пластмассы (термопласты) поскольку эти материалы доста­
точно легко утилизируются и перерабатываются.

При изготовлении колодок используется следующая схема обработки. Копир 
шкрепленный в центрах вращается с постояігаой угловой скоростью, при этом по его 
поверхности совершая поступательное (вдоль оси вращения копира) и качательное (в 
радиальном направлении) движения обкатывается тороидальный ролик, имеющий 
форму и размеры обрабатывающего инструмента. Движения ролика передаются к 
двум обрабатывающим инструментам (специальные сборные фрезы с чашечными 
резцами), которые производят обработку двух (левой и правой) колодок одновремен­
но. [3] В качестве оборудования используется специальный гидрокопировальный 
фрезерный станок, оснащенный масштабирующим механизмом. При этом в состав 
комплекса станков входит один модельный станок и несколько (обычно четыре) стан­
ков для тиражирования колодок.

Наиболее проблемным в производстве колодок является изготовление образцо­
вой колодки, которая выступает в качестве образцового ісопйра при изготовлении на 
модельном станке нескольких (по числу тиражирующих станков, одновременно — 
четыре) копиров, которые в свою очередь используются для тиражирования серий­
ных колодок. Обычно на основе одной образцовой колодки (копира) изготавливается 
четыре тиражных копира, а с их помощью —  серия до 200 пар колодок.

Применение объемных наборных копиров на модельном этапе наиболее эффек­
тивно, т. к. за счет их оперативного и недорогого автоматизированного изготовления 
можно существенным образом повысить гибкость производства и снизить затраты на 
технологическую оснастку.

Проведенный теоретический анализ и моделирование жесткости контакта объем­
ного наборного копира и тороццального ролика показали удовлетворительные ре­
зультаты стойкости объемных наборных копиров. [4] При этом оказалось возмож­
ным их применение даже в некоторых системах с прямым копированием, где на ко­
пир действукгг усилия, возникающие в процессе резания.

Проведение в дальнейшем экспериментальных исследований позволит четко 
определить границы применимости объемных наборных копиров и определить влия­
ние параметров конструкции на их стойкость.
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Одним из направлений повышения эффективности применения различных фре­
зерных и токарных копировальных станков является использование соответствую­
щих по стойкости и стоимости копиров. Например, при изготовлении обувных коло­
док, являющихся основной технологической оснасткой в обувном производстве, ис­
пользуются специальные объемные копиры из древесины твердых пород и применя­
ются специальные гидрокопировальные фрезерные станки. При этом изготовление 
этих копиров оказывается достаточно трудоемким и дорогостоящим, а тиражирова­
ние колодок с их использованием проводится в ограниченных объемах.

Задача оптимизации стойкости и стоимости объемных копиров может решаться за счет 
применения так называемой наборной конструкции кошфа. Объемный копир при этом пред­
ставляет собой наборплоских элементов определенной толщины, имеющих конфигурацию 
соответствующего сечения объекта, соединяемых или собираемых в единую конструкцию.

Широкое распространение разнообразных систем быстрого прототипирования 
(RP —  Rapid Prototyping), использующих метод послойного синтеза, и в частности 
систем послойной сборки (LOM —  Laminated Object Manufacturing) позволяет дос­
таточно оперативно и эффективно изготавливать объемные наборные копиры и их 
элементы из разнообразных материалов.
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