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Введение
Выпуску любого изделия предшествует конструкторско-технологическая подготовка. Этот процесс занимает основное время от идеи до реализации.

Опыт показывает, что наилучший результат может быть достигнут при тесном взаимодействии – конструкторов и технологов. Для автоматизации такой совместной работы нужна система, которая позволяет в едином информационном пространстве решать различные задачи. Программные продукты, обеспечивающие единое конструкторско-технологическое пространство на базе структурных и геометрических моделей, называют интегрированными CAD/CAM- системами.
Одной из систем для автоматизации сквозного процесса конструкторско-технологической подготовки является отечественный продукт ADEM/CAD/CAM. Он позволяет решить широкий спектр задач от формирования облика изделия до подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ, включая разработку комплектов конструкторской и технологической документации.

В данной конкурсной работе используется методическая разработка мастера производственного обучения Мироновой Валентины Викторовны, которая ведет производственную практику по инженерной графике (CAD/CAM/ADEM). В методическом руководстве описаны приемы проектирования и моделирования в системе CAD/CAM/FDEM, которая используется на уроках производственного обучения в Ресурсном центре СТАПМ.  Что позволяет повысить интерес к изучаемому предмету и более прочному усвоению учебного материала. 
Цель проекта

Создание логотипа техникума на базе детали «Шестерня» для конкурса технического творчества, ежегодно проводимого в техникуме.
1 Модуль CAD - 2D  конструирование детали «Шестерня»
Построение чертежа шестерни (18 зубьев).
Исходные данные: m (модуль) = 5;  z (число зубьев) =18
Расчет геометрических параметров

Делительный диаметр – d = mz = 90

Диаметр вершин зубьев колеса -[image: image2.png]


 =d + 2m =100
Диаметр впадин зубчатого колеса - d2 = d - 2(с + m) = 77.5
с = 0.25m – радиальный зазор
Ø100 – диаметр вершин зубьев колеса

Ø90 – делительный диаметр зубчатого колеса

Ø77.5 – диаметр впадин зубчатого колеса

hc  = 3.74 (высота до постоянной хорды зуба)
Sc = 6.94 (постоянная хорда)
α = 200 ( профиля зуба)
m n = 5 ( нормальный модуль зубьев)
1 шаг  - Установка локальной системы координат
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2 шаг – выбор инструмента Окружность с отрисовкой осей.
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3 шаг  - отрисовка Ø100 (диаметр вершин зубьев зубчатого колеса).
В строке ввода параметров указываем значение 100 и нажимаем кнопку ОК или клавишу Enter, появится фантом окружности с заданным диаметром, перейти в нулевую точку оси координат (Home) и нажать клавишу Пробел или щелчек левой кнопкой мыши.
[image: image5.png]2 Adem CAD - Untitled1.adm

-[o) x|
Gain Mpaera Moayne Bvia Pewmn Ofiure Pacuer Waveperwin Mapanetpyoaur Cepeve Otho Crpaeka

RIFE=E B3eee]e]5 )
8ol i 4 Gl@f~jn ool

T ] v T v By

7| B
O O/

O

4

2

\\_

§ G-
ul[e

| . ]

*
P e T e = e

felotillo =114z  f—ooom  fiod7aes  fuooooo  dsoooo  [CTNOTSENNNNEN| M fepsevicon i

Bvad | 8 © (3 | Adem ch>-Untitedr...

rap a1 ceeactn - EErrr e




4 шаг – отрисовка Ø90 (делительный диаметр зубчатого колеса).
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5 шаг – отрисовка Ø77.5 (диаметр впадин зубчатого колеса).
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6 шаг – выбор инструмента для отрисовки вписанного многоугольника 
(18 сторон ).
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Перейти в нулевую точку оси координат, нажать клавишу Пробел для привязки узла, используя автоматические привязки, указать точку на окружности Ø100 по оси Y, нажать клавишу Пробел или левую кнопку мыши.
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7 шаг – выполнение вспомогательных построений (деление на 18 частей), использую автоматические привязки (считается,  что если при черчении не использовать привязки, значит чертить не правильно).
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8 шаг – выполнение вспомогательных построений для определения hc = 3.74 (высота до постоянной хорды зуба). Для вспомогательных построений используется Вспомогательный слой (переход – нажатие клавиши Tab или клавиши на клавиатуре L).
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9 шаг – вспомогательные построения для определения Sc=6.94 
(постоянная хорда).
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10 шаг – вспомогательные построения для определения  вершины зуба
( α = 200  - угол профиля  зуба).
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11 шаг – вычерчивание контура зуба 
(используя инструмент – Дуга по трём точкам).
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12 шаг – отрисовка дуги (часть контура зуба).
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13 шаг – отрисовка части контура зуба справа (использование команды – зеркальное отражение).
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14 шаг –  используя команду «Зеркальное отражение» и вспомогательные построения (линии делящие окружность на 18 частей), получаем контур зубьев.
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Готовый чертеж шестерни.
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15 шаг – выполним дополнительные построения на чертеже «Шестерня» 
( фигурный текст по траектории внутреннего круга и символ самолета для изображения эмблемы УЗ).
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2 Модуль CAD - 3D моделирование детали «Шестерня»
В основе систем объемного моделирования лежат методы построения поверхностей на основе плоских профилей. Профиль – объект, описываемый отрезками, дугами и кривыми. 

Команды построения 3D элементов на основе уже существующих 2D элементов.
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1. Смещение (экструзия) – подъем группы профилей по заданному направлению.
2. Вращение группы профилей относительно заданной оси.

3. Сфера.

4. Движение – движение группы профилей вдоль направляющей.

5. Проволока и Труба – схожие процедуры, предназначенные для создания цилиндрических и конических тел с прямолинейной и криволинейной осью (труба имеет внутреннюю полость).

6. Добавление материала – создание приливов на теле (имеет положительное и отрицательное значение).
7. Отверстие – разделка отверстий произвольной формы в одном или нескольких телах (глухие и сквозные).

2.1  Моделирование шестерни.
Прежде чем строить модель, необходимо прейти в режим моделирования
Пункт меню Сервис -> Конфигурация -> Моделирование.
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Рисунок 3. Вид окна программы в режиме конфигурации – Моделирование.
1 шаг – смещение профиля шестерни относительно рабочей плоскости XY на 6 мм (толщина шестерни).
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Объемный вид шестеренки.
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2 шаг – добавление материала (притопить внутренний круг) на 2 мм.
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3 шаг заключительный – моделирование фигурного текста и символа самолета (эмблема УЗ), команда «Добавление материала» 2 мм.
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3 Модуль CAM 

Создание технологического маршрута обработки шестерни и получение управляющей программы, для последующей обработки на станке с ЧПУ.
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Рисунок 4.  Переход в модуль САМ.
Для перехода в модуль САМ, в горизонтальном меню следует открыть пункт «Модуль» и в ниспадающем меню выбрать команду  Adem CAM.

Экран будет иметь слудующий вид.
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Рисунок 5. Вид окна программы в режиме CAM.
Маршрут обработки заготовки – состоит из следующих технологических объектов:
1. Начало цикла.

2. Плоскость холостых ходов.

3. Стенка.

4. Фрезеровать стенку.

5. Уступ.

6. Фрезеровать уступ.

ТО1 – начало цикла.
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Рисунок 6. Диалоговое окно ввода параметров Начала цикла.
ТО 2 – плоскость холостых ходов.
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Рисунок 7. Диалоговое окно ввода параметров Плоскости холостых ходов.
ТО3 – стенка (обработка заготовки по контуру шестеренки). После выбора команды,  открывается диалоговое окно, в котором следует ввести необходимые параметры – переключатель Плоскость КЭ, значение глубины обработки, после чего нажать ОК.
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Далее следует перейти на вкладку Контур, активизировать переключатель Вертикальная (стенка) и указать обрабатываемый контур.
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ТО4 – фрезеровать стенку. На вкладке Параметры ввести необходимые значения:
- подача 30 мм/мин.
- глубина резания (50% от диаметра инструмента)
- направление Встречное
- тип обработки Эквидистанта
Затем перейти на вкладку Дополнительные.
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На вкладке Дополнительные ввести необходимые параметры:
- направление по Z - Вниз
- обработка по Z - Многопроходная (2 прохода) и перейти на вкладку Инструмент.
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На вкладке Инструмент указать инструмент обработки:
- тип фрезы - Фреза концевая;
- диаметр фрезы – 3 мм (так как ширина впадины зуба шестерни равна 3.24);
- тип обработки Чистовая

После задания всех необходимых параметров нажать ОК.
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ТО5 – уступ, для обработки символа самолета и фигурного текста.

В окне диалога Уступ ввести необходимые параметры:
- переключатель Плоскость КЭ;
- глубина 2.5 мм;
-плоскость холостых ходов 2.
После чего перейти на вкладку Контуры
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Указать на чертеже наружный контур- круг, а затем внутренний  контур (символ самолета и фигурный текст), после чего нажать клавишу на клавиатуре Esc.
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ТО6 – фрезеровать уступ. Указать на вкладках Параметры, Дополнительные, Инструмент необходимые параметры для обработки и нажать ОК.
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Вкладка – Дополнительные.
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Вкладка – Инструмент.
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Выбор оборудования
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После создания Технологических объектов изделия и выбора станка для обработки, следует активизировать команду Процессор для расчета траектории движения инструмента.
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Запуск Адаптера (расчет управляющей программы для конкретного оборудования). Время обработки изделия.
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Просмотр управляющей программы.
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Сохранение управляющей программы для дальнейшего её использования на станке с ЧПУ.
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В окне просмотра управляющей программы ( Блокнот) следует открыть пункт меню Файл и выбрать команду Сохранить как, откроется диалоговое окно сохранения документа (файла). В поле со списком Папка открыть список и выбрать нужную директорию для сохранения файла, в поле имя файла указать имя файла и расширение .knc.
Например – УП шестерня.knc
4 Обработка изделия на станке.
Назначение и область применения станка
Фрезерный станок с ЧПУ модели CC-1210E является малогабаритным 2.5 координатным станком, относящимся к категории станков с открытой системой ЧПУ (с компьютерным ЧПУ). Он не имеет традиционной стойки управления, характерной для станков с числовым программным управлением, и управляется с помощью специального программного обеспечения NCCAD, установленного на компьютере, управляющем станком. При этом клавиатура и мышь выполняют функцию устройства ввода управляющих команд, а экран монитора -  дисплея стойки ЧПУ. В самом станке лишь смонтирован микропроцессор, который связан с компьютером через стандартный последовательный порт и управляет перемещениями исполнительных органов станка.

Станок предназначен для фрезерной обработки деталей из стали, цветных металлов и пластиков под различными углами к поверхности рабочего стола, а также для выполнения операций сверления,  растачивания и гравирования при помощи соответствующих инструментов.
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Рисунок 1.  Фрезерный станок с ЧПУ модели CC-1210E
Техническая характеристика станка

	Основные данные станка

	
	Масса
	122 кг

	
	Габарит плоскости прилегания станины
	400х250 мм

	
	Длина
	1150 мм

	
	Ширина
	630 мм

	
	Высота от плоскости рабочего стола
	950 мм

	Перемещения исполнительных органов

	
	Продольный ход стола (по оси X)
	500 мм

	
	Поперечный ход стола (по оси Y)
	150 мм

	
	Вертикальный ход фрезерной головки (по оси Z)
	280 мм

	Рабочий стол

	
	Длина 
	700 мм

	
	Ширина
	180 мм

	
	Количество Т-образных пазов
	3

	
	Ширина Т-образного паза
	12 мм

	Фрезерная головка

	
	Наибольший угол поворота в вертикальной плоскости
	±90º

	
	Конус шпинделя для крепления инструмента
	МК2

	
	Механизм зажима и освобождения инструмента
	оригинальный, механический 

	
	Ход пиноли
	55 мм

	
	- минимальное
	90 мм

	
	- максимальное
	370 мм

	
	Вылет оси шпинделя относительно колонны станины
	185 мм

	Цена деления лимбов движения

	
	- лимбы маховиков ручной подачи суппортов 
	0,05 мм

	
	- лимб рукоятки  пиноли
	1 мм

	Электрооборудование станка

	
	Характеристика питающей сети
	

	
	- род тока
	переменный однофазный

	
	- частота тока
	50 Гц

	
	- напряжение
	220 В

	
	Привод фрезерной головки
	

	
	- тип
	однофазный, последовательного

	
	
	возбуждения

	
	- номинальная мощность
	         1,4 кВт

	
	- диапазон регулирования числа оборотов
	140…3000 об./мин.

	
	- наибольший потребляемый ток
	6А

	
	Приводы подач исполнительных органов
	

	
	- тип
	шаговый

	
	- напряжение питания
	2,9 В

	
	- потребляемый ток
	1,7 А

	
	- крутящий момент
	1 Нм

	
	- угол поворота одного шага 
	1,8º

	Подставка под станок

	
	Длина
	1060 мм

	
	Ширина
	450 мм

	
	Высота
	850 мм

	Система подачи смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ)

	
	Емкость бачка
	17 л

	
	Номинальная мощность насоса
	0,07 кВт

	
	Потребляемый насосом ток
	0,4 A

	Уровень звуковой мощности (на холостом ходу суппортов при ненагруженном шпинделе)

	
	- непосредственно над рабочим столом
	72 дБ

	
	- в месте нахождения оператора станка
	62 дБ


Основные узлы фрезерного станка с числовым программным управлением: 

           Рисунок 3.  Основные узлы фрезерного станка с ЧПУ

1-Электродвигатель салазок

2-Салазки

3-Шпиндель

4-Станина

5-стол

6-Консоль

7-Электродвигатель консоли

8-Электродвигатель стола

9- блок ЧПУ

10-ЭВМ

5 Запуск NCCAD  программы.
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Окно программы
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Запуск имитации обработки детали – шестерня.
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Просмотрев имитацию и убедившись, что маршрут обработки выполняется верно, можно приступить непосредственно к обработке детали на станке.

1. Установить заготовку.

2. Установить необходимый инструмент.

3. Произвести наладку нулевой точки заготовки. 
4. Установить число оборотов шпинделя (1500 об./мин.)

5. Запустить программу обработки.

Шаг 1- установить инструмент и заготовку.

[image: image55.jpg]



Шаг 2 – при помощи виртуального пульта открыть таблицу нулевой точки заготовки. 
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Ввести координаты нулевой точки.

Шаг 3 – отредактировать нулевую точку и сохранить координаты.
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Шаг 4 – запустить станок.
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Проход по контуру детали.
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Обработка уступов.
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Завершающий этап обработки.
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Учащиеся под руководством мастера п/о в творческой работе.
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Вот она готовая деталь!
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Локальной системы координат �(нулевая точка), Х=0; Y=0; Z=0. Переход в нулевую точку – кнопка Home.








Выбор инструмента – окружность с�отрисовкой осей








Указание параметров – число сторон 18, опция Вписанный ->ОК





α = 200





Выбор инструмента
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Профиль�шестерни





Профиль шестеренки





Конструктивные элементы мех. обработки





Предварительные�команды�настройки





Команды  ввода�параметров мех.�обработки





Команды управления�процессором





Тип станка для обработки





Маршрут обработки составлен верно





Команда Процессор





 УП – по кадрам





Команда просмотра УП





Открыть пункт меню Файл, выбрать команду ЧПУ – открыть программу





После открытия программы, открыть пункт меню Имитация и выбрать команду Фрезерование, чтобы посмотреть виртуально, как будет осуществляться обработка детали





Открыть таблицу НТЗ





Виртуальный пульт станка
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