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ВВЕДЕНИЕ

В современном промышленном производстве в настоящее время всё более возрастает доля инженерных проектно-конструкторских и технологических работ, выполняемых в автоматизированном режиме при помощи компьютера. На компьютерных виртуальных прототипах сегодня базируется вся техническая подготовка производства изделий: от выполнения эскизных дизайнерских проектов до разработки детализированной технологии изготовления каждой детали. В связи с этим, всё большее значение приобретают сквозные технологии инженерного проектирования технических систем. Их отличительной особенностью является использование одних и тех же виртуальных моделей для выполнения с ними различных операций: геометрическая компоновка соединений, узлов и сборочных единиц; статические прочностные, модальные и динамические расчёты и анализ переходных процессов; автоматизированная разработка управляющих программ для оборудования с ЧПУ; оформление конструкторской и технологической документации в соответствии с нормами и стандартами и т.д.

Другую грань рассмотрения вопроса представляют собой методики подготовки современных инженеров в высших учебных заведениях. Бесспорным является утверждение о том, что навыки работы с CAD/CAM/CAE-системами как инструментами профессиональной деятельности инженера должны формироваться у студентов в процессе обучения в вузах. И к этой проблеме также нужен систематический подход, при котором объекты компьютерных дисциплин должны совпадать с изучаемыми профессиональными предметами, и сами дисциплины должны преподаваться в сквозном курсе без отрыва от соответствующей профессиональной тематики курсовых работ и проектов. 

Цель работы: повысить уровень собственной информированности и владения навыками работы с современными компьютерными средствами сквозного конструкторского и технологического проектирования.

Задачи:
- ознакомиться с методиками преподавания дисциплин, связанных с технологиями компьютерного проектирования, студентам Самарского государственного аэрокосмического университета;

- ознакомиться с материально-технической лабораторной базой САМ-центра СГАУ;

- ознакомиться с отличительными особенностями и пользовательским интерфейсом используемого в учебном процессе СГАУ программного обеспечения (ADEM 3.x, ADEM 8.x);
- выполнить комплекс учебных работ по проведению конструкторского и технологического проектирования для корпусной детали: а) разработка трёхмерной модели детали в системе ADEM 8.1-CAD, б) разработка модели технологической операции механической обработки детали на многоцелевом технологическом оборудовании типа «обрабатывающий центр» в системе ADEM 8.1-САМ.
1. ОБЗОР МЕТОДИКИ ПРЕПОДАВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ ДИСЦИПЛИН НА КАФЕДРЕ «ПРОИЗВОДСТВО ДВИГАТЕЛЕЙ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ» САМАРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО АЭРОКОСМИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

Методика преподавания компьютерных дисциплин на кафедре ПДЛА СГАУ выстроена на начальном этапе обучения студентов, начиная с первого курса и содержит два основных этапа:
1) Знакомство с программными и техническими средствами решения инженерных задач на уровне освоения основных функций, методов работы и графического интерфейса пользователя. Студенты на первом курсе начинают практически работать с CAD-системами ADEM 3.x и 8.х с разработки двухмерных чертежей и простейших трёхмерных моделей. Далее следует обучение основам геометрического моделирования, в том числе и параметризации геометрических моделей. В дальнейшем студенты получают специализацию в CAM и CAE-системах (ADEM-CAM, ANSYS и др.) в зависимости от получаемой специальности.
2) Решение практических задач различной степени сложности и комплексности в рамках специальных дисциплин с использованием CAD/CAM/CAE программного обеспечения, а также в дипломном и курсовом проектировании.

Такая структура подготовки обеспечивает с одной стороны простоту освоения студентами навыков работы с программными средствами на начальном уровне, а с другой – комплексность знаний и навыков – компетенцию применения CAD/CAM/CAE-систем в профессиональных задачах в качестве инструментального сопровождения инженерной деятельности.

2. ОБЗОР МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОСНАЩЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ БАЗЫ CAM-ЦЕНТРА САМАРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО АЭРОКОСМИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

CAM-центр представляет собой подразделение университета, выполняющее образовательные, производственные, научно-исследовательские функции: проведение лабораторных занятий со студентами технологических специальностей и направлений, производство изделий для коммерческих и научно-исследовательских целей.

Центр имеет на своих площадях новейшее оборудование:
- металлорежущие станки Agie Charmilles (рис. 1): токарно-фрезерный обрабатывающий центр и 5-координатный фрезерный обрабатывающий центр;

- электроэрозионные станки  Agie Charmilles (рис. 2);

- оборудование для быстрого прототипирования;

- измерительное оборудование для технологий обратного инжиниринга.
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Рис. 1





Рис. 2


Программирование станков осуществляют обученные сотрудники, студенты и аспиранты университета.
3. ОБЗОР ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ADEM 8.X, ИСПОЛЬЗУЕМОГО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

ADEM (англ. Automated Design Engineering Manufacturing) — российская интегрированная CAD/CAM/CAPP система, предназначенная для автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства.

CAD/CAM/CAPP - интегрированные системы, представляющие единое конструкторско-технологическое пространство. В отличие от CAD/CAM систем, предназначенных в первую очередь для автоматизированных производств, они позволяют распространить методы сквозного проектирования на другие участки работ. В современных CAD/CAM/CAPP системах программирование ЧПУ является одной из составляющих частей техпроцесса, что обеспечивает целостность КТПП. С точки зрения управления предприятием CAD/CAM/CAPP система является важнейшим звеном для обеспечения достоверными данными систем управления (ERP, PDM, PLM, и др.)

Разработка системы была начата в девяностых годах двумя основными группами разработчиков из Москвы (конструкторская САПР «CherryCAD» — лауреат премии Совета Министров СССР 1990 года) и Ижевска (технологическая САПР «Катран»). ADEM был создан, как единый продукт, включающий в себя инструментарий для проектировщиков и конструкторов (CAD), технологов (CAPP) и программистов ЧПУ (CAM). Поэтому он содержит нескольких различных предметно-ориентированных САПР под единой логикой управления и на единой информационной базе.

ADEM позволяет автоматизировать следующие виды работ:

· объемное и плоское моделирование и проектирование;
· оформление проектно-конструкторской и технологической документации;
· проектирование технологических процессов;
· анализ технологичности и нормирование проекта;
· программирование оборудования с ЧПУ (фрезерное, токарное, электроэрозионное, лазерное и др.);
· ведение архивов документов;
· реновацию знаний (работа со сканированными чертежами и старыми программами ЧПУ).
ADEM применяется в различных отраслях: авиационной, атомной, аэрокосмической, машиностроительной, металлургической, станкостроительной и др.
Основным преимуществом ADEM перед другими отечественными САПР является интеграция в одной программной среде конструкторского и технологического модулей, использующих единую информационную базу и имеющих интерфейс, выстроенный в единой логике.

К недостаткам системы (CAD-модуля) можно отнести невозможность моделирования сборочных единиц: сопряжений, соединений передач и т.д., а также недостаточно широкий и удобный инструментарий трёхмерного моделирования.

4. КОНСТРУКТОРСКОЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КОРПУСНОЙ ДЕТАЛИ И ТЕХНОЛОГИИ ЕЁ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

4.1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ


В качестве исходных данных для проектирования была предложена деталь «Корпус» и её рабочий чертёж №152.160.112-3 (рис. 3).
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Рис. 3. Чертёж детали «Корпус»


Требуется:

- построить трёхмерную модель корпуса в академической версии программного обеспечения ADEM 8.1;

- спроектировать технологическую операцию механической обработки детали на станке с ЧПУ.

4.2. РАЗРАБОТКА ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ КОРПУСА 

В ПРОГРАММНОМ МОДУЛЕ ADEM-CAD

Внешний вид пользовательского интерфейса модуля ADEM-CAD представлен на рис. 4.
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 Рис. 4. Графический интерфейс модуля ADEM-CAD

Для проектирования трёхмерной модели детали использовался набор типовых процедур моделирования:
- формирование плоских контуров-образующих поверхностей и твердотельных элементов на их основе;

- трёхмерные операции построения твердотельных элементов на базе плоских контуров («профилей») – «смещение», «вращение» и др.;

- Булевы операции над твердотельными элементами – «объединение элементов», «вычитание элементов», «отверстие», «сквозное отверстие», «добавить материал» и др.

Результат построения представлен на рис. 5 (а-ж). Дерево построения модели содержит 93 элемента.
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	Рис. 5. Виды объекта проектирования

а) главный вид, б) вид сзади, в) вид слева, г) вид справа,     д) вид сверху, е) вид снизу
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Рис. 5. Виды объекта проектирования

ж) изометрический вид

4.3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ КОРПУСА


Элементарной единицей разработки технологического маршрута обработки детали в САМ-модуле системы ADEM является технологический переход – часть операции, выполняемая одним инструментом. При разработке технологии обработки корпуса применялись следующие типовые виды переходов:
- фрезеровать плоскость;

- сверлить отверстие;

- расточить отверстие;

- фрезеровать паз;

- фрезеровать окно;

- фрезеровать стенку;

- фрезеровать поверхность (3х);

- зенкеровать отверстие.

Каждый из технологических переходов характеризуется обобщённым набором параметров, которые можно классифицировать следующим образом:

- геометрическая информация об обрабатываемой поверхности (контур обработки, система координат конструктивного элемента, точки врезания);

- технологические режимы перехода (режимы резания, глубина в процентах от диаметра инструмента, режимы при врезании и др.);

- направление и тип обработки;

- геометрическая информация об инструменте, используемом на переходе;

- особенности траектории обработки и вспомогательных ходов (подвод, отвод).


Разработанный технологический маршрут содержит 29 переходов. Правильность технологических параметров и адекватность траекторий обработки проверялись с использованием модуля ADEM NC Verify.


Последовательность обработки проиллюстрирована на рис. 6 (некоторые однотипные переходы не показаны).
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б)

	Рис. 6. Технологический маршрут обработки корпуса

а) модель исходной заготовки, б) фрезерование нижней плоскости
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з)

	Рис. 6. Технологический маршрут обработки корпуса

в) фрезерование отверстия, г) фрезерование углубления,             д) фрезерование плоскости фланца большого, е) предварительное фрезерование контура фланца большого, ж) то же, окончательное,     з) фрезерование контура фланца малого
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л)

	Рис. 6. Технологический маршрут обработки корпуса

и) сверление отверстия в малом фланце, к) фрезерование отверстия,             л) готовая деталь
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Рис. 7. Скриншот окна технологического модуля с деревом техпроцесса


В результате работы получен маршрут механической обработки детали «Корпус», готовый к отладке и запуску на станке с ЧПУ типа «обрабатывающий центр».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате работы в рамках обучения по программе повышения квалификации преподавателей «Инновационные технологии на основе использования CAD/CAM-систем»
1) автором был приобретен новый опыт по проектированию технологических процессов механической обработки деталей машиностроения при помощи САПР ADEM 8.1;

2) получена информация о структуре построения обучения компьютерным технологиям студентов на родственной кафедре СГАУ им. С.П. Королёва;
3) осуществлено знакомство с современным оборудованием для лезвийной и электроэрозионной обработки компании Agie Charmilles.
