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Введение

Для разработки образцов современной ракетно-космической техники требуются совершенно новые подходы решения задач проектирования, расчета, разработки технологических процессов изготовления и последующих этапов узловой, агрегатной и окончательной сборки изделий, непрерывной поддержки жизненного цикла изделий, анализа вследствие износа или возможного выхода из строя и на последнем этапе – утилизации изделий. Образцы современной техники представляют собой сложные изделия, работающие, прежде всего, в сложных условиях, и предназначенные для выполнения различных задач (см. рис. 1 и рис. 2)  

[image: image1.jpg]


      [image: image2.jpg]LJIDCIDV
- MEX/IYHAPOZHOH KOCMMWYECKOW CTAHLIMN
IMKC2005 ro

2015ron





Рис. 1. Самолет Ту-160 на МАКС-2009          Рис. 2. Модель ВКС «Клиппер» РКК «Энергия»

Особый интерес вызывают сквозные задачи проектирования – разработки технологических процессов изготовления деталей летательных аппаратов.

1. 
Цель работы и прохождения ФПК – ознакомление с принципами создания трехмерных моделей реальных деталей летательных аппаратов, с принципами создания и оформления технической документации в современных CAD – системах.
2. Задачи работы – освоить приемы построения и редактирования трехмерных объектов в системе ADEM, научиться по объемной модели строить и оформлять плоские чертежи деталей.
3.  Ознакомление с теоретическими основами построения и структурой модуля ADEM CAD.

            На первоначальном этапе работы осуществлено ознакомление со структурой CAD модуля системы ADEM 8.0, ознакомление с панелями инструментов, методикой построения геометрических элементов, основными командами построения дополнительных элементов, создания профилей, создания объемных тел на основе профилей, операциями вычитания тел, Булевыми операциями, операциями редактирования объектов, и другими управляющими действиями. 

Затем по примеру построения трехмерных объектов и чертежей в CAD ADEM выполнен пример создания 3D модели и чертежа. Учитывая отсутствие практического опыта использования графического черчения как в CAD ADEM, так и в других программах, полученный результат, по моему мнению, соответствует уровню подготовки на данном этапе и представляет собой следующую картинку рис.3.
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Рис. 3. Рабочие виды типовой детали

Данные приобретенные навыки были в дальнейшем использованы при моделировании детали и выполнении по модели чертежа с необходимыми видами и соответствующими разрезами.

4. Последовательность выполнения объемной модели заданной детали по

выданному чертежу  и построение чертежа на плоскости
Для этого по выданному чертежу (рис.4) и  и непосредственной детали (рис.5) было произведено ознакомление с самой деталью «крышка» , представляющей, в большей своей части, сочетание различных поверхностей вращения, размерами элементов детали, расположением видов и разрезов на чертеже. 
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Рис. 4. Чертеж детали «Крышка»
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Рис. 5.  Общий вид  реальной детали: а – вид сверху; б –вид на внутреннюю часть

На первом этапе с помощью операций создания окружностей и их вытягивания была создана модель цилиндрического фланца, затем был создан профиль, выполнено его вращение и совмещение с цилиндрической частью фланца. Далее созданы отверстия по периметру фланца в количестве 6 штук и выполнены по размерам скругления на наружной поверхности конуса и фаска на внутренней поверхности отверстия. В итоге на этом этапе получалась трехмерная модель, представленная на рис. 6.
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Рис. 6. Первый этап создания 3D модели крышки

На втором этапе  был выполнен выступ детали, отчленена ненужная часть, а в самом выступе выполнено отверстие (рис.6).
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Рис.6. Второй этап создания объемной модели

Далее выполнены по размерам скругления выступа, коническая часть на внутренней поверхности с удалением ненужной части, фаски на отверстиях и другие требуемые по чертежу незначительные элементы. В процессе выполнения была установлена неточность в выданном чертеже вместе пересечения конической части со сквозным отверстием на выступе.


Затем в соответствии с рекомендациями трехмерная модель крышки была установлена  в положение, представленное на рис. 7, и  началось выполнение видов крышки, разреза на главном виде и текстовое выполнение технических условий (рис. 8). 
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Рис.7. Расположение детали перед выполнением видов
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Рис. 8. Виды детали и технические условия ее изготовления
5. Построение  3D и 2D чертежей листовой детали типа окантовка

Были выполнены также трехмерная модель и чертеж с нанесением размеров  для листовой детали типа «окантовка»,  примерно такой которая представлена на рис. 9. При выполнении чертежа по подсказке ассистента была задействована команда «формовка»  программы ADEM, позволившая значительно сократить  время выполнения 3D модели по размерам с учетом радиусов формовки, угла наклона  боковой части.
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Рис. 9. Общий вид типовой детали «окантовка»


Созданная трехмерная модель окантовки показана на рис. 10, а подготовленная  к выполнению видов детали и ее разрезов по трехмерной модели окантовка представлена на рис.11.
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Рис. 10. Объемная модель листовой детали типа «окантовка люка»
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Рис.11.  Расположение окантовки перед выполнением видов

С помощью операций выполнения видов по трехмерной модели выполнены главный вид и вид слева, а также выполнен разрез, показывающий внутреннюю конфигурацию детали и ее профиль. 
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Рис. 12. Виды окантовки и ее  разрез


Далее были нанесены размеры детали и написаны технические условия изготовления. В результате получился двухмерный чертеж, представленный на рис. 13.
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Рис. 13. Чертеж детали и  ТУ

6. Ознакомление с современными лабораториями замера размеров

       деталей и электрофизических  программных методов изготовления

Представляющими интерес были занятия по ознакомлению с работой  лаборатории контроля точности и замеров размеров деталей (рис. 14 а, б).
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                                   а)                                                                            б)
Рис.14. Рабочее место оператора (а) и замер-тарировка калибровочного отверстия (б)
Продемонстрированное  высокоточное оборудование позволяет с высокой точностью по программам  производить замеры размеров, производить анализ неточностей размеров и погрешностей с целью последующего внесения коррекции в технологию изготовления. Для меня, как технолога производства летательных аппаратов было интересно ознакомление с замером различных  поверхностей и плоскостей деталей типа «кронштейн». В качестве примера  на рис. 15 показана синхронизация замеров размеров непосредственно на детали и его же моделирование на экране монитора. 
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Рис. 15. Замер точности размеров кронштейна и моделирование на экране

Учитывая, что в своем ВУЗе я читаю студентам курс «Физико-химические методы изготовления деталей»,  было весьма познавательно ознакомиться с имеющимся на кафедре «Производство двигателей летательных аппаратов» СГАУ современным оборудованием по электроэрозионной обработке, созданием программного обеспечения, реальной демонстрацией на примере вырезания  детали типа «Упор», конструкцией современного  станка, подачей инструмента – проволоки, практически мгновенной заменой инструмента в случае обрыва проволоки, утилизацией проволоки после применения в виде разрезания на мелкие (примерно по 20…25 мм )  участки. На рис. 16 показана вырезка детали по контуру в момент непосредственного проведения технологического процесса.
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Рис.16. Демонстрация техпроцесса электроэрозионной резки детали по программе
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Рис. 17. Типовые детали, изготовленные электроэрозионной вырезкой с программным перемещением проволоки


Типовые детали, полученные при отработке современных технологических процессов, представлены на рис. 17.
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Рис. 18. Чертеж и изготовленная деталь

Выводы


1.Выполнено ознакомление с построением 3D и 2D  моделей заданных деталей в среде учебной версии CAD/CAM/CAPP  ADEM 8.1. Построены параметрические  3D модели деталей и их чертежи.

2. Выполнена 3D модель и чертеж требуемой листовой детали типа окантовка люка с использованием CAD ADEM.
3. Проведено ознакомление в современной технологией и операциями электрофизической обработки с использованием разработанных и отлаженных программ на станочном оборудовании.
4. Рассмотрены современные электронные системы контроля размеров детали с использованием непосредственных замеров в ручном режиме, а также замеров размеров деталей авиационной техники по заданным программам  с применением трехмерных моделей деталей, выдачей результатов и  проведением предварительного анализа  для  возможной корректировки технологических процессов изготовления.

В целом,  можно оценить итоги прохождения ФПКП  как весьма успешные.  Во-первых,  получены практические навыки построения 3D моделей деталей и рабочих чертежей по ним, в дальнейшем планирую более глубоко освоить полученные азы CAD/CAM/CAPP  ADEM с применением в практических задачах по листовой штамповке, чтении лекций и научной работе. Система понравилась, представляется удобной в пользовании, особенно если учитывать, что у меня в результате длительного преподавания на кафедре «Инженерная графика» также сложился аналогичный подход, что начинать нужно с объемного моделирования, это применяю на практике при пояснении студентам старших курсов. Во-вторых, получена новая полезная информация по современной электроэрозионной обработке и электронным системам контроля геометрии деталей, которую предполагаю применять при чтении лекций в соответствующих курсах. Хочу выразить благодарность руководителям ФПКП  и надеюсь продолжить сотрудничество.
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