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аппаратное  обеспечение

Ò
ðàäèöèîííûå ñïîñîáû èçãîòîâ-
ëåíèÿ êîðïóñíûõ äåòàëåé, ïðè-
ìåíÿåìûå â ñåðèéíîì ïðîèç-
âîäñòâå, òðåáóþò íåìàëîãî

âðåìåíè íå òîëüêî íà ïðîåêòèðîâà-
íèå êîíñòðóêöèè êîíå÷íîãî èçäå-
ëèÿ â ñáîðå, êîíñòðóêòèâíóþ ïðîðà-
áîòêó îòäåëüíûõ äåòàëåé è óçëîâ, íî
è íà òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðîðàáîòêó
ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ. Ïîñêîëüêó
â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ çàäåéñòâî-
âàíî ðàçíîîáðàçíîå îáîðóäîâàíèå,
íåîáõîäèìî ïðîåêòèðîâàòü è èçãî-
òàâëèâàòü ñïåöèàëüíóþ îñíàñòêó.
Ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå âñå
ðàñõîäû, ïîíåñåííûå íà ýòèõ ýòà-
ïàõ, ðàíî èëè ïîçäíî îêóïàþòñÿ.
Êîãäà æå ðå÷ü èäåò î ìåëêîñåðèé-
íîì ïðîèçâîäñòâå, î øòó÷íîì ëèáî
ìàêåòíîì èçãîòîâëåíèè äîñòàòî÷íî
ñëîæíûõ óçëîâ, çàòðàòû íà ïðîåêòè-
ðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé îñíàñòêè ñîèçìåðèìû ñ
îñíîâíûìè ðàñõîäàìè íà ïðîèçâîä-
ñòâî, à òî è ñóùåñòâåííî (â íå-
ñêîëüêî ðàç!) èõ ïðåâûøàþò.
Âàæíî ó÷èòûâàòü è ïîòðà÷åííîå
íà ïîäîáíóþ ðàáîòó âðåìÿ, âåäü
òðåáóåòñÿ èçãîòîâèòü âñåãî îäèí
îáðàçåö èëè äîñòàòî÷íî ÷àñòî
âíîñèòü ïðèíöèïèàëüíûå èçìå-
íåíèÿ â êîíñòðóêöèþ íåáîëüøèõ
ïàðòèé èçäåëèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ
òàêèõ ñëó÷àåâ òðåáóþòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûå è ñïîñîáíûå ê áûñòðîé ïå-
ðåíàñòðîéêå ñòàíêè, çàìåíÿþùèå

ñîáîé â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå
âñå îñòàëüíîå îáîðóäîâàíèå èëè õî-
òÿ áû áîëüøóþ åãî ÷àñòü. Êðîìå 
òîãî, õîòåëîñü áû îáîéòèñü áåç
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áóìàæíîé äî-
êóìåíòàöèè, ñîïóòñòâóþùåé ñåðèé-
íîìó è ìåëêîñåðèéíîìó ïðîèçâîä-
ñòâó, – ÷òîáû ìàêñèìàëüíî ñî-
êðàòèòü âðåìÿ îò íà÷àëà ïðîåêòèðî-
âàíèÿ äî ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíîãî èçäå-
ëèÿ â ìåòàëëå. Çäåñü-òî è ñòàíîâÿò-
ñÿ î÷åâèäíûìè âñå âûèãðûøíûå
ñòîðîíû ãðàâèðîâàëüíî-ôðåçåðíûõ
ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ, à òàêæå ïðåèìóùåñò-
âà ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíå÷íîãî èçäå-
ëèÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà êîìïüþòåðå.

Êîíñòðóèðîâàíèå
ñ èñïîëüçîâàíèåì
òâåðäîòåëüíîãî 

ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
îöåíèòü âíåøíèé âèä èçäåëèÿ, íî è
ïðîâåðèòü ñîáèðàåìîñòü îòäåëüíûõ
óçëîâ, áûñòðî âíåñòè â êîíñòðóêöèþ
íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ. Ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ìîäåëü èçäåëèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì òåõíîëîãè-
÷åñêîì ïðîöåññå ïîäãîòîâêè – ëèáî
áåç âûïóñêà íîâûõ ÷åðòåæåé, ëèáî
îãðàíè÷èâàÿñü ìèíèìàëüíûì îáúå-
ìîì âûïóñêàåìîé äîêóìåíòàöèè.
Âåñü ïðîöåññ ñâîäèòñÿ ê âûáîðó ïà-
ðàìåòðîâ è ñòðàòåãèé îáðàáîòêè,
îïðåäåëåíèþ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà
è ïîëó÷åíèþ íàáîðà óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêà ñ ×ÏÓ.

Ñàìà ïî ñåáå ýòà èäåÿ íå íîâà:
ìíîãèå ïðîèçâîäñòâà äàâíî è óñ-
ïåøíî îñâîèëè ñòàíêè ñ ×ÏÓ –
ìîùíûå îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû,
âûïîëíÿþùèå âñåâîçìîæíûå îïå-
ðàöèè ïî îáðàáîòêå ìåòàëëà. Íî â
ñëó÷àå ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñò-
âà ñëåäóåò ãîâîðèòü íå î ìîùíîì è
äîðîãîñòîÿùåì îáîðóäîâàíèè, à î
"ñðåäíåãî" êëàññà ãðàâèðîâàëüíî-
ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ, êîòîðûå, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, íå òàê äîðîãè, à ñ äðó-
ãîé – îáëàäàþò íåîáõîäèìûìè

òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè, îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïðè
ýòîì èìåþò äîñòàòî÷íóþ òî÷-
íîñòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòà-
ëåé èç ëåãêèõ ìåòàëëîâ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ èçãî-
òîâëåíèÿ êîðïóñíûõ äåòàëåé
äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ãåîìåò-

ðèè íà òðåõ ïðèìåðàõ. Ðàáîòû
âûïîëíåíû íà ñòàíêå Cielle Beta

40/35BS, îñíàùåííîì ìàãàçèíîì
àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíû èíñòðóìåí-
òà, ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ çîíû îáðà-
áîòêè è ðÿäîì äðóãèõ óñòðîéñòâ.

Êîðïóñíàÿ äåòàëü (ðèñ. 1) èç
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà. Ãåîìåòðèÿ
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ïîäîáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ íåîáõîäèìî
áûëî ïðèìåíèòü ôðåçåðíûé, ðàñ-
òî÷íîé è ñâåðëèëüíûé ñòàíêè. Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîçäàíà íà îñ-
íîâå ýñêèçîâ â ïðîãðàììå SolidCAM
(çàòðà÷åííîå âðåìÿ – äâà ÷àñà), â
ýòîé æå ïðîãðàììå îñóùåñòâëÿëàñü
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà (ïðî-
öåññ îáðàáîòêè ðàçáèò íà âîñåìü
óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì, çàòðà÷åí-
íîå âðåìÿ – îäèí ÷àñ). Íà èçãîòîâ-
ëåíèå äåòàëè ïîòðåáî-
âàëîñü 17 ìèíóò, 
ïðè÷åì èñïîëüçîâà-
íèå íå ïðîñòî èìåþ-
ùåãîñÿ â íàëè÷èè, à
ñïåöèàëüíîãî ðåæóùå-
ãî èíñòðóìåíòà (ïî ãåî-
ìåòðèè) ìîæåò ñîêðàòèòü
âðåìÿ îáðàáîòêè ìèíèìóì
íà 20 ïðîöåíòîâ. Â ðàáîòå èñ-
ïîëüçîâàëèñü ôðåçû äèàìåòðîì
6 è 3 ìì, ñâåðëî 3 ìì, çåíêåð 45°
è öåíòðîâêà.

Êîðïóñíàÿ äåòàëü (ðèñ. 2) ìèíèà-
òþðíîãî ïðèáîðà èç àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà. Îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿëàñü â
òðåõ ïðîåêöèÿõ ñ ïåðåñòàíîâîì. Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîçäàíà â ïðî-
ãðàììå Solid Edge, òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ïîäãîòîâêà âûïîëíÿëàñü
â SolidCAM. Ïðîöåññ îáðàáîò-
êè ðàçáèò íà äâåíàäöàòü óï-
ðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì, çàòðà-
÷åííîå âðåìÿ – òðè ÷àñà. Ïðîöåññ
èçãîòîâëåíèÿ çàíÿë 70 ìèíóò. Èñ-
ïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî óñò-
ðîéñòâà – èíäåêñíîé ãîëîâêè ñ ñà-
ìîñòîÿòåëüíûì ïðèâîäîì (4-ÿ
êîîðäèíàòà) – ïîçâîëèò ñóùåñòâåí-
íî ñîêðàòèòü âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ
ïîäîáíûõ äåòàëåé ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó â ðàçíûõ
ïëîñêîñòÿõ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä
ïðîèçâîëüíûì óãëîì äðóã ê äðóãó.

Ìîäåëü êàòóøêè ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ïðèáîðà (ðèñ. 3) èç ìîäåëüíî-
ãî ïëàñòèêà. Òàêèå èçäåëèÿ ìîãóò
èçãîòàâëèâàòüñÿ äëÿ îòðàáîòêè ñî-
áèðàåìîñòè ãîòîâîãî èçäåëèÿ, à òàê-
æå îòðàáîòêè è ïðîâåðêè åãî ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ. Îáðàáîòêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ â òèñêàõ, â ÷åòûðåõ
ïðîåêöèÿõ ñ ïåðåñòàíîâîì. Ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîçäàíà â ñèñòåìå
òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Autodesk Inventor. ×òîáû îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ ýòîãî
ýëåìåíòà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì è
óïðîñòèòü ñàì ïðîöåññ èçãîòîâëå-
íèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàññå-

÷åíà íà äâå íåðàâíîçíà÷íûå ïîëî-
âèíû, êîòîðûå ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ
áûëè ñêëååíû. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ïîäãîòîâêà îñóùåñòâëÿëàñü â
SolidCAM. Ïðîöåññ îáðàáîòêè ðàç-
áèò íà äåñÿòü óïðàâëÿþùèõ ïðî-
ãðàìì, çàòðà÷åííîå âðåìÿ –
äâà ÷àñà. Òàêîãî æå âðå-
ìåíè ïîòðåáîâàëî
èçãîòîâëåíèå
äåòàëè.

Ñóùåñòâóþò âàðèàíòû èñïîëüçîâà-
íèÿ êàê áîëåå ïðîñòîãî ïî êîìïëåê-
òàöèè îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð,
ñòàíêà ñåðèè Epsilon, îáëàäàþùåãî
ñòîëü æå âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè), òàê è áîëåå
ìîùíîãî, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíî-
ãî ñòàíêà ñåðèè Gamma, ãäå ñóùåñò-
âóåò âîçìîæíîñòü ïÿòèêîîðäèíàò-
íîé îáðàáîòêè, à òàêæå ïðåä-
óñìîòðåíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå
êîìïëåêñû ñ ðîáîòàìè-çàãðóç÷èêà-
ìè çàãîòîâîê, óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ
çàãîòîâîê.

Èç âñåãî ñêàçàííîãî ìîæíî ñäå-
ëàòü òðè âûâîäà. Âî-ïåðâûõ, ïðèìå-

íåíèå ãðàâèðîâàëüíî-ôðåçåðíîãî
ñòàíêà â ìåëêîñåðèéíîì èëè øòó÷-
íîì ïðîèçâîäñòâå äåòàëåé èëè óç-
ëîâ ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ãåî-
ìåòðèè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
îòâåðñòèé, ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñ-
òåé, ñêâîçíûõ ïàçîâ è äðóãèõ ñëîæ-

íûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ îò

íà÷àëà ðàçðàáîòêè äî ïîëó-
÷åíèÿ ãîòîâîãî îáðàçöà.

Êðîìå òîãî, ýòî æå
îáîðóäîâàíèå ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
îñíàñòêè (ýëåêò-
ðîäû, øòàìïû),
èìåþùåé ñëîæ-
íóþ ãåîìåòðèþ.

Âî-âòîðûõ, òâåðäî-
òåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå äå-

òàëåé è èõ èçãîòîâëåíèå íà ñòàí-
êå ñ ×ÏÓ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò âûïóñêà
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè â ôîðìå
÷åðòåæåé èëè ýñêèçîâ. Ïðè ýòîì
âñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà âû-
ïîëíÿåòñÿ íà êîìïüþòåðå, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàùàåò âðåìÿ ïðî-
öåññà è òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ
ìåíüøåãî ÷èñëà ñïåöèàëèñòîâ. 
Â-òðåòüèõ, ãðàâèðîâàëüíî-ôðåçåð-
íûé ñòàíîê Cielle Beta 40/35BS ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ
ðàññìîòðåííûõ çàäà÷, íî â òî æå
âðåìÿ ñóùåñòâóþò âàðèàíòû íà îñ-
íîâå êàê áîëåå ïðîñòûõ, òàê è áîëåå
ìîùíûõ ìîäåëåé.

Â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ æóðíàëà
ìû ïîçíàêîìèì âàñ ñ äðóãèìè îáëà-
ñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ãðàâèðîâàëü-
íî-ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ ôèðìû
Cielle:
� Ãðàâèðîâêà è ìàðêèðîâêà ëèöå-

âûõ ïàíåëåé, ïëîñêèõ äåòàëåé,
êðóãëûõ äåòàëåé è èçäåëèé.

� Èñïîëüçîâàíèå ñòàíêîâ íà èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ, ìàòðèö,
ôîðì.

� Èçãîòîâëåíèå ñëîæíûõ ïðîñò-
ðàíñòâåííûõ äåòàëåé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÷åòûðåõ- è ïÿòèêîîðäè-
íàòíîé îáðàáîòêè.

Âëàäèìèð Íèñêîðîäíîâ

Ôèðìà ËÈÐ

Òåë.: (095) 363-6790

E-mail: vlad@ler.ru

Internet: http://www.ler.ru
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