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Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå êîìïàíèè «ÏðîÌîäåëü», ã.
Âîðîíåæ – êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ëèòåéíûõ
ïðåäïðèÿòèé. Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ñ ëèòåéíûìè
ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ ïîçâîëèë îïðåäå-
ëèòü ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, îñ-
íîâàííóþ íà èíòåíñèâíîì âíåäðåíèè ñîâðåìåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé.

Âîïðîñ èçãîòîâëåíèÿ êà÷åñòâåííîé ìîäåëüíîé
îñíàñòêè â êðàò÷àéøèå ñðîêè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ, âëèÿþùèõ íà ñòîèìîñòü êîíå÷íîé ïðîäóêöèè è
ðåïóòàöèþ ïðåäïðèÿòèÿ. Îñîáåííîñòü ìîäåëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñïåöèàëüíî ïðîôåñ-
ñèè «ìîäåëüùèê» íèêòî íå îáó÷àåò. Îáû÷íî íà ïðåä-
ïðèÿòèè èìååòñÿ îäèí èëè äâà «îïûòíûõ ìîäåëüùèêà»,
êîòîðûå èçãîòàâëèâàþò ìîäåëè ïîäðó÷íûìè ñðåäñòâà-
ìè ñ ìèíèìàëüíîé ìåõàíèçàöèåé òðóäà. Âûõîäîì èç
ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà ñîâðåìåí-
íûå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ îñíàñòêè, êîòîðûé íåñåò
ïðåäïðèÿòèþ íîâûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñëîæíî-
ñòè.

Ðàññìîòðèì ïðèåìû ðàáîòû â ïðîãðàììíîì êîì-
ïëåêñå SolidCam + SolidWorks íà ïðèìåðå ÷àñòî âñòðå-
÷àþùåéñÿ íà ïðîèçâîäñòâå äåòàëè òèïà «Êîðïóñ ðå-
äóêòîðà». Ïåðâîå ïðåïÿòñòâèå, ñ êîòîðûì ñòîëêíåòñÿ
òåõíîëîã, ýòî áîëüøàÿ âûñîòà ìîäåëè – 120 ìì. Ñïî-
ñîá ïðåîäîëåíèÿ çàâèñèò îò îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûì
ðàñïîëàãàåò ïðåäïðèÿòèå. Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü 3-õ îñåâîé ñòàíîê, òî ïðèäåòñÿ ðåçàòü èñ-
õîäíóþ ìîäåëü íà ñëîè ïî âûñîòå è êàæäûé ñëîé îáðà-
áàòûâàòü îòäåëüíî. Ñëîè äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî òîí-
êèìè äëÿ îáðàáîòêè èíñòðóìåíòîì ìàëîãî äèàìåòðà,
êîòîðûé, êàê èçâåñòíî, èìååò è ìàëóþ äëèíó. Íàïðè-
ìåð, äëÿ îáðàáîòêè ëèòåéíûõ ðàäèóñîâ (íà äàííîé ìî-
äåëè ýòî ðàäèóñû 3 ìì) ïîòðåáóåòñÿ ôðåçà ñî ñôåðè-
÷åñêèì òîðöîì è äèàìåòðîì ðàáî÷åé ÷àñòè 6 ìì, à ýòè
ôðåçû ñåðèéíî âûïóñêàþò äëèíîé äî 100 ìì, ñîîò-
âåòñòâåííî òîëùèíà êàæäîãî ñëîÿ ìîäåëè îïðåäåëèò-
ñÿ ïî ñîäåðæàùèìñÿ íà íåì êîíñòðóêòèâíûì ýëåìåí-
òàì è äëèíå ñàìîãî êîðîòêîãî èíñòðóìåíòà, îáðàáàòû-
âàþùåãî ýòè ýëåìåíòû.

Íà ðèñ. 1 âèäíî ÷òî ëèòåéíûå ðàäèóñû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ çàãîòîâêè, ïîýòîìó ìîæíî ðàç-
äåëèòü ìîäåëü íà ñëîè òîëùèíîé 60 ìì è ïðîèçâåñòè
îáðàáîòêó. Íî âòîðûì ïðåïÿòñòâèåì â äàííîì ñëó÷àå
ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åíèé ïî-

Èçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ
ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

Данная статья открывает серию публикаций о пробле�
мах изготовления модельной оснастки на станках с ЧПУ
и путях их решения.

Ключевые слова: модельная оснастка, станки с ЧПУ.

* * *
Pritchin A. Machining of moulds on CNC machine tools.
Problems and decisions.

Article opens a series of publications about problems of
machining of moulds on CNC machine tools and ways of their
decision.

Key words: mould, machine tools, solidcam.

À. Ïðèòõèí (ÎÎÎ «Ïðîìîäåëü, ã.Âîðîíåæ)

Èçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

âåðõíîñòåé, ìåæäó êîòîðûìè ñêðóãëåíèå îòñóòñòâóåò.
Ýòè ìåñòà ïðèäåòñÿ äîðàáàòûâàòü óæå ñ ïîìîùüþ ðó÷-
íîãî èíñòðóìåíòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò îáùåå
âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ñëîæ-
íîñòè ëåãêî ðåøàþòñÿ ïðè îáðàáîòêå íà 5-òè îñåâîì
ôðåçåðíîì îáîðóäîâàíèè. Èìåííî ïîýòîìó ìû â ðà-
áîòå èñïîëüçóåì 4-òè êîîðäèíàòíûé ôðåçåðíûé ñòà-
íîê ñ ×ÏÓ.

Äàííóþ ìàñòåð-ìîäåëü ìîæíî áûëî áû èçãîòî-
âèòü öåëüíîé, èç îäíîé çàãîòîâêè, íî ýòîìó ìåøàåò
íàëè÷èå áîáûøåê â íèæíåé ÷àñòè ìîäåëè – ìåæäó áî-
áûøêîé è ñòåíêîé êîðïóñà îñòàåòñÿ ìåðòâàÿ çîíà, äàæå
ïðè 5-òè îñåâîé îáðàáîòêå ïîíàäîáèòñÿ èíñòðóìåíò
ôàíòàñòè÷åñêîé äëèíû.

Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçäåëèòü ìîäåëü
íà êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ñ ïîñëåäóþùåé ðàçäåëü-
íîé îáðàáîòêîé. Íàáîð ÷àñòåé ìîäåëè ïðèâåäåí íà ðèñ.
2. Ïîïóòíî óäàëîñü ðåøèòü åùå íåñêîëüêî çàäà÷:

1. Ñíèæåíî êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà çàãîòîâêè, ïåðå-
âîäèìîãî â ñòðóæêó è îïèëêè, ñîîòâåòñòâåííî, ñî-
êðàòèëîñü âðåìÿ îáðàáîòêè.

2. Ñîêðàòèëîñü âðåìÿ íà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè çà
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ðàñ÷åòà âèçóàëèçàöèè
îáðàáîòêè.

3. Óìåíüøåíà íåîáõîäèìàÿ äëèíà èíñòðóìåíòà, è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøåíà òî÷íîñòü îáðàáîòêè.
Òåïåðü èçãîòîâëåíèå ìîäåëè íå ïðåäñòàâëÿåò

ñëîæíîñòè, îñòàëîñü òîëüêî âûáðàòü ñïîñîá êðåïëå-
íèÿ çàãîòîâîê íà ðàáî÷åì ñòîëå ñòàíêà. Ïî òåõíè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì ìîäåëü äîëæíà áûòü èçãîòîâëåíà èç âëà-

ãîñòîéêîé ôàíåðû ÔÑÔ. Ïîñêîëüêó â
äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ñòàíîê ñ
âàêóóìíûì ñòîëîì, òî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
ïîâðåæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ñòîëà èñ-
ïîëüçóåì ïîäëîæêó èç êàëèáðîâàííîãî
ëèñòà ôàíåðû, ïîäõîäÿùåãî ðàçìåðà, ê
êîòîðîìó çàãîòîâêè êðåïÿòñÿ ñàìîðåçà-
ìè. Åñëè èçãîòàâëèâàåìàÿ äåòàëü ïðî-
ñòîé ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû è íå èìååò
ó÷àñòêîâ ìàëîé âûñîòû ïî Z, òî âêðó÷è-
âàåì ñàìîðåçû â ïðîèçâîëüíûå ìåñòà
çàãîòîâêè, îòñòóïèâ 2-3 ñì îò åå êðàÿ.

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Ìàñòåð-ìîäåëü «Íèæíÿÿ ïîëî-
âèíà êîðïóñà ðåäóêòîðà»

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Ìàñòåð-ìîäåëü ñ ðàçíåñåí-
íûìè ÷àñòÿìè
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Ïðèåìû ðàáîòû â SolidCAM íà ïðèìåðå èçãî-Ïðèåìû ðàáîòû â SolidCAM íà ïðèìåðå èçãî-Ïðèåìû ðàáîòû â SolidCAM íà ïðèìåðå èçãî-Ïðèåìû ðàáîòû â SolidCAM íà ïðèìåðå èçãî-Ïðèåìû ðàáîòû â SolidCAM íà ïðèìåðå èçãî-
òîâëåíèÿ îñíîâàíèÿ ìîäåëèòîâëåíèÿ îñíîâàíèÿ ìîäåëèòîâëåíèÿ îñíîâàíèÿ ìîäåëèòîâëåíèÿ îñíîâàíèÿ ìîäåëèòîâëåíèÿ îñíîâàíèÿ ìîäåëè
Ìîäåëü äëÿ îáðàáîòêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Ïåð-

âûì ïåðåõîäîì áóäåò ÷åðíîâàÿ îáðàáîòêà öèëèíäðè-
÷åñêîé ôðåçîé áîëüøîãî äèàìåòðà. Íà ÷èñòîâóþ îá-
ðàáîòêó îñòàâëÿåì ïðèïóñê 1ìì äëÿ ñòåíîê, äëÿ äíà
ïðèïóñê íå îñòàâëÿåì. Ïîâåðõíîñòüþ äíà â SolidCAM
ñ÷èòàþòñÿ ïëîñêèå ãðàíè ìîäåëè, ïàðàëëåëüíûå ïëîñ-
êîñòè XY ñèñòåìû êîîðäèíàò ïåðåõîäà, âñå îñòàëüíûå
ãðàíè ñ÷èòàþòñÿ ñòåíêàìè. Ýòî ïîçâîëèëî ñðàçó îáðà-
áîòàòü áîëüøóþ ïëîñêîñòü «íà÷èñòî», íå ñîçäàâàÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî ïåðåõîäà. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåí ðåçóëü-
òàò âèçóàëèçàöèè ïåðåõîäà ÷åðíîâîé îáðàáîòêè, êðàñ-
íûì öâåòîì îáîçíà÷åí ïðèïóñê íà ÷èñòîâóþ îáðàáîòêó.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðåèìóùåñòâà 5-òè îñåâîé
îáðàáîòêè íà õàðàêòåðíîì ïðèìåðå – ñòåíêå ìîäåëè,
èìåþùåé ëèòåéíûé óêëîí.

Äëÿ îáðàáîòêè âîñïîëüçóåìñÿ ñòðàòåãèåé «îáðà-
áîòêà ïàðàëëåëüíî êðèâûì». Òðàåêòîðèÿ êàæäîãî ïðî-
õîäà èíñòðóìåíòà áóäåò èìåòü ôîðìó íàïðàâëÿþùåé
êðèâîé, ñìåùåííîé íà ðàññòîÿíèå ñìåæíîãî øàãà (ðèñ.
5). Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó ñîçäàíèÿ 5-òè îñåâîãî ïåðå-
õîäà â ïðîãðàììå SolidCAM. Èíòåðôåéñíîå îêíî ðåäàê-
òèðîâàíèÿ ïåðåõîäà (ðèñ. 6) ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ âêëà-
äîê, ïîçâîëÿþùèõ èçáåæàòü çàãðîìîæäåíèÿ ýëåìåíòà-
ìè óïðàâëåíèÿ è ñíèæåíèÿ óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ.

Êàæäàÿ âêëàäêà èìååò íàçâàíèå, îòðàæàþùåå åå
ïðåäíàçíà÷åíèå. Âñå âêëàäêè ìû íå áóäåì ðàññìàò-
ðèâàòü â ïðåäåëàõ äàííîé ñòàòüè, ðàññìîòðèì òîëüêî
îáùèé ïðèíöèï ñîçäàíèÿ ïåðåõîäà íà êîíêðåòíîì ïðè-
ìåðå.

1. 1. 1. 1. 1. Íà âêëàäêå «Íîëü äåòàëè» ìîæíî èçìåíèòü ïà-
ðàìåòðû ñèñòåìû êîîðäèíàò îïåðàöèè. Äëÿ 5-òè îñå-
âûõ ïåðåõîäîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ
îäíà ñèñòåìà êîîðäèíàò, íàïðàâëåíèå åå îñåé ñîâïà-

äàåò ñ íàïðàâëåíèåì îñåé ñèñòåìû êîîðäèíàò ñòàíêà.
Ýòà ñèñòåìà êîîðäèíàò çàäàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè îïåðà-
öèè îáðàáîòêè.

2.2.2.2.2. Íà âêëàäêå «Ãåîìåòðèÿ» ñ ïîìîùüþ êíîïêè
«âûáðàòü» ïîñëåäîâàòåëüíî çàäàåì îáðàáàòûâàåìóþ
ïîâåðõíîñòü, óêàçûâàÿ êóðñîðîì ìûøè íà ãðàíü ìî-
äåëè è ïîäòâåðæäàÿ âûáîð íàæàòèåì ëåâîé êíîïêè
ìûøè. Äàëåå, òàêèì æå îáðàçîì âûáèðàåì íàïðàâëÿ-
þùóþ êðèâóþ. Â îñíîâíîì, íàïðàâëÿþùåé êðèâîé ñëó-
æèò îäíà èç êðîìîê îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, íî
ìîæíî âûáðàòü ïðîèçâîëüíóþ ëèíèþ ýñêèçà, åñëè ýòî
íåîáõîäèìî. Â âûïàäàþùåì ìåíþ «Òèï» âûáèðàåì
«íà÷àëî è êîíåö òî÷íî íà êðîìêàõ», â ýòîì ñëó÷àå ñèñ-
òåìà ñàìà ïîäñ÷èòàåò íåîáõîäèìîå ÷èñëî ïðîõîäîâ,
îñíîâûâàÿñü íà øèðèíå îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñ-
òè è âåëè÷èíå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîõîäàìè.

3. 3. 3. 3. 3. Íà âêëàäêå «Èíñòðóìåíò» (ðèñ. 7) âûáèðàåì èí-
ñòðóìåíò äëÿ îáðàáîòêè (êîíöåâàÿ ÷èñòîâàÿ ôðåçà ñ
ïëîñêèì òîðöîì). Åñëè âíåäðåíèå ïðîãðàììû ïðîâå-
äåíî ãðàìîòíî, òî óæå èìååòñÿ ãîòîâàÿ òàáëèöà èíñò-
ðóìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òàáëèöå èíñòðóìåíòîâ
ñòàíêà, è îñòàåòñÿ òîëüêî âûáðàòü íóæíûé íîìåð ôðå-
çû è ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíèòü ðåæèìû ðåçàíèÿ.
Ïîä êíîïêîé «âûáîð» ñêðûâàåòñÿ òàáëèöà èíñòðóìåí-
òîâ îïåðàöèè, à ïîä êíîïêîé «ðåæèìû» – äèàëîãîâîå
îêíî íàñòðîéêè ðåæèìîâ ðåçàíèÿ.

4. 4. 4. 4. 4. Íà âêëàäêå «Ïàðàìåòðû òðàåêòîðèè» (ðèñ. 8) çà-
äàåì âåëè÷èíó ñìåæíîãî øàãà ðàâíóþ 3 ìì è óêàçûâà-
åì íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó äîïóñêà íà òî÷íîñòü ðåçàíèÿ.
Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî îñòàâèòü âåëè÷èíó ïî óìîë÷à-
íèþ 0,02 ìì. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íå ïîëó÷à-
åòñÿ â êà÷åñòâå íàïðàâëÿþùåé êðèâîé çàäàòü íèæíþþ
êðîìêó îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, òî ìîæíî çàäàòü
âåðõíþþ êðîìêó, à íà çàêëàäêå «Ñîðòèðîâêà» îòìåòèòü
÷åêáîêñ «Èçìåíèòü íàïðàâëåíèå ñìåæíîãî øàãà».

Èçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Îñíîâàíèå ìîäåëè Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Âèçóàëèçàöèÿ ïåðåõîäà ÷åð-
íîâîé îáðàáîòêè â ðåæèìå SolidVerify

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Îáðàáàòûâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü (âûäå-
ëåíî ñèíèì)

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Îêíî ðåäàêòèðîâàíèÿ ïåðåõîäà Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7. Âêëàäêà «Âûáîð èíñòðóìåíòà»
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5. 5. 5. 5. 5. Íà âêëàäêå «Ïîëîæåíèå îñè èíñòðóìåíòà» (ðèñ.
9) èç âûïàäàþùåãî ìåíþ «Ïîëîæåíèå îñè èíñòðóìåí-
òà» âûáèðàåì ðåæèì «Îòêëîíåíèå îòíîñèòåëüíî íà-
ïðàâëåíèÿ îáðàáîòêè», à â ïîÿâèâøåìñÿ áëîêå «Óãëû»
çàäàåì óãîë áîêîâîãî íàêëîíà 90°, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
îáðàáîòêå áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ öèëèíäðè÷åñêîé
ôðåçû. Òèï áîêîâîãî íàêëîíà âûáèðàåì «Íîðìàëüíî ê
íèæíåé êðîìêå».

6. 6. 6. 6. 6. Íà âêëàäêå «Êîíòðîëü ñòîëêíîâåíèé» îòìå÷à-
åì ÷åêáîêñ «Ïðèìåíèòü êîíòðîëü ñòîëêíîâåíèé». Áëîê
«Ãåîìåòðèÿ» ñòàíîâèòñÿ àêòèâíûì, è â íåì âûáèðàåì
ïîâåðõíîñòè êîíòðîëÿ, íàæàâ êíîïêó «âûáðàòü» è âûá-
ðàâ òå ãðàíè íà ìîäåëè, ñ êîòîðûìè ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ
èíñòðóìåíò â ïðîöåññå îáðàáîòêè.

7.7.7.7.7. Íàæèìàåì êíîïêó «Ñîõðàíåíèå è ðàñ÷åò» è, åñëè
âñå ïàðàìåòðû óêàçàíû âåðíî, ïåðåõîä áóäåò ðàññ÷è-
òàí è ñîõðàíåí.

8. 8. 8. 8. 8. Ïîñëå ðàñ÷åòà ìîæíî íàæàòü êíîïêó «Âèçóà-
ëèçàöèÿ» è ïðîèçâåñòè ïðîâåðêó îáðàáîòêè íà CAD-
ìîäåëè â ðåæèìå Solid Verify, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûÿ-
âèòü âîçìîæíûå ñòîëêíîâåíèÿ èíñòðóìåíòà ñ çàãîòîâ-
êîé è óâèäåòü îáíîâëåííóþ ìîäåëü çàãîòîâêè ñ ó÷åòîì
íåñíÿòîãî ìàòåðèàëà.

Îñòàëüíûå âêëàäêè ïîçâîëÿþò, â ñëó÷àå íåîáõî-
äèìîñòè, íàñòðîèòü ðåæèìû ïîäâîäà è îòâîäà èíñòðó-
ìåíòà ê îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, çàäàòü ïàðà-
ìåòðû ïëîñêîñòè áåçîïàñíîñòè ïåðåõîäà, íàñòðîèòü
÷åðíîâóþ îáðàáîòêó.

Â ïðîöåññå âèçóàëèçàöèè ñèñòåìà SolidCAM ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü ìàøèííîå âðåìÿ ïåðåõîäà. Â äàííîì
ñëó÷àå âðåìÿ îáðàáîòêè ñîñòàâèëî 1 ìèí 51 ñ. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ, îáðàáîòêà íà 3-õ îñåâîì ñòàíêå ôðåçîé ñî
ñôåðè÷åñêèì íîñîì çàíÿëà áû äëÿ òîé æå ïîâåðõíîñ-
òè ïðèáëèçèòåëüíî 4 ìèí.

ÓÓÓÓÓïðàâëåíèå ïîëîïðàâëåíèå ïîëîïðàâëåíèå ïîëîïðàâëåíèå ïîëîïðàâëåíèå ïîëîæåíèåì îñè èíñòðóìåíòà âæåíèåì îñè èíñòðóìåíòà âæåíèåì îñè èíñòðóìåíòà âæåíèåì îñè èíñòðóìåíòà âæåíèåì îñè èíñòðóìåíòà â
SolidCAMSolidCAMSolidCAMSolidCAMSolidCAM
Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ñïî-

ñîáû êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ îñè èíñòðóìåíòà.
Ñïîñîá 1.     ÎòêÎòêÎòêÎòêÎòêëîíåíèå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëå-ëîíåíèå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëå-ëîíåíèå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëå-ëîíåíèå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëå-ëîíåíèå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëå-

íèÿ îáðàáîòêè. íèÿ îáðàáîòêè. íèÿ îáðàáîòêè. íèÿ îáðàáîòêè. íèÿ îáðàáîòêè. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá êîíòðîëÿ: óêà-
çûâàåòñÿ óãîë íàêëîíà èíñòðóìåíòà îòíîñèòåëüíî íîð-
ìàëè ê ïîâåðõíîñòè îáðàáîòêè â òî÷êå êàñàíèÿ èíñò-
ðóìåíòîì. Çàäàåòñÿ óãîë â íàïðàâëåíèè îáðàáîòêè è
áîêîâîé óãîë, òàê íàçûâàåìûé «óãîë êà÷àíèÿ», êîòîðûé
ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ëèíåé÷àòûå ïîâåðõíîñòè áî-
êîâîé ñòîðîíîé ôðåçû, à òàêæå ïðè îáðàáîòêå òðåõ-

Èçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿÈçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîé îñíàñòêè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9. Âêëàäêà «Ïîëîæåíèå îñè èíñòðóìåíòà»

ìåðíûõ ïîâåðõíîñòåé ôðåçîé ñî ñôåðè÷åñêèì íîñîì
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ðåçàíèÿ öåíòðàëüíîé òî÷êîé èí-
ñòðóìåíòà (íàõîäÿùåéñÿ íà îñè âðàùåíèÿ èíñòðóìåí-
òà), äëÿ ýòîãî çàäàåòñÿ íåáîëüøîé óãîë íàêëîíà â ïðå-
äåëàõ 10-15 ãðàäóñîâ. Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ìåòî-
äà – áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíî-
ñòè. Íåäîñòàòêîì ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâà-
íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê îáîðóäîâàíèþ, â ÷àñòíîñòè, òðå-
áóåòñÿ âûñîêàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïîâîðîò-
íûõ îñåé. Åùå îäèí íåäîñòàòîê – ïîâûøåííàÿ íàãðóç-
êà íà êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ñòàíêà. Åñëè ìîäåëü
áûëà èìïîðòèðîâàíà èç äðóãèõ CAD-ñèñòåì, òî â ìåñ-
òàõ äåôåêòîâ èìïîðòèðîâàíèÿ âîçìîæíû íåîæèäàííûå
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ îñè èíñòðóìåí-
òà, äëÿ èõ îòñëåæèâàíèÿ â êîìïëåêò ðàáî÷åãî ìåñòà
òåõíîëîãà äîëæåí áûòü âêëþ÷åí ìîäóëü «Machine
simulation», êîòîðûé ïîçâîëèò îòëàäèòü ðàçðàáîòàííûé
òåõïðîöåññ íà âèðòóàëüíîì ñòàíêå.

Ñïîñîá 2. Áåç îòêÁåç îòêÁåç îòêÁåç îòêÁåç îòêëîíåíèÿ è íîðìàëüíî ê ïîâåð-ëîíåíèÿ è íîðìàëüíî ê ïîâåð-ëîíåíèÿ è íîðìàëüíî ê ïîâåð-ëîíåíèÿ è íîðìàëüíî ê ïîâåð-ëîíåíèÿ è íîðìàëüíî ê ïîâåð-
õíîñòè. õíîñòè. õíîñòè. õíîñòè. õíîñòè. Ïðèìåíÿåòñÿ, â îñíîâíîì, äëÿ îáðàáîòêè ïëîñ-
êîñòåé òîðöîâîé ïîâåðõíîñòüþ ôðåçû.

Ñïîñîá 3. Ñêâîçü çàäàííóþ òî÷êó.Ñêâîçü çàäàííóþ òî÷êó.Ñêâîçü çàäàííóþ òî÷êó.Ñêâîçü çàäàííóþ òî÷êó.Ñêâîçü çàäàííóþ òî÷êó. Îñü èíñòðó-
ìåíòà âñåãäà ïðîõîäèò ñêâîçü çàäàííóþ òî÷êó. Ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé äåòà-
ëåé òèïà òðóá.

Ñïîñîá 4. Ñêâîçü çàäàííóþ êðèâóþ.Ñêâîçü çàäàííóþ êðèâóþ.Ñêâîçü çàäàííóþ êðèâóþ.Ñêâîçü çàäàííóþ êðèâóþ.Ñêâîçü çàäàííóþ êðèâóþ. Îñü èíñòðó-
ìåíòà âñåãäà ïðîõîäèò ñêâîçü âûáðàííóþ êðèâóþ. Ñïî-
ñîá øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ëîïàòîê ðàáî-
÷èõ êîëåñ òóðáèí, à òî÷íåå, ÷åðíîâîé âûáîðêè ìàòåðè-
àëà ìåæäó ëîïàñòÿìè è ÷èñòîâîé îáðàáîòêå «äíà» ìåæ-
äó ëîïàòêàìè.

Ñïîñîá 5. Â íàïðàâëåíèè çàäàííûõ ëèíèé.Â íàïðàâëåíèè çàäàííûõ ëèíèé.Â íàïðàâëåíèè çàäàííûõ ëèíèé.Â íàïðàâëåíèè çàäàííûõ ëèíèé.Â íàïðàâëåíèè çàäàííûõ ëèíèé. Ïðè
çàäàíèè íåñêîëüêèõ íàïðàâëÿþùèõ ëèíèé îñü èíñòðó-
ìåíòà ïðè äâèæåíèè åãî ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè â íà-
÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïàðàëëåëüíà áëèæàéøåé
íàïðàâëÿþùåé ëèíèè, äàëåå îíà ïëàâíî èçìåíÿåò ñâîþ
îðèåíòàöèþ â ïðîñòðàíñòâå äî ïîëîæåíèÿ, â êîòîðîì
îíà ïàðàëëåëüíà ñëåäóþùåé íàïðàâëÿþùåé ëèíèè.
Åñëè çàäàíà òîëüêî îäíà íàïðàâëÿþùàÿ ëèíèÿ, òî âìå-
ñòî 5-òè îñåâîé íåïðåðûâíîé îáðàáîòêè ïîëó÷àåòñÿ
ïîçèöèîííàÿ îáðàáîòêà ñ íåèçìåííûì óãëîì ïîâîðî-
òà ÷åòâåðòîé è ïÿòîé îñè.

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîâîäèëàñü â ïðî-Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîâîäèëàñü â ïðî-Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîâîäèëàñü â ïðî-Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîâîäèëàñü â ïðî-Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîâîäèëàñü â ïðî-
ãðàììíîì êîìïëåêñå Sol idWãðàììíîì êîìïëåêñå Sol idWãðàììíîì êîìïëåêñå Sol idWãðàììíîì êîìïëåêñå Sol idWãðàììíîì êîìïëåêñå Sol idWorks 2010 +orks 2010 +orks 2010 +orks 2010 +orks 2010 +
SolidCAM 2009 SP4. Çàêàç÷èê ÎÎÎ «ÒÑ Èí-SolidCAM 2009 SP4. Çàêàç÷èê ÎÎÎ «ÒÑ Èí-SolidCAM 2009 SP4. Çàêàç÷èê ÎÎÎ «ÒÑ Èí-SolidCAM 2009 SP4. Çàêàç÷èê ÎÎÎ «ÒÑ Èí-SolidCAM 2009 SP4. Çàêàç÷èê ÎÎÎ «ÒÑ Èí-
æèíèðèíã», ã. Âîðîíåæ.æèíèðèíã», ã. Âîðîíåæ.æèíèðèíã», ã. Âîðîíåæ.æèíèðèíã», ã. Âîðîíåæ.æèíèðèíã», ã. Âîðîíåæ.

Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8. Âêëàäêà «Ïàðàìåòðû òðàåêòîðèè»


