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В настоящее время новые информационные 
технологии являются главной движущей силой в 
дополнение к существующим силам мирового 
рынка. Всего несколько ключевых компонентов - 
микропроцессоры, локальные сети, 
робототехника, датчики, программируемые 
контроллеры - превратили в реальность 
концепцию автоматизированного производства. 
Ключевым изменением процесса производства 
новых изделий стало появление так называемых 
систем автоматизированного проектирования. 
Система автоматизированного проектирования – 
это система, реализующая информационную 
технологию выполнения функции 
проектирования, представляет собой 
организационно-техническую систему, 
предназначенную для автоматизации процесса 
проектирования, состоящую из персонала и 
комплекса технических, программных и других 
средств автоматизации его деятельности [1]. 
Также для обозначения подобных систем широко 
используют аббревиатуру САПР. 

По целевому назначению различают САПР или 
подсистемы САПР, которые обеспечивают 
различные аспекты проектирования, иначе уровни 
проектирования. Обычно выделяют три уровня 
computer-aided design/drafting (CAD), computer-
aided manufacturing (CAM), computer-aided 
engineering (CAE). CAD средства предназначены 
для автоматизации двумерного и/или трехмерного 
геометрического проектирования, создания 
конструкторской и/или технологической 
документации. CAM средства обеспечивают 
автоматизацию программирования и управления 
оборудования с числовым программным 
управлением (ЧПУ) или гибких 
автоматизированных производственных систем 
(ГАПС). CAE средства предназначены для 
автоматизации инженерных расчётов, анализа и 
симуляции физических процессов, осуществляют 
динамическое моделирование, проверку и 
оптимизацию изделий [2]. 

В работе на уровне СAD применёны 
графические пакеты  компании Autodesk: Inventor 
и AutoCAD – в совокупности представляющие 
систему, предназначенную для создания 
цифровых прототипов промышленных изделий. 
Инструменты системы обеспечивают полный цикл 
проектирования и создания конструкторской 
документации В среде Inventor бала выполнена 
твердотельная модель конечностей робота, 
отражающая свойства используемого материала. 

Модель конечности робота представлена на 
рисунке 1. 

 

 
 

Рис.1 Модель конечности робота в Autodesk 
Inventor 

 
Полученная модель позволила в 

автоматическом режиме рассчитать массу деталей 
конструкции робота, и произвести анимацию 
движения. По результатам моделирования в среде 
Autodesk AutoCAD была произведена развёртка, 
представленная на рисунке 2. 

 
 

Рис. 2 Развёртка корпусных деталей. 
 

Для изготовления деталей был использован 
фрезерный станок с ЧПУ BF20 Vario, 
представленный на рисунке 3. 
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Рис. 3 фрезерный станок с ЧПУ BF20 Vario 
 

Данный станок имеет подвижный стол, с 
возможностью перемещаться в декартовых осях 
координат. В качестве управляющей программы 
станок использует пакет ADEM 9.0. CAM модуль 
системы ADEM позволяет программировать 
станки: фрезерные, токарные, лазерные, 
координатно-пробивные, электроэрозионные, 
гравировальные фрезерные и постоянно 
расширяет свою функциональность, 
направленную на поддержку каждого из 
направлений механообработки [3]. Программа 
CAM модуля представляет собой набор кадров, 
каждый из которых несёт операнд и параметр, 
задающий координаты на декартовы оси, с шагом 
0.01 мм. Такая точность изготовления корпусных 
деталей позволила избавиться от трения в узлах 
конечностей робота, что привело к снижению 
требований предъявляемых к двигателям. 

Для расчёта усилий двигателей, необходимых 
для обеспечения перемещения робота на уровне 
CAE был использован пакет прикладных 
программ Matlab 10, в частности подиcтема  
simmechanics пакета simulink. Блоки «body» - 
моделируют корпусные детали робота, блоки 
«Revolute» – моделируют движители, блоки «IC» - 
формируют возмущающее воздействие в виде 

задания угла поворота. Полученная модель 
является достаточным условием для установления 
действующих моментов инерции и моментов 
вращения, суммарно равных 4.2 кг/см.  Модель 
представлена на рисунке 4. 

В ходе проделанной работы была пройдена 
последовательность подготовки электронного 
пакета конструкторской документации для 
шагающего робота [5]; на уровне СAM – в среде 
ADEM написана программа для управления 
фрезерным станком с ЧПУ, изготовлены 
корпусные детали; на уровне CAE произведены 
расчёты требуемых усилий на основании которых 
выбраны двигатели Corona DS339HV, 
обеспечивающие усилие 5.4 кг/см, что является на 
1.2 кг/см больше расчётных значений. 

Современные средства автоматизированного 
проектирования действительно позволяют 
сократить трудоемкость подготовки 
конструкторско-проектной документации и 
значительно сократить сроки изготовления 
продукта (изделия). 
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Рис. 4 Результат моделирования в пакете Simmechanics 
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