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Ê
àê è ÑÀÏÐ êîíñòðóêòîðà,

CAM-ñèñòåìû ìîæíî óñëîâíî

ðàçäåëèòü íà òðè êàòåãîðèè ïî

óðîâíþ äîñòóïíîãî ñåðâèñà è

ðåøàåìûì çàäà÷àì:

1. "Ëåãêèå" ñèñòåìû, çà÷àñòóþ ïî-

ñòàâëÿåìûå ðàçðàáîò÷èêàìè ñòàí-

êîâ, – ýòî ñèñòåìû ñ ìèíèìàëü-

íûì ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåð-

ôåéñîì è ñðåäñòâàìè, êîòîðûå

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûõîäà íà

"ðîäíîé" ñòàíîê è ðåøàþò òîëüêî

òèïîâûå çàäà÷è. Îíè ïðàêòè÷åñ-

êè íå èìåþò òðàíñëÿòîðîâ ôîð-

ìàòîâ êîíñòðóêòîðñêèõ ñèñòåì

ïðîåêòèðîâàíèÿ, à ñðåäñòâà îïè-

ñàíèÿ îáðàáàòûâàåìîé ãåîìåòðèè

äîñòàòî÷íî áåäíû. Â ðåçóëüòàòå

âîçìîæíîñòè äàæå ñàìîãî ñîâåð-

øåííîãî îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçó-

þòñÿ ñ ïîìîùüþ òàêîãî ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íå áîëåå

÷åì íà 50%. 

Ñþäà æå ñëåäóåò îòíåñòè "ïëîñ-

êèå" ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå

òîêàðíóþ è 2,5-êîîðäèíàòíóþ

ôðåçåðíóþ îáðàáîòêó. Ýòè ñèñòå-

ìû – õîðîøî ñáàëàíñèðîâàííûå,

èìåþùèå óäîáíûé èíñòðóìåíòà-

ðèé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì è ïîëó-

÷åíèÿ äàííûõ èç êîíñòðóêòîð-

ñêèõ ÑÀÏÐ – íàïðàâëåíû íà

ðåøåíèå îïðåäåëåííîãî êëàññà

çàäà÷ (êîíòóðíàÿ îáðàáîòêà, ãðà-

âèðîâàíèå, âûáîðêà ïàçîâ è êàð-

ìàíîâ).

2. Ñèñòåìû ñðåäíåãî óðîâíÿ ïðåäíàç-

íà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ óïðàâëÿþ-

ùèõ ïðîãðàìì òðåõêîîðäèíàòíîé

îáðàáîòêè, íî ïðè ýòîì ìîãóò

èìåòü îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñ-

òè ÷åòûðåõ- è ïÿòèêîîðäèíàòíîé

îáðàáîòêè. Ñèñòåìû ýòîé êàòåãî-

ðèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ âåñü ôóíê-

öèîíàë "ëåãêèõ" ñèñòåì, îáëàäàþò

øèðîêèì íàáîðîì òðàíñëÿòîðîâ

ïîïóëÿðíûõ êîíñòðóêòîðñêèõ

ÑÀÏÐ, ñðåäñòâàìè ñîçäàíèÿ è ðå-

äàêòèðîâàíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ

êîíòóðîâ è ïîâåðõíîñòåé. Ïîìè-

ìî ýòîãî îíè ìîãóò âêëþ÷àòü

ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè ïðîöåññà

îáðàáîòêè è ðàñ÷åòà ðåæèìîâ îá-

ðàáîòêè. Ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà

ïîñòïðîöåññîðîâ ïîëó÷åííûå

ïðîãðàììû ìîãóò áûòü ïåðåïðàâ-

ëåíû ïðàêòè÷åñêè íà ëþáóþ

ñòîéêó ×ÏÓ.

3. Ñèñòåìû âûñîêîãî óðîâíÿ ðàçðàáà-

òûâàþòñÿ ïîñòàâùèêàìè èíòåã-

ðèðîâàííûõ CAD/CAM/CAE-ñè-

ñòåì âûñîêîãî óðîâíÿ –

íàïðèìåð, Unigraphics. Ñèñòåìû

ýòîé êàòåãîðèè îáëàäàþò âñåìè

âîçìîæíîñòÿìè äâóõ ïðåäûäóùèõ

è íå èìåþò îãðàíè÷åíèé ïðè îá-

ðàáîòêå äî ïÿòè êîîðäèíàò ãåîìå-

òðèè ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ñëîæíî-

ñòè. Ñ ïîìîùüþ ñèñòåì òàêîãî

êëàññà íå ñîñòàâèò íèêàêèõ ïðî-

áëåì ñôîðìèðîâàòü ïðîãðàììó

äëÿ îáðàáîòêè êðûëü÷àòêè òóðáè-

íû èëè çóá÷àòîãî êîëåñà, ìîäåëè

êîòîðûõ áûëè ïîñòðîåíû ïî íà-

áîðó âû÷èñëåííûõ ñå÷åíèé.

ÑÀÏÐ ×ÏÓ Visual Mill:
40я версия = 

40осевая обработка

Íóæíî ëþáèòü òî, ÷òî òû äåëàåøü,
è òîãäà òðóä, äàæå ñàìûé ãðóáûé,
âîçâûøàåòñÿ äî ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÀ.
Ì. Ãîðüêèé

Ñèñòåìû ïîäãîòîâêè óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ÷èñëîâûì
ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì (çàïàäíàÿ
àááðåâèàòóðà – CAM) èñïîëüçóþòñÿ
ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî
íà ñîâðåìåííîì âûñîêîîáîðîòíîì
ôðåçåðíîì ñòàíêå ñ ×ÏÓ äåòàëü ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíà ñ âûñî÷àéøåé ÷è-
ñòîòîé ïîâåðõíîñòè áåç äîïîëíèòåëü-
íîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, à ýòî
ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü âðåìÿ è äåíüãè
ïðè èçãîòîâëåíèè äîðîãèõ ïðåññ-
ôîðì, êëèøå, ýëåêòðîäîâ è ïðî÷èõ
èçäåëèé, èçãîòàâëèâàåìûõ ïîøòó÷íî.



Visual Mill, î êîòîðîé äàëåå ïîé-

äåò ðå÷ü, – ýòî óäîáíàÿ ñèñòåìà

ñðåäíåãî óðîâíÿ, òðåòüÿ âåðñèÿ êî-

òîðîé îáëàäàëà âîçìîæíîñòÿìè

òðåõêîîðäèíàòíîé ôðåçåðíîé è ÷å-

òûðåõêîîðäèíàòíîé èíäåêñíîé 

(ïîâîðîò ãîëîâêè èíñòðóìåíòà íà

äèñêðåòíûé óãîë, çàäàâàåìûé òàá-

ëèöåé) îáðàáîòêè. Ïðè óäîáñòâå èí-

ñòðóìåíòàðèÿ è îãðîìíîì âûáîðå

òðàíñëÿòîðîâ äëÿ êîíñòðóêòîðñêèõ

ÑÀÏÐ ñèñòåìà Visual Mill ÿâëÿåòñÿ

ñàìîé íåäîðîãîé ñðåäè ïðåäñòàâ-

ëåííûõ íà ðîññèéñêîì ðûíêå èì-

ïîðòíûõ ÑÀÏÐ ×ÏÓ. 

×åòâåðòàÿ âåðñèÿ ïðåäëîæèëà

íîâûå âîçìîæíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ

ï î ë í à ÿ

ïîääåðæêà

÷å òûðåõ -

ê î î ð ä è -

íàòíîé îáðàáîòêè, îïòèìèçàöèÿ

òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà,

ñðàâíåíèå ãåîìåòðèè ìîäåëè è ãåî-

ìåòðèè çàãîòîâêè, ïîëó÷åííîé ïî-

ñëå îáðàáîòêè, íà ñîîòâåòñòâèå â

ïðåäåëàõ çàäàííîãî äîïóñêà.

Âîçìîæíîñòè Visual Mill õîòå-

ëîñü áû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà

ïðèìåðå ÷åòûðåõêîîðäèíàòíîé îá-

ðàáîòêè. 

Âûáåðåì ìîäåëü ãîëîâû ïåðñî-

íàæà îäíîé èç êîìïüþòåðíûõ èãð,

ñîçäàííóþ â 3ds max.

Ïðåäâàðèòåëüíî îòìàñøòàáèðî-

âàííóþ ìîäåëü ñîõðàíÿåì â ôàéëå

îáìåíà (èñïîëüçîâàëñÿ ôîðìàò

STL – StereoLithography) ïîñëå ÷å-

ãî ïðîñòî îòêðûâàåì â

Visual Mill.

Òåïåðü îáðàáàòûâàå-

ìóþ ãåîìåòðèþ íåîáõîäè-

ìî ïîçèöèîíèðîâàòü ñ

òî÷êè çðåíèÿ åå ïîëîæå-

íèÿ íà ñòàíêå. Ïîñêîëüêó

çàãîòîâêà äîëæíà áóäåò

âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé

îñè, òî íà÷àëî ñèñòåìû

êîîðäèíàò áûëî óñòàíîâ-

ëåíî ïî öåíòðó äåòàëè â åå

íèæíåé ÷àñòè. Çàòåì äå-

òàëü áûëà ïîâåðíóòà íà

270 ãðàäóñîâ ïî îòíîøå-

íèþ ê îñè Õ. Ïîëó÷åíà

ñèñòåìà êîîðäèíàò, ïîêà-

çàííàÿ íà ðèñóíêå. Äàëåå íåîáõîäè-

ìî çàäàòü îñü âðàùåíèÿ (4-ÿ êîîðäè-

íàòà îáðàáîòêè) çàãîòîâêè, êîòîðàÿ â

ðåçóëüòàòå ïðîõîäèò ïî öåíòðó äåòà-

ëè è ñîâïàäàåò ñ îñüþ Y ñèñòåìû êî-

îðäèíàò ñòàíêà (çàãîòîâêà óñòàíîâ-

ëåíà íà ïîâîðîòíóþ ãîëîâêó, ôðåçà

íàïðàâëåíà íàâñòðå÷ó îñè Z).

Âûáèðàåì çàãîòîâêó – òåëî âðà-

ùåíèÿ ñ ïðèïóñêîì íà îáðàáîòêó

0,5 ìì. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû äåòàëè

ïî îòíîøåíèþ ê îñè âðàùåíèÿ ñèñ-

òåìà îïðåäåëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíî.

Î÷åðåäü çà èíñòðóìåíòîì: âûáè-

ðàåì ñôåðè÷åñêóþ ôðåçó çàäàííîãî

äèàìåòðà, äëèíû è ò.ä. (áèáëèîòåêà

èíñòðóìåí-
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программное  обеспечение

� Исходная модель для обработки была создана в 3ds max 

� Обрабатываемая геометрия позиционируется с точки зрения ее положения на
станке. Задается начало системы координат и ось вращения

� Visual Mill обладает
широким набором
форматов передачи
геометрии модели:
AutoCAD, STL,
SolidWorks, Solid
Edge, Parasolid,
IGES и др.

� Выбираем заготовку и инструмент

� Задание параметров операции
сопровождается графическими
подсказками
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òîâ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîíêðåòíûì

óñëîâèÿì ïðåäïðèÿòèÿ, ìîæåò áûòü

ñîçäàíà îäèí ðàç, à çàòåì ïîäãðó-

æàòüñÿ). Ñðåäè ïîääåðæèâàåìûõ âè-

äîâ èíñòðóìåíòà – ñôåðè÷åñêàÿ,

òîðöåâàÿ, êîíè÷åñêàÿ è ïðîôèëüíàÿ

ôðåçû, ñâåðëà ðàçëè÷íîãî òèïà.  

Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ îïåðàöèè

(âïðî÷åì, êàê è âî âñåõ äðóãèõ ðå-

æèìàõ) ñîïðîâîæäàåòñÿ ãðàôè÷åñ-

êèìè ïîäñêàçêàìè: ýòî îäíà èç ïðè-

÷èí, ïî êîòîðîé â íàçâàíèè

ïðîäóêòà ïðèñóòñòâóåò ñëîâî Visual.

Äëÿ ÷åòûðåõêîîðäèíàòíîé îáðàáîò-

êè çàäàåì:

� ïàðàìåòðû ïðèïóñêà: îáùèé ðàç-

ìåð, ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå â

ïëþñ è â ìèíóñ ïî îòíîøåíèþ ê

ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè ïðè åå

àïïðîêñèìàöèè ëîìàíîé;

� ñïîñîá ïåðåìåùåíèÿ èíñòðóìåí-

òà ïî ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé âëè-

ÿåò íà îáðàáàòûâàåìóþ çîíó è

ôîðìèðóåìóþ òåêñòóðó ïîâåðõ-

íîñòè: ïåðåìåùåíèå èíñòðóìåí-

òà âäîëü îñè âðàùåíèÿ èëè ïîïå-

ðåê, îäíîíàïðàâëåííàÿ èëè äâó-

íàïðàâëåííàÿ îáðàáîòêà, íà-

ïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ, îáðàáà-

òûâàåìàÿ îáëàñòü;

� ïàðàìåòðû ïðîõîäîâ: ðàññòîÿíèå

ìåæäó ñîñåäíèìè ïðîõîäàìè

(ýòîò ïàðàìåòð íåïîñðåäñòâåííî

âëèÿåò íà ÷èñòîòó ïîâåðõíîñòè è

ìîæåò çàäàâàòüñÿ â ïðîöåíòàõ îò

äèàìåòðà èíñòðóìåíòà èëè ÷èñ-

ëîâûì çíà÷åíèåì), ìàêñèìàëü-

íàÿ ãëóáèíà îáðàáîòêè (åñëè

ýòîò ïàðàìåòð íå óêàçûâàåòñÿ, òî

â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ ãåîìåòðèÿ äåòàëè).

Êîãäà ïàðàìåòðû îïåðàöèè çàäà-

íû, àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóþòñÿ

òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà

è ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé ôóíêöèÿ

èìèòàöèè ïðîöåññà îáðàáîòêè. 

Èìèòàöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü â

ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ:

� îòêðûòü ñãåíåðèðîâàííóþ òðàåê-

òîðèþ èíñòðóìåíòà â ïîêàäðî-

âîì ïðåäñòàâëåíèè è ïîñìîòðåòü

ïîëîæåíèå ôðåçû â îòäåëüíî

âçÿòîé òî÷êå òðàåêòîðèè;

� ïðîñìîòðåòü â äèíàìèêå ñ øàãîì

â 10/100/1000/10000 êàäðîâ ïðî-

õîä ôðåçû ñ óäàëåíèåì ìàòåðèà-

ëà âäîëü òðàåêòîðèè îáðàáîòêè;

� ïðîñ÷èòàòü îáðàáîòêó â ôîíîâîì

ðåæèìå è ïîñìîòðåòü ïîëó÷èâ-

øóþñÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè

äåòàëü.

� Когда параметры операции заданы, автоматически формируются траектории дви0
жения инструмента и становится доступной функция имитации процесса обработ0
ки. На рисунке оранжевым показана заготовка (серый металлик – обработанная
часть), красным просвечивает модель, голубые линии – траектории инструмента,
а серым с красным показана фреза

� На правом рисунке представлен результат обработки с текстурой поверхности, которая будет реально получена по
завершении процесса обработки на станке.
На левом рисунке показан результат сравнения модели детали с результатом обработки. Синим цветом выделены области,
которые заведомо больше заданного припуска, голубым –0 те, что находятся в рамках припуска в положительной области,
зеленым –0 практически совпадающие с поверхностью модели



Ïîëó÷åííóþ â ðå-

çóëüòàòå ïðîåêòèðîâàíèÿ

òðàåêòîðèþ îáðàáîòêè

ìîæíî ïðåîáðàçîâûâàòü

è â äàëüíåéøåì. Ñðåäè

ïðî÷èõ âîçìîæíîñòåé:

� ïðè ñîçäàíèè ïðåññ-

ôîðì äëÿ ñîâìåñòíîãî

èçãîòîâëåíèÿ íåñêîëü-

êèõ îäèíàêîâûõ äåòà-

ëåé èëè êîððåêñîâ,

çåðêàëüíûõ äåòàëåé,

ïîäîáíûõ äåòàëåé 

è ò.ä. – îïåðàöèè ìàñ-

øòàáèðîâàíèÿ, çåð-

êàëüíîãî îòðàæåíèÿ

(êñòàòè, ýòó îïåðàöèþ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü

äëÿ ñòàíêîâ, ñèñòåìà

êîîðäèíàò êîòîðûõ

îáðàçóåò íå ïðàâóþ, à

ëåâóþ òðîéêó âåêòî-

ðîâ), ïîñòðîåíèå ïðÿ-

ìîóãîëüíîãî ìàññèâà;

� àïïðîêñèìàöèÿ òðàåêòîðèè äâè-

æåíèÿ äóãîâûìè ñåãìåíòàìè;

� ðó÷íàÿ âñòàâêà ìàøèííûõ êî-

ìàíä ïî âêëþ÷åíèþ îõëàæäåíèÿ,

ñìåíå îáîðîòîâ øïèíäåëÿ è ïî-

äà÷è, ñìåíå èíñòðóìåíòà.

Íàêîíåö, ïðåæäå ÷åì âûõîäèòü

íà ñòàíîê, ìîæíî ïîñìîòðåòü, íà-

ñêîëüêî ïîëó÷åííàÿ äåòàëü îòëè÷à-

åòñÿ îò èñõîäíîé ìîäåëè â ðàìêàõ

îïðåäåëåííîãî äîïóñêà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãðàììû

â êîäàõ ñòàíêà èñïîëüçóþòñÿ ïîñò-

ïðîöåññîðû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñòîåê ×ÏÓ. Â ñîñòàâ ïîñòàâêè Visual

Mill âêëþ÷åíû ïîñòïðîöåññîðû äëÿ

îñíîâíûõ ìîäåëåé ×ÏÓ ìèðîâûõ

ïðîèçâîäèòåëåé. Ïîìèìî ýòîãî ñ

ïðîãðàììîé ïîñòàâëÿåòñÿ ãåíåðàòîð

ïîñòïðîöåññîðîâ, ïîçâîëÿþùèé ñî-

çäàòü ïîñòïðîöåññîð è äëÿ äðóãèõ

ñòîåê ×ÏÓ â êîäàõ ISO ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïàðàìåòðè÷åñ-

êîãî îïèñàíèÿ ôðàã-

ìåíòîâ ïðîãðàììû.

Ïðè ñîçäàíèè ìíîãî-

îïåðàöèîííîé ïðî-

ãðàììû ñ ðàçëè÷íûìè

âèäàìè îáðàáîòêè â

òåêñò ïðîãðàììû àâòî-

ìàòè÷åñêè âñòàâëÿþò-

ñÿ áëîêè äëÿ ñìåíû

èíñòðóìåíòà, èçìåíå-

íèÿ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ,

äóãîâîé è ñïèðàëüíîé

àïïðîêñèìàöèè (åñëè

òàêîâûå èñïîëüçóþò-

ñÿ) è ïð.

Ñïåöèàëüíîå ïðåä-

ëîæåíèå êîìïàíèè-

ðàçðàáîò÷èêà MecSoft

è åãî ïðåäñòàâèòåëÿ â

Ðîññèè – êîìïàíèè

Consistent Software:

êîìïëåêò Visual Mill 4.0

c èçâåñòíîé ñèñòåìîé

ïîâåðõíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Rhi-

noceros 2.0. Ýòî ðåøåíèå îáåñïå÷èò

óäîáñòâî ñîçäàíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ

ïîâåðõíîñòåé, à Visual Mill äîâåäåò

ìîäåëü äî ðåàëüíîãî âîïëîùåíèÿ â

äåðåâå, æåëåçå èëè äàæå ìðàìîðå. 

Àíäðåé Ñåðàâêèí 

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅпрограммное  обеспечение

� Система Rhinoceros, которая может поставляться в комплекте с
Visual Mill, предоставит удобные инструменты создания обрабаты0
ваемых поверхностей, а Visual Mill доведет модель до реального
воплощения в дереве, железе или даже мраморе

ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÅ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈß 
ÊÎÌÏÀÍÈÈ Autodesk

В рамках специального 
предложения:

� Специальные цены при
приобретении Autodesk
Inventor Series!

� Специальные цены обме�
на на Autodesk Inventor
Series для пользователей
AutoCAD и Autodesk
Mechanical Desktop!

� Всем покупателям Autodesk
Inventor Series – система
проектирования по ГОСТ и
оформления чертежей по
ЕСКД – MechMaster бес�
платно!

Уникальный
комплекс про�
граммных про�
дуктов для дву�
мерного и
трехмерного па�
раметрического
проектирования
по ГОСТ и
оформления
чертежей по
ЕСКД

=

Ïîäðîáíîñòè íà ñàéòàõ www.inventor.ru, www.csoft.ru

Òîëüêî äî 15 ÿíâàðÿ 2003 ãîäà
òðè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòà 

ïî öåíå îäíîãî




