
Уважаемые читатели, я рад новой

встрече с вами! 

Как уже отмечалось ранее

(CADmaster №5/2005), нам чаще

приходится встречаться не на страни


цах журнала, а "вживую". Что же на

этот раз заставило меня взяться за пе


ро? Конечно же, посмотрев на заго


ловок, вы с легкостью ответите –

SolidCAM. И частично будете правы:

действительно, эта программа, пре


терпевшая в последнее время значи


тельные изменения, заслуживает от


дельного разговора. SolidCAM 2006

(версия 10), разработанная компани


ей SolidCAM Ltd., полностью интег


рируется в MicroStation/J Modeler,

SolidWorks, AutoCAD и Autodesk

Inventor Series/Professional, что поз


воляет создавать законченные

CAD/CAM
решения, в том числе ос


нованные на платформе AutoCAD и

Inventor. Новейший релиз SolidCAM

2006 R10.1 в апреле этого года серти


фицирован компанией Autodesk Inc.

как технологическое приложение к

Autodesk Inventor 11, предназначен


ное для подготовки управляющих

программ механообработки на стан


ках с ЧПУ токарной, фрезерной и

эрозионной групп. Однако чтобы пе


ресказать эту информацию, незачем

было бы браться за написание статьи,

хватило бы и обыкновенной заметки

в разделе "Новости" нашего журнала.

Одним из поводов, заставивших

меня взяться за перо, стали многочис


ленные встречи с технологами
про


граммистами и конструкторами, где

разгорались горячие диспуты между

сторонниками и противниками ис


пользования SolidCAM в работе.

Дело в том, что все свои выступ


ления на семинарах, выставках, лек


циях или мастер
классах я начинаю с

рассказа об ответственности конст


рукторов перед технологами
про


граммистами ЧПУ, о чем уважаемые

читатели имели возможность прочи


тать в моей предыдущей публикации

(CADmaster №5/2005). Естественно,

здесь речь идет прежде всего о пере


даче электронных данных (чертежей

и моделей), поскольку о "прелестях"

применения бумажных носителей

было уже сказано немало.

Так что же вызывает наибольшие

споры в моих выступлениях? Чтобы

ответить на этот вопрос, придется

процитировать самого себя.

Цитата 1. "Экономическая выгода от

использования станков с ЧПУ зависит

от полноты и правильности выполне�

ния работы каждым – от конструк�

тора до оператора станка". 

С этим не согласны мои оппо


ненты. Практически никто из кон


структоров, с которыми я общался,

не хочет брать на себя ответствен


ность за участок работы, связанный

с механообработкой, считая, что его

дело – передать необходимую доку


ментацию технологам, а не вникать

в технологию изготовления деталей

или узлов. Попробуем еще раз разо


браться – так ли это? Постараюсь

еще раз убедить в своей правоте вас,

уважаемые читатели, а вместе с ва


ми – и специалистов конструктор


ских служб. 

В чем, на мой взгляд, неправы

конструкторы, слагающие с себя от


ветственность за конечный резуль


тат? Во
первых, в том, что они не хо


тят отвечать за так называемую

"технологичность" детали или узла.

Не секрет, что весь процесс модели


рования (если говорить о трехмер


ном моделировании) конструкторы

ведут так, как удобно им, не заботясь

о том, как будет организована работа

с этой моделью в дальнейшем. Здесь

я хочу напомнить (быть может, тем

самым вновь "наступив на любимую

мозоль" конструкторов), что в насто


ящее время большинство предприя


тий работает и процветает за счет вы


пуска продукции, а не за счет

создания компьютерных моделей

своих изделий и конструкторской

документации. 

Кроме того, нельзя не упомянуть

и о следующем. С появлением конст


рукторских систем, базирующихся

на так называемой "эскизной" геоме


трии, возникли правила и рекомен


дации по поэтапному созданию трех


мерной модели из наиболее простых

элементов и эскизов. Однако к на


стоящему времени эти правила поче


му
то оказались забытыми. Более то


го, наблюдается тенденция к

созданию модели детали "за один эс


киз", то есть к уменьшению "дерева

построения" при существенном ус
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ложнении эскизной геометрии. При

таком подходе, когда технологи в

своей работе не могут гибко "управ


лять" конструктивными элементами

модели, эффективное использование

средств автоматизации невозможно.

Считаю, что вся ответственность за

это лежит на конструкторских служ


бах, и меня никто еще не переубедил

в обратном. И пока не будут измене


ны принципы взаимодействия между

конструкторскими и технологичес


кими службами предприятия, техно


логи вправе отказываться принимать

на себя ответственность за несоблю


дение сроков выпуска продукции,

поскольку переданные им графичес


кие данные без дополнительного и

полного перестроения использовать

просто невозможно. И они будут

правы… Но лучше ли от этой право


ты предприятию?

Во
вторых, конструкторы вспо


минают о допусках на размеры, как

правило, не при построении и моде


лировании, а только на стадии выпу


ска конструкторской документации

(чертежа) (рис. 1). В результате раз


меры построенной модели или ли


ний не соответствуют размерам на

готовом чертеже, а ведь именно эта

графическая информация использу


ется технологами при расчете управ


ляющих программ. Кроме того, если

для многих конструкторов допуски

на размер являются лишь предметом

оформления чертежа, то для техно


логов этот параметр обязателен и

очень важен. Поэтому даже при пе


редаче графических данных (чертежа

или модели) в электронном виде ос


новным документом для технологов

остается чертеж. И вновь они тысячу

раз правы, утверждая, что прямое ис


пользование конструкторских дан


ных им недоступно и что в несоблю


дении сроков выпуска продукции

нет их вины.

Надеюсь, что эти примеры, в до


полнение к примерам, приведенным

в предыдущей статье, еще раз под


твердят правоту моих слов об ответ


ственности конструкторских служб

за участок работ по механообработке

на станках с ЧПУ.

Цитата 2. "Многие проблемы, связан�

ные с передачей графических данных

от конструктора к технологу, можно

решить, если использовать в техноло�

гических подразделениях интегриро�

ванные CAD/CAM�решения". 

С чем не

согласны мои

оппоненты на

этот раз? Боль


шинство техно


логов утвержда


ют, что поскольку

они всегда вынуждены

полностью переделывать работу за

конструкторов, то можно использо


вать абсолютно любую удобную для

работы графическую систему. 

Попробую опровергнуть такую

точку зрения и доказать, что исполь


зовать интегрированные решения

значительно проще и эффективней,

особенно когда необходимо перера


батывать или перестраивать полу


ченную от конструкторов графичес


кую информацию. Тем более что это

напрямую связано с еще одним по


водом, заставившим меня взяться за

перо (точнее, сесть за компьютерную

клавиатуру ☺). 

Таким поводом стали многочис


ленные вопросы, задаваемые на

Internet
форумах: "Что такое

SolidCAM?", "Как в нем работать?",

"Где можно посмотреть?", "Где взять

документацию?"… Именно для уст


ранения "информационного голода"

о программном продукте

SolidCAM мы и решили

взяться за публикацию

цикла статей под об


щим названием "Solid


CAM для Autodesk

Inventor (заочный ма


стер
класс)". Счита


ем, что это оптималь


ный вариант, по


скольку читательская

аудитория нашего

журнала значительно

превышает количество

слушателей, имеющих воз


можность посетить очные ма


стер
классы. 

На первом занятии мы затро


нем темы, напрямую связанные с

описанными выше примерами взаи


модействия конструкторов и техно


логов, рассмотрим возможности ис


пользования "старых" разработок

при работе в Autodesk Inventor и тем

самым докажем заявленный тезис об

эффективности интегрированных

решений, а также ответим на вопрос,

с чего начинается подготовка управ


ляющих программ обработки в про


грамме SolidCAM для Autodesk

Inventor.

В приведенном ниже упражнении

предлагается подготовить процесс то


карно
фрезерной обработки детали,

изображенной на рис. 2, используя

графическую информацию с двумер


ного чертежа в формате DWG (рис. 3).

Для разъяснения некоторых

функциональных возможностей я

буду делать ссылки на содержание

файлов помощи Autodesk Inventor и

SolidCAM.
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Из файла помощи Autodesk
Inventor

В файл Inventor можно импортиро�

вать (с использованием соответству�

ющих функций вставки) файлы фор�

матов DWG и DXF. Файлы форматов

DWG и DXF импортируются следую�

щими способами:

� в файлах деталей (.ipt) – выберите

Вставить файл AutoCAD на панели

2М Эскиз;

� в файлах изделий (.iam) – выбери�

те Вставить файл AutoCAD на па�

нели Эскиз изделия;

� в файлах рисунков (.idw) – выбе�

рите Вставить файл AutoCAD на

панели 2М чертеж.

При открытии или импорте

(вставке) файла AutoCAD в Autodesk

Inventor:

� данные можно просмотреть в про�

странстве модели или листа;

� выбрать формат единиц файла;

� выбрать импортируемые слои;

� выбрать геометрические объекты

в окне просмотра.

Программа SolidCAM – это инте


грированное решение, работающее с

файлами деталей и узлов Autodesk

Inventor, поэтому для подготовки

процесса обработки детали создадим

новый ipt
файл и импортируем часть

геометрических данных из чертежа

(рис. 4).

Для редактирования размеров

импортируемой геометрии необхо


димо задать геометрические зависи


мости (вертикальность, горизонталь


ность, касательность и т.п.), после

чего можно приступить к технологи


ческой проработке графической ин


формации и использования парамет


ров допусков размеров. При этом

следует заметить, что допуски разме


ров не импортируются, поскольку на

чертеже эти параметры являются

вспомогательной (оформительской)

информацией. 

1Преимущество 1. При импорте
размеров из файла чертежа все
размеры становятся парамет�

рическими, а их значения – равными
фактическим размерам геометричес�
ких элементов. Это свойство можно
использовать при обработке и коррек�
тировке конструкторских данных, 

получаемых технологами для своей ра�
боты. Следует учесть, что выполнен�
ный в масштабе чертеж при импорте
файла необходимо привести к мас�
штабу 1:1.

Для задания параметров допусков

размеров используют команду Свой�

ства размеров… Укажите необходи


мый тип допуска и установите фак


тическое значение размера элемента

(номинал, нижний, верхний или

средний) (рис. 5).

Выполните аналогичные дейст


вия с остальными размерами, завер


шите создание эскизной геометрии и

сохраните деталь Inventor. В резуль


тате мы получили корректные гра


фические данные, предназначенные

для подготовки проекта токарно


фрезерной обработки.

2Преимущество 2. Функциональ�
ные возможности Autodesk
Inventor позволят технологам

просто и быстро переработать полу�
ченные от конструкторов неполные и
некорректные графические данные в
данные, пригодные для подготовки уп�
равляющих программ для механообра�
ботки.

Несомненно, у уважаемых чита


телей, среди которых немало конст


рукторов, возникнет более чем пра


вомерный вопрос: "Если это так

легко и просто, то почему подобной

корректировкой должны заниматься

именно технологи?" Действительно,

поскольку, как уже отмечалось выше,

размеры допусков важны не только

для технологов, но и для конструкто


ров, последние могут и должны ис


пользовать эти возможности при

проектировании деталей и узлов. Но
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даже на стадии оформления черте


жей лучше не вносить допуски на

лист, а воспользоваться размерными

параметрами модели. Это не только

облегчит труд технологов и исключит

дополнительные потери времени

при технологической подготовке

производства, но и поможет вам,

конструкторам, выполнить проверку

модели спроектированного изделия

на возможность различных коллизий

между элементами, а также устра


нить ошибки в случае неправильного

назначения допусков и посадок.  

Функциональные возможности
Autodesk Inventor

Аналогичные действия можно про�

извести и с размерами модели детали

или узла при работе с трехмерными гео�

метрическими данными Autodesk

Inventor. При редактировании эскизов

элементов для этого используются те

же функции, а при задании парамет�

ров допусков размеров и установки

фактического значения размера в мо�

дели – функция Параметры (Свойст�
ва →→ Параметры) (рис. 6).

Заметим, что вышеописанные

функциональные возможности не


доступны для пользователей многих

других CAD
систем и не могут при


меняться в Autodesk Inventor для им


портируемых трехмерных объектов.

Может, именно это и является ос


новной причиной "упрямства" тех


нологов, которые просто не знают о

существовании таких возможностей.

Надеюсь, что теперь этот пробел в

знаниях устранен и вы, уважаемые

читатели
технологи (и не только тех


нологи), захотите использовать все

преимущества системы Autodesk

Inventor в своей работе.

Продолжим подготовку процесса

обработки детали.

Программа SolidCAM может ис


пользовать как трехмерные твердо


тельные, поверхностные или сме


шанные модели деталей и узлов, так

и двумерные данные, поэтому после

технологической проработки чер


тежной информации все готово к со


зданию управляющей программы

для станков с ЧПУ. 

Как уже отмечалось выше, про


грамма SolidCAM работает непо


средственно в среде Autodesk

Inventor, поэтому для начала про


цесса обработки выбирается

команда SolidCAM, распо


ложенная в верхнем меню

окна Autodesk Inventor, а

затем – тип обработки

(Новая → Токарно�фре�

зерная).

Функциональные возможности
SolidCAM

Токарно�фрезерный модуль

SolidCAM поддерживает следующие

типы станков с ЧПУ:

� 3�осевой токарно�фрезерный ста�
нок (тип XZC) (рис. 7); 

� 4�осевой токарно�фрезерный ста�
нок (тип XYZC) (рис. 8);

� 5�осевой токарно�фрезерный ста�
нок (тип XYZCB) (рис. 9).
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В окне Параметры операции необ


ходимо определить полный путь со


хранения проекта обработки, задать

имя проекта и указать модель детали

Autodesk Inventor, с которой проект

SolidCAM ассоциативно связан. Ког


да эти параметры введены и под


тверждены, в диалоговом окне ста


новятся доступными остальные

параметры: 

Система ЧПУ (определяющий

постпроцессор, который будет

использоваться для генерации го


товой управляющей программы),

Ноль детали (определяющий рас


положение технологических сис


тем координат обработки), Мо�

дель детали, Модель заготовки

или Границы заготовки (для то


карной и токарно
фрезерной

операции), Зажим – Главный

шпиндель и Противошпиндель (для

токарной и токарно
фрезерной

операции) (рис. 10).

При определении технологичес


ких систем координат в программе

SolidCAM могут использоваться два

режима. 

Из файла помощи SolidCAM

Ноль детали:
� режим Многосторонняя обработ�

ка позволяет создать проект обра�

ботки с непосредственным исполь�

зованием пространственной моде�

ли. Вы можете задавать располо�

жение Ноля детали и ориентацию

осей, выбирая точки на простран�

ственной модели или используя уже

созданную в Autodesk Inventor сис�

тему координат;

� Проекционный режим позволяет

создать проект обработки при по�

мощи плоских видов 2D�эскизов в

плоскости XY. В большинстве слу�

чаев этот режим используется по�

сле импорта двумерных геометри�

ческих данных или когда нет

необходимости создавать прост�

ранственную модель.

В нашем примере используется

Проекционный режим определения

технологических систем координат.

Создаем токарную и фрезерную сис


тему координат, как показано на рис.

11 и 12.

Здесь необходимо сделать неко


торые пояснения и рассмотреть

принципы работы программы

SolidCAM и проект обработки Solid


CAM.

Структура проекта SolidCAM со


стоит из файла проекта SolidCAM

(файл <Имя проекта>.prt), рабочего

каталога (каталог <Имя проекта>),

файла сборки Autodesk Inventor

(файл <Имя проекта>.iam), в кото


рую входят два файла: CAM.ipt, содер
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жащий различную вспомогательную

информацию, и копия исходной де


тали\узла, ассоциативно связанная с

первоначальной геометрией –

DesignModel.ipt (при обработке дета


ли) или DesignModel.iam (при обра


ботке узла) (рис. 13).

Для создания вспомогательных

и\или дополнительных геометричес


ких данных, необходимых технологу

при подготовке обработки детали

или узла в программе SolidCAM, ис


пользуются все функциональные

возможности Autodesk Inventor по

работе с деталями и сборками.

Чтобы продолжить подготовку

процесса обработки детали, необхо


димо задать границы заготовки. 

Из файла помощи SolidCAM

Модель Заготовки (для фрезерной

операции):

� режим Контурный позволяет за�

дать 2D�геометрию заготовки с

помощью цепочки элементов гео�

метрии (линии, дуги, сплайны, гра�

ни и т.д.), которые должны быть

указаны до начала ее определения;

� режим 3D�модель позволяет за�

дать модель заготовки путем вы�

бора 3D�модели, которая должна

являться компонентом сборки;

� режим Заготовка (Авто) позволя�

ет автоматически построить

каркасный параллелепипед вокруг

модели с заданными значениями

припусков по осям.

Границы Заготовки (для токарной

и токарно�фрезерной операций):

� режим Размер позволяет задать

границы заготовки (всегда тело

вращения) относительно опреде�

ленной технологической системы

координат обработки;

� режим Контур позволяет задать

границу заготовки, определяемую с

помощью цепочки элементов гео�

метрии (линии, дуги, сплайны, гра�

ни и т.д.), которые должны быть

определены до начала ее определе�

ния;

� режим 3D�модель позволяет за�

дать границы заготовки выбором

трехмерной геометрии, вокруг ко�

торой автоматически создается

эскиз оболочки, представляющей

собой контур тела вращения в пло�

скости ZX токарной системы ко�
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ординат, необходимого для созда�

ния геометрии детали;

� режим Цилиндр позволяет задать

границы заготовки в виде цилиндра

или трубы вокруг выбранной трех�

мерной модели.

В нашем примере для определе


ния границы заготовки используется

режим Контурный, использовать ко


торый возможно при наличии геомет


рических элементов, описывающих

границу. В случае отсутствия таких

элементов их следует создать средст


вами Autodesk Inventor в режиме ре


дактирования детали. Переключитесь

из режима SolidCAM Manager в режим

Модель, отредактируйте/постройте

новый эскиз в компоненте сборки

CAM.ipt, как показано на рис. 14, и за


вершите редактирование сборки.

Выберите команду Границы заго�

товки и в режиме Контур определите

ее границы (рис. 15).

В процессе визуализации траек


тории обработки программа

SolidCAM выполняет контроль

столкновения инструмента с элемен


тами крепежной оснастки. При этом

для фрезерной операции обработки

крепежная оснастка необязательна и

задается в виде трехмерных компо


нентов сборки, а для токарной и то


карно
фрезерной операций опреде


ление зажима обязательно и его

геометрия задается схематично, в ви


де двумерного замкнутого контура.
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Непременным условием схематично

заданной геометрии главного шпин


деля и противошпинделя (если он

применяется) является пересечение

или касательность геометрических

элементов с границами заготовки.

Постройте и задайте геометрию

зажима по аналогии с определением

границ заготовки (рис. 16).

Для подготовки и расчета траек


тории токарной обработки во всех

технологических системах использу


ется только двумерная геометрия.

При обработке трехмерных твердо


тельных или поверхностных моделей

для ее получения требуется постро


ить дополнительное осевое сечение,

что не всегда позволяет отображать

конечную геометрию после токарной

обработки при необходимости по


следующей фрезерной обработки

граней. В программе SolidCAM этот

недостаток отсутствует, поскольку

при задании трехмерной обрабаты


ваемой модели автоматически рас


считывается двумерная геометрия с

учетом дополнительных последую


щих переходов обработки.

Из файла помощи SolidCAM
Модель Детали.
� Модель Детали (для фрезерной об�

работки) представляет собой

трехмерную модель, которую необ�

ходимо получить после проекта об�

работки. Как правило, это конст�

рукторская модель;

� Модель Детали (для токарной и

токарно�фрезерной обработки) �

это трехмерная модель, которую

необходимо получить после проек�

та обработки, включающая авто�

матически созданный эскиз обо�

лочки или осевого сечения детали

(рис.17).

В рассматриваемом примере об


рабатываются двумерные геометри


ческие данные, поэтому данный шаг

необязателен.

Параметр Материал заготовки

используется для определения обра


батываемого материала, что позволя


ет облегчить задание режимов реза


ния для фрезерных переходов

обработки. Применение этого пара


метра эффективно только после про


ведения предварительной подготов


ки, связанной с заполнением

таблицы Скорости&Подачи по умол�

чанию.

Из файла помощи SolidCAM

Скорости&Подачи по умолчанию.
Эта таблица позволяет задать

Материалы заготовки и инструмен�
та и определить для каждой комбина�

ции материалов различные величины

Скорости вращения и Подачи.

В диалоговом окне показано дерево

управления материалами и заданы па�

раметры скорости и подач для каждой

из выбранных пар материала инстру�

мента и заготовки. Это позволяет

при назначении в проекте обработки

материалов заготовки и инструмента

автоматически заполнять поля режи�

мов резания. 

На этом все обязательные параме


тры для подготовки процесса токар


но
фрезерной обработки заданы, и

можно приступать непосредственно

к обработке. Но об этом мы погово


рим на следующих занятиях нашего

заочного мастер
класса, где вы узнае


те о создании токарных и фрезерных

переходов обработки детали, визуа


лизации и контроле траектории, на


стройке постпроцессора и получении

управляющей программы. 

Пользуясь случаем, приглашаю

вас, уважаемые читатели, посетить

наши семинары и ставшие традици


онными мастер
классы и конферен


ции, посвященные практическому

использованию программного обес


печения. О сроках проведения, усло


виях участия и регистрации всегда

можно узнать в разделе "События" на

нашем Internet
сайте www.csoft.ru/

actions. 

Для тех, кто захочет выполнить

упражнения нашего заочного мас


тер
класса самостоятельно, сооб


щаю, что у вас есть возможность за


казать демонстрационную версию

SolidCAM (www.csoft.ru/actions/text_

8360.html), которая поможет ознако


миться с функциональными возмож


ностями программы, оценить удоб


ство ее интерфейса и пройти

экспресс
курс самостоятельного

обучения.

Закончить это занятие мне хоте


лось бы информацией о том, что но


вого появилось в новейшей версии

SolidCAM 2006 R10.1. Поскольку

рамки журнальной публикации не

позволяют подробно описать все но


вые возможности и усовершенство


вания, расскажу о них тезисно.

Итак, что нового?

1
Как уже было сказано выше,

новейшая версия SolidCAM

интегрирована в Autodesk

Inventor 11 и сертифицирована ком


панией Autodesk Inc.

2
Улучшены пользовательский

интерфейс программы и наст


ройки системы.
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3
Добавлены функции ассоциа


тивности с моделью заготовки

при задании ее как 3D
модели

Autodesk Inventor.

4
Появилась возможность ис


пользования функций ТехПро�

цесса из SolidCAM Manager.

5
Добавлена функция работы со

сжатым проектом обработки

SolidCAM, позволяющая хра


нить все рабочие файлы проекта в

сжатом виде, что экономит ресурсы

компьютера. При этом каждый поль


зователь может выбрать, в каком

формате работать – сжатом или

обычном.

6
Автоматизированы функции

создания проекта обработки –

определение технологической

системы координат, моделей заго


товки и детали.

7
Добавлен новый стандартный

инструмент – Метчик, при вы


боре которого система автома


тически переходит к циклу обработ


ки Нарезка резьбы.

8
Реализована функция задания

глубины сверления и обработ


ки фасок с учетом угла конус


ности режущего инструмента.

9
Добавлена возможность ис


пользовать для перемещения

между переходами не плос


кость безопасности, а плоскость, за


данную пользователем, которая ас


социативно связана с геометрией

модели.

10
В переходе контурной об


работки добавлена страте


гия обработки По спирали,

обеспечивающая движение инстру


мента по контуру с постоянным сни


жением по оси Z.

11
Добавлена возможность оп


ределения зоны обработки

по углу нормали в точке

контакта – величины Минимальный

угол и Максимальный угол определяют

область обработки.

12
Появилась возможность за


дания припуска на контро


лирующие поверхности.

13
Добавлены функции обра


ботки разрывов на поверх


ностях в переходе 3D�мо�

дель, что позволяет эффективно

управлять траекторией обработки и

минимизировать число отходов.

14
Реализована возможность

использовать в токарной и

токарно
фрезерной обра


ботках противошпиндель. 

15
Добавлена функция авто


матического удаления рас


щепленного материала при

визуализации.

Автор будет признателен читате


лям за присланные отзывы на эту

статью и пожелания, касающиеся

методики изложения и полноты

представленных материалов. 

Андрей Благодаров
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: blag@csoft.ru
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