
С
овременные станки – это, как

правило, устройства с число;

вым программным управле;

нием (ЧПУ), и ниже мы будем

говорить именно о них. Но сам по себе

станок, каким бы современным и доро;

гим он ни был, – не более чем набор ме;

ханизмов, приводимых в действие соот;

ветствующими программами. Соответ;

ственно, необходимым условием нор;

мальной работы такого оборудования

является программное обеспечение,

позволяющее создавать управляющие

программы (УП) и осуществлять их кон;

троль на предмет возможных ошибок.

Наша компания, CSoft, располагает

множеством решений для любого про;

изводства на базе оборудования любой

сложности. Основой таких решений для

сложных задач и многоосевого оборудо;

вания являются два программных про;

дукта – Unigraphics и VERICUT. 

Unigraphics – система высокого

уровня (CAD;CAM;CAE), предназна;

ченная для решения всего комплекса за;

дач, стоящих перед инженерами на всех

этапах создания сложных технических

изделий (предварительное проектирова;

ние, этап инженерного анализа и опти;

мизации конструкции, изготовление).

Она широко используется в аэрокосми;

ческой промышленности, автомобиле;

строении, общем машиностроении,

производстве бытовой техники, игру;

шек, медицинских инструментов. Рабо;

чее место представляет собой набор мо;

дулей, каждый из которых отвечает за

определенные функции. Это позволяет

составить оптимальный набор для реше;

ния различных задач – в том числе и тех;

нолога, то есть специалиста, отвечающе;

го непосредственно за изготовление из;

делия (речь идет о CAM;модулях систе;

мы Unigraphics).

VERICUT – программный комплекс

для визуализации процесса обработки

деталей на станках с ЧПУ, проверки и

оптимизации управляющих программ в

G; и APT;форматах. Самая важная и

главная задача этого ПО – выявить и ис;

ключить до начала реальной обработки

возможные столкновения рабочих орга;

нов станка. 

В предыдущих номерах нашего жур;

нала представлены многие виды совре;

менных станков: линейка немецких

многоосевых обрабатывающих центров

компании CHIRON, тайваньские стан;

ки Topper и другие. Более подробно о

них можно узнать на сайте Pride;TWL

(www.pride#twl.ru) – компании, которая

является поставщиком данного обору;

дования. Мы же расскажем о работе с

многоосевыми станками другого извест;

ного производителя – японской компа;

нии Mazak.

Российская география распростране;

ния этих станков Mazak весьма обширна:

от Комсомольска;на;Амуре до Москвы.

За несколько лет мы накопили довольно

богатый опыт "общения" с этим оборудо;

ванием, учитывающий многие специфи;

ческие особенности как самих станков,

так и их систем управления.

По нашим наблюдениям, в стране

становятся особо популярными две ли;

программное обеспечение
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Unigraphics +
VERICUT: 
оптимальная формула работы со станками Mazak

В последнее время все большее число отечественных ма7
шиностроительных предприятий приступает к перевоору7
жению своего парка оборудования. Причина понятна: 
с устаревшим оборудованием почти невозможно рассчи7
тывать на успехи в конкурентной борьбе, а современные
станки и инструмент способны в десятки и сотни раз по7
высить производительность работы предприятия. Бывают
и другие ситуации: случается, что из7за ограничений, свя7
занных с оборудованием, предприятия (особенно серий7
ного и мелкосерийного производства) просто7напросто
неспособны выполнить собственными силами те или иные
изделия. Остается либо размещать заказы на стороне,
либо всерьез задуматься о приобретении оборудования,
отвечающего всем требованиям сегодняшнего рынка…



нейки станков Mazak: токарно;фрезер;

ные многоцелевые станки серии Integrex

и многоосевые обрабатывающие центры

серии Variaxis. Они представляют две

различные кинематические схемы и, со;

ответственно, призваны решать разные

задачи. 

На рис. 1 показан токарно;фрезерный

станок Integrex 300;III. В режиме фрезер;

ной обработки помимо движения фре;

зерного шпинделя по основным коорди;

натам XYZ, имеются две угловые про;

граммируемые координаты: ось В – вра;

щение фрезерного шпинделя и ось С –

вращение токарного шпинделя. В токар;

ном режиме токарный шпиндель работа;

ет как главный привод, инструмент же

может быть установлен как во фрезерный

шпиндель, так и в передний суппорт.

Данная схема позволяет с одного устано;

ва выполнять токарную и фрезерную (как

простую, так и многоосевую) обработку

довольно сложных изделий.

На рис. 2 представлен многоосевой

обрабатывающий центр Variaxis 500;5x.

Кинематическая схема этого станка

иная. Станок выполняет только фрезер;

ную обработку. Помимо движения фре;

зерного шпинделя по основным коорди;

натам, также имеются две угловые про;

граммируемые оси: ось А – поворотный

стол ("люлька"), вращающаяся вокруг

оси X; на ней находится еще один пово;

ротный стол, вращающийся вокруг оси Z

(если смотреть при нулевом положении

оси А). Станки с подобной кинематикой

наиболее востребованы в изготовлении

сложных объемных корпусных изделий, а

также изделий со сложными поверхнос;

тями (например, при обработке импелле;

ра).

Все станки оснащены собственными

системами управления  Mazatrol (далее

мы будем использовать понятие "стой;

ка"). Стойки имеют множество специфи;

ческих особенностей, которые наклады;

вают существенный отпечаток на работу

специалиста по созданию постпроцессо;

ров, – но об этом чуть позже. Конечно же,

в стойках предусмотрены и инструменты

для выполнения элементарных обрабо;

ток, но использовать такого рода станки

для выполнения простых операций, мяг;

ко говоря, неэффективно. Поэтому, что;

бы задействовать весь функционал, все

возможности станка необходимо серьез;

ное программное обеспечение –

Unigraphics и VERICUT. В подтверждение

этой мысли мы приведем примеры реаль;

ной работы на предприятиях, оснащен;

ных станками Mazak. 

ЗАО "Томские трансмиссионные 
системы"

ЗАО "Томские трансмиссионные сис;

темы" – научно;внедренческое иннова;

ционное предприятие, основным на;

правлением деятельности которого явля;

ются опытно;конструкторские разработ;

ки передаточных механизмов. Здесь со;

здано новое направление в области вол;

новых механических передач, получив;

шее название "редуктор;подшипник"

(РП). Предприятие постоянно совер;

шенствует потребительские свойства но;

вых механизмов с РП (редукторов и эле;

ктроредукторов), повышая их качество,

надежность, долговечность и экономич;

ность до уровня, не уступающего показа;

телям продукции зарубежных фирм, а во

многом и превосходящим эти показате;

ли. Более подробную информацию о

компании вы найдете на ее сайте

(www.redbear.ru).

В структуре предприятия имеется

мощное конструкторско;технологичес;

кое бюро, располагающее высококвали;

фицированными специалистами, кото;

рые и создали новое направление. Клю;

чевой момент разработки – математичес;

кие формулы рабочих поверхностей бу;

дущего РП. Забегая вперед, отмечу, что

эти поверхности очень сложны и нетри;

виальны даже с математической точки

зрения (рис. 3), однако и полностью ма;

тематически определенная концепция –

это еще не конечный результат, не изде;

лие. А предприятие стреми;

лось довести разработку

именно до конечных изделий.

Производственной биз;

нес;единицей ЗАО "ТТС" яв;

ляется Центр точной механо;

обработки. Это предприятие

не только выпускает продук;

цию для "Томских трансмис;

сионных систем", но и изго;

тавливает детали любой

сложности для сторонних за;

казчиков (технологические

возможности ЗАО "ЦТМ", а

также дополнительная ин;

формация представлены на сайте

www.ctm.tomsk.ru).

Для решения этих задач предприятие

приобрело станок Mazak Integrex –

100III. Но сам по себе станок – лишь по;

ловина дела: требовалось получить тра;

ектории изготовления изделий. Любая

САМ;система предполагает работу с
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Рис. 1 Рис. 2

Сложность проблемы была
очевидна уже из техническо>
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твердотельной математической моде;

лью, а значит первой задачей стало пост;

роение таких моделей. Вскоре выясни;

лось, что так называемые CAD;системы

среднего уровня с построением необхо;

димой математической модели не справ;

ляются (напомним, что разработанная

математика довольно сложна). После

нескольких попыток найти решение во

взаимодействии с другими организация;

ми специалисты ЗАО "ТТС" обратились

в отдел САПР и инженерного анализа

компании CSoft.

Сложность проблемы была очевидна

уже из технического задания: предстоя;

ло создать математическую модель,

обеспечивающую корректную обработ;

ку очень необычного изделия. В свою

очередь это порождало не менее слож;

ную задачу – создание постпроцессора

для станка. Добавим, что к сложной ос;

новной поверхности РП предъявлялись

довольно высокие требования, касаю;

щиеся точности изготовления. 

Решение такой задачи под силу только

высокоуровневой системе Unigraphics.

В течение недели были выработаны

принципы построения сложных по;

верхностей с использованием инстру;

мента Unigraphics, позволяющего стро;

ить поверхности по математическим

формулам, а также обширного инстру;

ментария для редактирования сложных

поверхностей. К концу второй недели

мы располагали уже и окончательной

математической моделью, и операция;

ми обработки изделия в CAM;модуле

Unigraphics. Далее был создан базовый

вариант постпроцессора для станка

Mazak и для трехосевого фрезерного

станка HAAS (часть операций выпол;

нялась на нем), а опытный участок ЗАО

"Томские трансмиссионные системы"

произвел обработку тестового изделия.

Естественно, при высоких требованиях

к качеству и точности поверхностей из;

делия обнаружились некоторые недо;

четы, но все они носили сугубо техно;

логический характер (вплоть до того,

что следовало учитывать даже возника;

ющий во время обработки отжим инст;

румента). Изделие, полученное после

внесения необходимых корректив, уже

полностью отвечало всем требованиям

(рис. 4). 

Вот как прокомментировал сотруд;

ничество и его результаты менеджер

проектов ЗАО "ТТС" Антон Геннадьевич
Петракович:

До начала использования системы

Unigraphics от нас требовался титаниче�

ский труд по, буквально говоря, ручному

составлению УП для изготовления наших

деталей. Такой процесс занимал колос�

сальное время, на неэффективное расходо�

вание которого приходилось закрывать

глаза. Долго так продолжаться не могло,

и мы приступили к поискам системы, спо�

собной решить нашу нетривиальную зада�

чу. Вот несколько основных условий, ко�

торые мы предъявляли к будущему инст�

рументу:

� первое и самое важное – принципиаль�

ная возможность создания коррект�

ных математических моделей поверх�

ностей, проектируемых специалиста�

ми нашей компании;

� возможность параметризации моде�

лей, упрощающей последующее созда�

ние типоразмеров деталей;

� интеграция CAD� и САМ�модулей в

едином продукте, исключающая воз�

никновение погрешностей при экспор�

те/импорте в другие форматы;

� способность программировать токар�

ную и многоосевую непрерывную фре�

зерную обработку;

� наличие профессиональной техничес�

кой поддержки.

Кроме того требовалось, чтобы служ�

ба технической поддержки могла разрабо�

программное обеспечение
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тать и отладить постпроцессоры для обо�

рудования Mazak. 

Выбор был сделан в пользу системы

Unigraphics: специалисты компании CSoft

быстро и весьма аргументированно дока�

зали, что эта система в полной мере отве�

чает всем нашим пожеланиям. 

Чтобы приступить к работе, оказа�

лось достаточно пройти недельный курс

обучения, а дальше все вопросы решались

уже в режиме online. 

С помощью Unigraphics мы в несколько

раз сократили трудоемкость процесса со�

здания управляющих программ, но главное

даже не в этом. Учитывая специфику ра�

боты над созданием разрабатываемых на�

ми механизмов, а именно наш научно�экс�

периментальный подход к проектирова�

нию, наибольшее снижение трудоемкости

мы получили при внесении изменений в уже

готовые программы. Теперь это занимает

считанные минуты, а раньше каждую про�

грамму приходилось начинать с нуля.

Система способна обеспечить идеаль�

ное построение требуемой математичес�

кой модели, и мы наконец�то смогли полно�

стью задействовать возможности коор�

динатно�измерительной техники при из�

мерении готовой детали методом ее срав�

нения с CAD�моделью. Таким образом, воз�

можности Unigraphics помогли отладить

весь процесс изготовления детали, строго

соответствующей требованиям докумен�

тации, – начиная с процесса проектирова�

ния и заканчивая контролем качества.

Хочу отметить очень высокий уровень

профессионализма специалистов CSoft, бла�

годаря которому ни одна из возникающих

проблем не остается нерешенной. На все

наши вопросы – а возникали они достаточ�

но часто – мы получали ответы в кратчай�

ший срок, и очень за это признательны.

Мы не случайно упомянули, что был

создан именно базовый вариант постпро;

цессора для станка Mazak. Дело в том,

что, несмотря на всю сложность самого

изделия, с точки зрения обработки оно не

требовало привлечения всех обширных

возможностей станка. За некоторым ис;

ключением вся обработка была трехосе;

вой, и базовый вариант постпроцессора

решил эти задачи. Но, помимо данных

типов изделий, предприятие планирова;

ло также изготавливать детали, требую;

щие многоосевой обработки – как непре;

рывной, так и фиксированной. А это тре;

бовало более сложного подхода к работе

со станком и постпроцессором. Посте;

пенно становились понятны специфиче;

ские моменты как управления станком,

так и создания постпроцессора – момен;

ты, которые отличают работу именно со

станками Mazak и системой управления

Mazatrol. Речь идет о режиме работы

станка с использованием контроля кон;

чика инструмента (RTCP) при непрерыв;

ной пятиосевой обработке (команда

G43.4), о команде пересчета и переноса

системы координат при фиксированной

пятиосевой обработке (команда G68.5), о

взаимодействии этих команд с другими

стандартными командами.

Все это и многое другое было выявле;

но, учтено и реализовано уже в оконча;

тельном варианте постпроцессора для

станка Mazak Integrex;100III, приобре;

тенного ЗАО "Томские трансмиссионные

системы". Однако работа над постпро;

цессором велась не только для этого

предприятия. Дело в том, что почти одно;

временно с "Томскими трансмиссионны;

ми системами" к нам обратились специа;

листы другого предприятия – московско;

го КБТочмаш имени А.Э. Нудельмана.

ФГУП "КБТочмаш 
имени А.Э. Нудельмана" (Москва)

Это предприятие оборонного ком;

плекса выпускает высокотехнологичные

изделия для современного отечественно;

го вооружения. К примеру, на 6;й Меж;

дународной выставке вооружений и во;

енной техники "Айдекс;2003" оно впер;

вые представило переносной лазерный

оптико;электронный прибор, предназ;

наченный для обнаружения замаскиро;

ванных объектов и ослепления оптичес;

ких прицелов танков и БМП.

Понятно, что детали, из которых со;

стоят конечные изделия бюро, также яв;

ляются сложными изделиями как с точки

зрения конструирования, так и в плане

изготовления. Производство новых об;

разцов вооружения потребовало самых

современных станков, одним из которых

стал токарно;фрезерный станок Mazak

Integrex;200III. К уже сказанному об

этой линейке добавим лишь, что нумера;

ция после слова "Integrex" в основном от;

ражает габариты станка: чем больше но;

мер, тем больших размеров изделия мож;

но на нем изготавливать. Все остальное,

включая стойки, за некоторым исключе;

нием одинаково для всей линейки стан;

ков. Поэтому, хотя станки, приобретен;

ные ЗАО "Томские трансмиссионные си;

стемы" и КБТочмаш, несколько отлича;

ются друг от друга, с точки зрения про;

граммиста и разработчика постпроцессо;

ров они идентичны. 

Как и томскому предприятию, спе;

циалистам КБТочмаш при реализации

новых направлений потребовалось про;

граммное решение для широкого круга

задач – моделирования изделий, проч;

ностных расчетов, получения обработок

для станков с ЧПУ.

После обстоятельных консультаций

(в том числе со специалистами отдела

САПР и инженерного анализа компании

CSoft), обзоров и тестовых проектов ру;

ководство КБТочмаш имени А.Э. Ну;

дельмана выбрало систему Unigraphics.

Главным аргументом в пользу такого ре;

шения оказалась возможность создать

единую среду для всего комплекса задач

предприятия. Это единство достигается

благодаря модульной структуре

Unigraphics, причем в данном случае ис;

пользуются все основные составляющие

системы: CAD – для решения конструк;

торских задач, CAM – для решения задач

технолога, CAE – для решения задач ин;

женера;прочниста. 

На территории КБТочмаш шла прак;

тически вся работа над постпроцессором

для станка Mazak, проверка и отработка

тех специфических моментов, о которых

мы рассказали выше.

Несколько слов нужно сказать о

партнерстве с поставщиком станка –

ООО "Инженерная фирма АБ Универ;

сал". Казалось бы, программирование не

связано с основной деятельностью этой

компании, но тем приятнее было видеть

готовность к взаимодействию, заинтере;

сованность в том, чтобы поставленное

оборудование работало без сбоев и кри;

тических ситуаций – в том числе связан;

ных с ошибками программирования. Ра;

бота над глубоким освоением станка, над

созданием постпроцессора стала дейст;

вительно совместной – и мы искренне

благодарны сотрудникам ООО "Инже;

нерная фирма АБ Универсал" за серьез;

ную помощь. Особую признательность

хотелось бы выразить ведущему специа;

листу компании А.Ю. Борисенко. 

Мы не случайно заостряем внимание

на важности такого сотрудничества. В

процессе внедрения ПО на предприяти;

ях нам довольно часто приходится кон;

тактировать с компаниями;поставщика;

ми станков, официальными представи;

телями компаний;производителей и

представительствами компаний;изгото;

вителей систем управления. К примеру,

налажено сотрудничество с представи;

тельствами мировых лидеров в произ;

водстве систем управления станками:

Siemens, Fanuc, Heidenhain и другими.

Лишь в очень редких случаях и очень не;

многие компании не оказывали нашим

специалистам должного внимания, ссы;

лаясь на то, что вопросы и пожелания

должны исходить от клиента, но никак

не от сторонней организации (в данном

случае – от нашей компании). Такой

подход трудно признать разумным: обо;

рудование должно работать эффективно

и безопасно, причем вне зависимости от

того, каким образом создаются програм;

мы и кто именно способствовал дости;

жению эффективности и безопасности.

А для этого просто необходимы контакт

и взаимопомощь софтверных компаний

и компаний;поставщиков оборудования.
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К тому же в процессе такого сотрудниче;

ства стороны узнают много нового и по;

лезного. 

Рассказывает Алексей Юрьевич Бори#
сенко:

Для нас это была первая поставка

оборудования такого класса и такой

сложности. Когда потребовалось отла�

дить процесс написания УП именно под

станок Mazak, мы приступили к совмест�

ному со специалистами CSoft детальному

изучению станка и реализации его воз�

можностей в постпроцессоре. Наиболее

трудоемким для нас оказалось освоение

пятикоординатной обработки и много�

операционной обработки с перехватом де�

талей, но представители компании�

партнера уже имели немалый опыт созда�

ния и отладки сложных пятиосевых пост�

процессоров. 

Со многими нюансами станка я позна�

комился именно в процессе этой работы –

особенно это касается программирования

в режиме контроля кончика инструмента

при пятиосевой обработке и использования

специальных макропеременных в стойке. 

Некоторые моменты программирова�

ния осваивались нами впервые, поэтому

материала, изложенного в документации

на станок, оказалось недостаточно, и мы

воспользовались возможностью прямых

контактов с компанией�производителем.

Итогом нашей работы стали отработан�

ная тестовая деталь и готовый постпро�

цессор.

Со своей стороны хочется отметить

профессионализм сотрудников CSoft, их

мобильность в решении сложных техниче�

ских вопросов. Надеюсь на дальнейшее

расширение сотрудничества и укрепление

партнерских отношений между нашими

компаниями.

Отметим, что в работе по освоению

расширенных возможностей станка на;

ми использовался программный про;

дукт для верификации и контроля уп;

равляющих программ VERICUT. Зна;

комство даже с теми немногими специ;

фическими моментами, о которых мы

упомянули выше, позволяет понять, что

при смешанной многоосевой и плоской

обработке, а также при многоопераци;

онных обработках возможны критичес;

кие ситуации. В первую очередь это от;

носится к обработке, требующей пово;

рота шпинделя на разные углы от опера;

ции к операции. Самое тяжелое для

станка – столкновение подвижных час;

тей станка на ускоренном перемещении.

Вывести станок из строя способен и удар

шпиндельного узла (сюда же можно от;

нести и патрон инструмента) о заготовку

или приспособление: дорогостоящий

шпиндельный узел может получить се;

рьезные повреждения. Менее опасен, но

все равно неприятен удар инструмента о

заготовку или приспособление – он мо;

жет закончиться поломкой инструмента.

В любом случае все эти ситуации серьез;

но сказываются на характеристиках

станка – например, на точности хода уз;

лов. Исключить подобное и призвана

система VERICUT. Фактически это мо;

дель станка на компьютере – с тем же,

что у реального станка, функционалом

стойки. И куда как лучше "бить" такой

станок, чем реальное оборудование… 

Можно возразить: а разве в задачи

постпроцессора не входит выдача "безо;

пасных" программ? Однозначного ответа

нет. Во;первых, ни один постпроцессор к

любой CAM;системе не способен защи;

тить от ошибок, допущенных технологом

в самой системе при создании траекто;

рий. Но подобные случаи редки, по;

скольку в большинстве случаев такие

ошибки выявляются встроенным в CAM;

систему визуализатором обработки. Во;

вторых, когда речь заходит о многоосе;

вых операциях, то самым слабым и не;

предсказуемым моментом оказываются

переходы от операции к операции.

Встроенный визуализатор CAM;системы

в большинстве случаев отобразит этот

момент некорректно, поскольку подоб;

ные визуализаторы не учитывают реаль;

ную кинематику станка. В таких ситуаци;

ях система VERICUT просто незамени;

ма. Все рисунки, представляющие в этой

статье модель станка, воспроизводятся с

рабочего поля системы VERICUT.

Возвращаясь к сотрудничеству с

КБТочмаш, скажем, что с помощью про;

грамм, полученных в Unigraphics и про;

веренных в системе VERICUT, на станке

программное обеспечение
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Mazak было обработано множество изде;

лий. Эти изделия имели сложные поверх;

ности, требующие пятиосевой обработ;

ки, – то есть задачи как раз соответство;

вали и станку, и программному обеспече;

нию. По понятным причинам (специфи;

ка производства…) далеко не все изделия

можно показывать в печати, поэтому для

примера мы выбрали выполненное на

станке тестовое изделие. Рис. 5 представ;

ляет эпизод пятиосевой непрерывной об;

работки этого изделия.

Деталь была выбрана так, чтобы она

включала в себя токарные, плоские фре;

зерные, пятиосевые фиксированные и

непрерывные виды обработок. На рис. 6

вы можете видеть фото данного изделия,

выполненного в металле, причем ракурс

фотографии позволяет рассмотреть са;

мый сложный элемент тестовой детали –

сложную криволинейную поверхность,

для обработки которой требуется непре;

рывная пятиосевая стратегия.

Мнением о станке, программном

обеспечении и совместной работе со спе;

циалистами CSoft делится главный тех;

нолог ФГУП "КБТочмаш имени А.Э. Ну;

дельмана" Сергей Михайлович Кожеченко:

Для начала несколько слов хотелось бы

сказать о самом станке Mazak Integrex�

200III. На первых порах, до освоения сис�

темы Unigraphics, нам требовалось изго�

тавливать изделия невысокой сложности,

потому мы работали с заложенным в

стойку программным обеспечением

Mazatrol, хорошо подходящим для решения

простых задач и фрезерной обработки, и

особенно токарной. Для изготовления же

сложных деталей не обойтись без более се�

рьезных CAM�систем – из их числа мы вы�

брали систему Unigraphics. 

Сам  станок оставляет хорошее впе�

чатление, поставленные перед нашим от�

делом задачи он решает. Если говорить о

связке станка с программным обеспечени�

ем, то при подготовке управляющих про�

грамм для станка Mazak система

Unigraphics предоставляет все необходимое.

С первых дней сотрудничества компа�

ния CSoft оказывает нам серьезную помощь.

Это обучение системе как конструкторов,

так и технологов, огромная работа по ос�

воению станка, освоению пятиосевой обра�

ботки, поддержка и консультации. Специ�

алисты отдела САПР и инженерного ана�

лиза продемонстрировали высокий профес�

сионализм и глубокие знания в области кон�

струирования изделий и механообработки. 

ОАО "Ремонтный завод Синарский"
(г. Каменск>Уральский Свердлов>
ской области)

И наконец еще один проект, реализо;

ванный в ОАО "Ремонтный Завод Си;

нарский". РЗС – это предприятие, зани;

мающееся ремонтом двигателей, коро;

бок передач, а также топливной аппара;

туры двигателей тракторов и грузовых

машин. Для решения этих производст;

венных задач, а также для выполнения

сложных изделий предприятие приобре;

ло сразу два станка компании Mazak: то;

карно;фрезерный Integrex;400III и мно;

гоосевой обрабатывающий центр

Variaxis;730.

К этому моменту мы имели уже боль;

шой опыт работы со станками обеих ли;

неек и могли предложить постпроцессо;

ры, способные задействовать весь их

функционал. 

На предприятии нам было предложе;

но выполнить пилотный проект: изгото;

вить деталь, представляющую собой

крыльчатку насоса (рис. 7). 

Хотя стенки лопаток этой детали пря;

мые и их можно было бы обработать

обычными фрезами в пятиосевом фикси;

рованном режиме, мы предпочли обра;

ботку конической фрезой, что требовало

уже пятиосевой непрерывной обработки.

Решение диктовалось технологическими

соображениями: максимальный диаметр

цилиндрической фрезы определяло бы

наименьшее расстояние между лопатка;

ми, а оно не достигает и 4 мм. Понятно,

что при таком диаметре и довольно боль;
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шой высоте стенок лопатки мы получили

бы сильный отжим инструмента, поэто;

му обработка стенок целесообразнее бо;

лее жесткой конической фрезой.

Основная обработка крыль;

чатки мо;

жет выполняться на обоих видах стан;

ков (исключение составляет токарная

обработка – для нее необходим

Integrex), поэтому нам была поставлена

задача изготовить эту деталь на обоих

станках. В качестве исходных данных

предприятие предоставило чертежи из;

делия.

В течение четырех дней по этим чер;

тежам была сформирована модель изде;

лия в CAD;модуле системы Unigraphics

(рис. 7), а также выполнена обработка в

CAM;модуле. Трех дней потребовало из;

готовление деталей на станках. Естест;

венно, что выходы на станок мы предва;

ряли проверкой всех программ в системе

VERICUT. 

На рис. 8 и 9 показаны эпизоды об;

работок: выполнение получистовой опе;

рации конической фрезой. Рис. 8 пред;

ставляет обработку на станке Integrex, а

рис. 9 – на станке 

Variaxis (на рисунке показана часть про;

граммы – та, по которой обработка осу;

ществляется в данный момент. Видно, что

в одном кадре меняются все пять осей).

Ну и наконец – готовая крыльчатка

на рис. 10. 

О результатах работы рассказывает

заместитель генерального директора по

производству ОАО "Ремонтный завод

Синарский" Владимир Валентинович
Ким:

Со специалистами компании CSoft мы

впервые встретились в Нижнем Тагиле на

международной выставке вооружений

"Оборона�2005". Со временем завязались и

производственные, и дружеские отноше�

ния.

Чтобы убедиться в профессиональном

уровне наших партнеров, мы предложили

им в кратчайшие сроки изготовить

крыльчатку насоса на обоих станках фир�

мы Mazak.  Н.А. Батарев, М.В. Краснов и

Е.К. Родионов в течение трех дней изго�

товили две крыльчатки, по одной на каж�

дом из станков, доказав и собственный

высокий профессионализм, и работоспо�

собность программы Unigraphics. А мы

впервые увидели одновременную работу

обоих станков в пяти осях. 

Коротко подытожим. Нами накоплен

значительный опыт работы со станками

компании Mazak в связке с программ;

ным обеспечением Unigraphics и VERI;

CUT. Станки, по нашему мнению, до;

стойны самых хороших слов, хотя и име;

ют специфические особенности в управ;

лении. Специалисты отдела САПР и ин;

женерного анализа компании CSoft го;

товы решить любые задачи, связанные с

подготовкой управляющих программ

любой сложности для этих станков. 

А также предоставить необходимые

консультации предприятиям, пла;

нирующим приобретение станков

Mazak (подбор дополнительных оп;

ций системы управления станка,

обеспечивающих его наибо;

лее эффективную эксплуа;

тацию).

Сказанное относится

и к оборудованию мно;

гих других компаний;

производителей, среди

которых CHIRON, DMU,

HERMLE, Willemin;Macodel:

мы имеем не меньший опыт

работы и с этими станками.

Но это тема уже совсем дру;

гой статьи…

Специалисты отдела САПР и
инженерного анализа компании

CSoft выражают признательность
всем специалистам компаний�партнеров –
за совместную работу, за теплые слова.
Надеемся на продолжение и расширение
нашего сотрудничества!

Николай Батарев 
CSoft

Тел.: (495) 913#2222
E#mail: batarev@csoft.ru
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