
Д
о недавних пор

высокоскорост%
ная обработка в

механообраба�

тывающей промышлен�

ности у многих вызывала

разочарование, посколь�

ку, несмотря на обильную

рекламу в многочисленных публикациях

и прочую маркетинговую шумиху, она

абсолютно не соответствовала возлагае�

мым на нее ожиданиям.

Среди множества причин появления по�

добных разочарований назовем лишь наи�

более очевидные: 

� при разработке программного обес�

печения не было уделено надлежаще�

го внимания такому инструменту, как

Мастер технологии, призванному по�

мочь пользователю выбрать опти�

мальные режимы резания;

� не учитывалась зависимость парамет�

ров процесса резания от степени из�

ношенности станка;

� фактически не принималась во вни�

мание нелинейная зависимость изме�

няющихся условий резания от геоме�

трии траектории инструмента – на�

пример, обработка открытых зон, где

инструмент не перегружен, или же

обработка в углах;

� не рассматривалась возможность по�

строения алгоритма обработки по

принципу "Обработать максимальное

количество поверхностей детали с

помощью спиральной траектории" и

уменьшения площади срезаемого

слоя посредством трохоидальной тра�

ектории инструмента;

� игнорировались возникающие виб�

рации и дробление, а соответственно

и возможные пути их снижения или

полного исключения.

Компания SolidCAM – признанный ли�

дер в области программного обеспечения

интегрированных CAM�систем – в 2006

году приступила к разработке первого

продукта, действительно соответствую�

щего ожиданиям и представлениям о вы�

сокоскоростной обработке и обеспечи�

вающего оптимальное решение указан�

ных выше проблем. И теперь, после че�

тырех лет интенсивных исследований и

разработок, SolidCAM с гордостью заяв�

ляет о появлении новейшего дополнения

к своему семейству программных CAM�

модулей – инновационного модуля ин�

теллектуальной высокоскоростной обра�

ботки iMachining™.

Разработанная "с нуля" технология

iMachining обеспечивает автоматичес�

кую генерацию программ для станков с

ЧПУ. Траектории инструмента генериру�

ются по тем же принципам, что и при

высокоскоростной обработке (HSM).

Это позволяет значительно сократить

время обработки, многократно увели�

чить срок службы и снизить износ инст�

румента в процессе эксплуатации по

сравнению с традиционными методами

фрезерования в существующих на дан�

ный момент CAM�системах, в которых

также заявлено об оптимальных траекто�

риях инструмента при использовании

высокоскоростной обработки.

Еще одно важное дополнительное пре�

имущество iMachining – значительное

по сравнению с "обычным" фрезерова�

нием уменьшение механических и тер�

мических напряжений, которые возни�

кают в заготовке в процессе обработки.

Уникальная особенность модуля позво�

ляет производить высокоточное реза�

ние в любой точке траектории инстру�

мента за счет использования спираль�

ной обработки. Эти преимущества весь�

ма важны для целого ряда отраслей, в

том числе – для аэрокосмической про�

мышленности и для производства

пресс�форм.

Время обработки может быть сокращено

за счет увеличения "средней" скорости

снятия материала (ССМ).

� ССМ может быть увеличена за счет

уменьшения/исключения холостых

ходов, а также путем оптимального

позиционирования и отвода инстру�

мента. Это значит, что большую часть

времени занимает непосредственно

спиральная обработка детали при

практическом исключении холостых

ходов, различные отводы от поверх�

ности детали сводятся к минимуму.

� Движение отвода инструмента сво�

дится к минимуму благодаря тща�

тельному анализу геометрии и топо�

логии остаточного материала, воз�

можности автоматически находить

самый короткий путь, который будет

иметь "сглаженную траекторию репо�

зиционирования" до места начала

следующего контакта инструмента с

поверхностью заготовки на текущем

Z�уровне. Эта траектория сравнива�

ется с общей длиной альтернативного

движения отвода и из них выбирается

кратчайшая.

� ССМ может быть дополнительно уве�

личена за счет увеличения размера

стружки. Этот параметр обусловлен

осевой глубиной резания, толщиной

и длиной стружки. Длина стружки

определяется радиусом и углом взаи�

модействия инструмента, подачей и

скоростью вращения шпинделя. Чем

больше подача и ниже скорость вра�

щения шпинделя, тем длиннее обра�

зуется стружка.

� Большой размер стружки сам по себе

не обеспечивает высокую ССМ. Про�

изводительность резания определяет�

ся количеством произведенной

стружки за каждую минуту, то есть

количество срезанной стружки в ми�

нуту есть произведение скорости вра�

щения шпинделя на число канавок

(зубьев) концевых фрез.

Примечание. При использовании техно�

логии iMachining резание осуществляет�

ся на высоких скоростях с малой толщи�

ной стружки, поэтому при оптимальных

режимах и хорошем воздушном охлажде�

нии стружка интенсивно удаляется из зо�

ны резания, не забивая канавки фрез.

Что, в отличие от "обычного" фрезерова�

ния, позволяет использовать инструмен�
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ты очень малого диаметра и, соответст�

венно, имеющие меньшие канавки. Это

еще один метод технологии iMachining

по увеличению ССМ.

Стойкость инструмента может быть уве�

личена за счет обеспечения постоянной

механической и тепловой нагрузки.

� Основным фактором, влияющим на

износ инструмента, являются воз�

никающие в процессе резания виб�

рации. Подбор оптимальных значе�

ний для параметров обработки поз�

воляет в любой точке траектории

инструмента добиться минимиза�

ции или исключения "вредоносных"

вибраций.

� Чтобы увеличить срок службы инст�

румента, необходимо проявлять ос�

торожность, избегая резких измене�

ний подачи и толщины стружки для

соблюдения постоянства нагрузки на

инструмент, а также свести к мини�

муму число отводов и репозициони�

рования, то есть максимально опти�

мизировать траекторию инструмен�

та, с чем технология iMachining ус�

пешно справляется. 

� Инструмент подвержен интенсивно�

му износу при чрезмерном нагрева�

нии и под влиянием возникающих

вибраций. Экспериментально дока�

зано, что с использованием техноло�

гии высокоскоростной обработки

iMachining значительная часть тепла

"выносится" из зоны резания вместе

со стружкой. Нагрев инструмента

может быть также снижен с помо�

щью принудительного воздушного

охлаждения (желательно, чтобы та�

кой обдув имел 2�4 различных на�

правления). Бывает и так, что при

использовании оптимальных режи�

мов резания могут возникнуть виб�

рации из�за недостаточно жесткого

закрепления деталей в приспособле�

нии или же из�за того, что инстру�

мент не был зажат с необходимым

усилием.

� Жесткость всех взаимосвязанных дви�

жущихся элементов станка (подшип�

ники, направляющие, ШВП и т.д.) иг�

рает решающую роль и напрямую

влияет на возникающие в процессе

обработки вибрации. Для станка с

малыми показателями жесткости

движущихся рабочих органов выби�

рается менее "агрессивный" уровень

обработки, который позволит умень�

шить вибрации. Пользовательский

интерфейс Мастера технологии име�

ет специальный ползунок, позволя�

ющий выбрать необходимый уро�

вень интенсивности обработки при

фрезерных операциях. Для измене�

ния уровня интенсивности обработ�

ки достаточно просто переместить

этот ползунок. Одновременно будет

произведен перерасчет параметров

процесса резания и получены новые

значения скорости шпинделя и вели�

чины подачи.

Методика снижения износа для станка

предусматривает те же критерии, что и

для инструмента:

� снижение/исключение возникаю�

щих вибраций;

� соблюдение по мере возможности

принципа постоянства нагрузки.

Сформулируем основные принципы вы�

сокоскоростной обработки:

� использование поверхностной ско�

рости (= скорость вращения шпин�

деля Х диаметр инструмента X ) и

подачи (в 4�5 раз выше, чем при тра�

диционной обработке)1;

� уменьшение толщины стружки в со�

ответствии с ограничениями по мощ�

ности станка. Необ�

ходимо отметить,

что чрезмерное

снижение толщины

стружки приведет

лишь к трению ин�

струмента о поверх�

ность заготовки и не обеспечит струж�

кообразования;

� избегание чрезмерных вибраций и

дробления, контроль закрепления де�

тали и режущего инструмента во время

работы, выбор соответствующих зна�

чений для параметров режима резания;

� отсутствие препятствий для свобод�

ного удаления стружки из зоны обра�

ботки. Использование принудитель�

ного воздушного охлаждения для бо�

лее быстрого удаления стружки (че�

рез форсунки на шпинделе, если та�

ковые имеются);

� поддержка постоянной механичес�

кой нагрузки на инструмент, а также

резания с неизменной толщиной

стружки. В идеале – обработка всей

детали методом спиральной траекто�

рии инструмента.

Преимущества высокоскоростной обра�

ботки:

� сокращение времени обработки –

в 1,5�4 раза;

� продление срока службы инструмен�

та – в 4�30 раз;

� увеличение усталостной долговечно�

сти изделия – снижение внутренних

напряжений;

� снижение износа оборудования;

� возможность обработки твердых и

закаленных металлов – стальные

пресс�формы с 64 HRC.

Немного теории
о технологии iMachining
Функциональную связь выходных пока�

зателей с параметрами процесса можно

представить в следующем виде:

Эти три составляющие интеллектуаль�

ной обработки в свою очередь содержат

в себе совокупность параметров, влияю�

щих на оптимальность и эффективность

процесса резания.

Структурно представить модуль интел�

лектуальной обработки iMachining мож�

но следующим образом (рис. 1).

1При увеличении скорости резания и подачи за пределы, установленные для обычного фрезерования, показатели нагрузки на

инструмент (механические и термические) начинают падать. Это связано с изменением пластичности материала в точке

контакта, а также с изменениями в режимах теплоотдачи. Данное наблюдение позволяет сделать вывод, что при определенных

условиях при удалении стружки вместе с ней отводится значительное количество тепла.

Рис. 1



Вход
Исходными данными для определения

оптимальной траектории служат следую�

щие параметры.

Полная информация о станке (n�об./мин.,

F�мм/мин., мм/об. и т.д.) (рис. 2).

Если станок изношен и заведомо не мо�

жет работать на максимальных режимах,

параметр Эффективность (%) позволит

снизить интенсивность обработки с 90%

до 75%.

Информация об инструменте (материал

инструмента, количество режущих кро�

мок, угол наклона винтовой

канавки, геометрия и разме�

ры) (рис. 3). 

В качестве дополнительных

параметров можно указать (выбрать из

списка) тип оправки либо задать свою

модель оправки для инструмента, а так�

же тип охлаждения для инструмента и

станка в целом.

Информация о материале инструмента.

Задание материала инструмента, угла на�

клона винтовой канавки и максимально�

го значения толщины стружки (рис. 4).

Информация об обрабатываемом мате�
риале – важнейший параметр при внесе�

нии исходных данных, поскольку имен�

но он в итоге определяет нагрузку на ин�

струмент и производительность обработ�

ки (рис. 5).

Если в базе данных

нет подходящего ма�

териала, он зано�

сится пользовате�

лем. Тогда парамет�

ром, учитывающим

свойства обрабаты�

ваемого материала,

будет являться Пре�

дел прочности при

растяжении (МПа).

Этот параметр мож�

но найти в любом

справочнике по ма�

териалам (рис. 6). 

Блок
оптимизации

Данный блок состоит из трех компонентов:

1) оптимизация траектории инстру�

мента;

2) эффективное резание;

3) интенсивное снятие материала.

Оптимизация траектории
инструмента
Создание оптимальной траектории инст�

румента включает в себя несколько взаи�

мосвязанных функций.

Создание адаптивных проходов
Необходимо отметить, что оптимальную

траекторию инструмента невозможно

создать без применения специализиро�

ванного ПО со встроенными функциями

автоматического расчета с учетом каса�

тельности инструмента к поверхности

обработки в любой точке траектории. То

есть в этой программе должна быть зало�

жена математика для расчета таких тра�
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екторий, где достаточными данными бу�

дут являться указанный контур обработ�

ки (поверхность) и геометрия инстру�

мента.

Учесть всю специфику слож�

ной траектории "вручную" ли�

бо вообще невозможно, либо

потребует больших затрат вре�

мени, что в любом случае не�

рационально.  

Интеллектуальная обработка

позволит пользователю опре�

делиться со стратегией обра�

ботки как отдельных элемен�

тов, так и всей детали. Кроме

того, адаптивные проходы

должны полностью исклю�

чить из траектории инстру�

мента холостые ходы на рабо�

чей подаче. Это позволит зна�

чительно сократить время об�

работки.

На рис. 7 приведен пример ав�

томатически сгенерирован�

ной тангенциальной траекто�

рии инструмента. 

На рис. 8 представлен пример

холостых ходов при обработке

традиционными методами с

назначением исходного при�

пуска на наружный контур.

На рис. 9 показан пример траектории

инструмента, автоматически сгенериро�

ванной при помощи технологии

iMachining. 

На рис. 10 и 11 приведен пример ис�

пользования адаптивных проходов

при обходе "островов".

Из�за невозможности соблюдения

постоянства процесса обработки

(различные ускорения/замедления,

связанные со станочным ограниче�

нием при обработке малых дуг, и т.д.)

в арсенале технологии iMachining

имеется параметр Угол резания, кото�

рый используется для генерации

"морфинговых" траекторий инстру�

мента. Алгоритм для этой генерации

выражен математическими форму�

лами таким образом, чтобы было

обеспечено согласование интенсив�

ности обработки с выбранным инст�

рументом в любой точке по всей его

траектории.

Параметр Угол резания может быть пред�

ставлен как угловой величиной, так и

боковым шагом.

Данные параметры рассчитываются ав�

томатически, исходя из геометрии и ма�

териала инструмента, а также свойств

обрабатываемой детали (рис. 12, 13).

Затем эти значения используются непо�

средственно при генерации траектории

инструмента (рис. 14). 

Такое контролируемое смещение позво�

ляет задать постоянную нагрузку на ин�

струмент. В особо сложных зонах обра�

ботки (например, в углах) съем будет

минимальный. Отсутствие отжима инст�

румента позволяет соблюдать точные

размеры даже тонкостенных элементов

и чистоту поверхности.

Автоматический контроль бокового
смещения за счет угла резания
Контролируемое боковое смещение ин�

струмента всегда ограничено парамет�

ром Максимальный угол резания, кото�

рый может составлять максимум 80о

(рис. 15). Это избавляет от необходимо�

сти снижения подачи потенциометром

на станке, когда обработка происходит

в труднообрабатываемых зонах. Все

сгенерированные траектории уже опти�

мизированы, и вы не увидите разницы

при обработке простых или сложных

областей. 

Рис. 7 Рис. 8
Рис. 9

Рис. 10. Обход "островов" ВКЛ Рис. 11. Обход "островов" ВЫКЛ

Рис. 12 Рис. 13

Рис. 14

Рис. 15



Параметр Контролируемый угол резания

позволяет фактически исключить воз�

можность перегрузки и, следовательно,

поломки инструмента.

Эффективное резание
Использование максимальной длины
режущей части инструмента
или обработка на всю глубину
Традиционные технологии обработки де�

талей фрезерованием нередко предусма�

тривают разделение обрабатываемой по�

верхности на слои для уменьшения на�

грузки на инструмент (рис. 16).

При этом происходит неравномерный

износ инструмента: из�

нашивается только ма�

лая часть режущей

кромки, остальная часть

инструмента вообще не

задействована. Эффек�

тивной такую обработку

назвать нельзя (рис. 17). 

CAM�система же обес�

печивает автоматичес�

кий расчет подобной

траектории инструмен�

та, причем обработка

осуществляется сразу на

всю глубину кармана

(рис. 18). 

Равномерный износ ин�

струмента по всей длине режущей части

увеличивает срок его службы и уменьша�

ет количество переточек.

Антивибрационные методы резания
Метод основан на автоматическом рас�

чете осевых точек контакта инструмента

с обрабатываемой деталью. Инструмент

рассматривается как стержень, находя�

щийся в заделке с одной стороны. Систе�

ма анализирует выступающую из оправ�

ки консольную часть инструмента с уче�

том значений диаметра, длины режущей

части, величины угла наклона винтовой

канавки, количества режущих кромок и

глубины резания, после чего автоматиче�

ски выдает сведения о возможности воз�

никновения вибрации. Для достижения

оптимального результата необходимо

получить целые значения осевых точек

контакта (ACPs) при максимальной глу�

бине обработки (рис. 19).

Кроме того, следует учитывать характе�

ристики режущего инструмента для раз�

личных материалов. Такие характеристи�

ки описаны в каталогах производителей

режущего инструмента.

Интенсивное снятие материала
Интенсивное снятие материала возмож�

но только при максимальном использо�

вании возможностей оборудования и ре�

жущего инструмента с учетом всех тех�

нических ограничений для них.

Максимальное использование
возможностей оборудования
(S=max, F=max)
Такой подход к процессу высокоскорост�

ной обработки в совокупности с оптималь�

ной траекторией инструмента, исключаю�

щей его перезагрузку, обеспечивает дости�

жение максимального эффекта (рис. 20).

Максимальное использование
возможностей режущего инструмента
Рассчитанный на высокоскоростную об�

работку современный инструмент не мо�

жет работать "дедовским способом" (по�

больше съём, поменьше подача и оборо�
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ты). В каталогах производителей режу�

щего инструмента указаны рекомендуе�

мые частоты вращения и подачи по каж�

дому типу обрабатываемого материала.

Параметр Скорость обработки обеспе�

чивает функцию обратной связи, позво�

ляя управлять интенсивностью обработ�

ки. Если из практики известно, что вы�

бранный инструмент по данному мате�

риалу может работать быстрее, простым

перемещением ползунка можно еще бо�

лее форсировать значения скорости вра�

щения и подачи, которые рассчитыва�

ются системой автоматически, исходя из

свойств материала заготовки и инстру�

мента. Ограничением здесь служат лишь

заданные в ID станка максимальные

возможности оборудования (рис. 21).

Выход
Конечным продуктом деятельности лю�

бой CAM�системы является выпуск для

станка с ЧПУ управляющей программы

(CNC), которая может быть сгенерирова�

на как для всей детали, так и для отдель�

ных технологических переходов. Управ�

ляющая программа, созданная с помо�

щью модуля интеллектуальной обработ�

ки iMachining, содержит уже оптимизи�

рованные траектории инструмента и ве�

личины скоростей обработки (рис. 22).2

Все эти параметры рассчитываются ав�

томатически и могут быть представлены

в двух вариантах: Просмотр 1 и Про�

смотр 2.

Используемые параметры позволяют

обеспечить качественно новый уровень

фрезерной обработки материалов, за�

дать постоянную нагрузку на режущий

инструмент и фактически исключить

возможность поломки инструмента в

процессе эксплуатации.

О функционале модуля iMachining
IMachining 2D и обработка карманов
iMachining 2.5D – это появившийся в

функционале SolidCAM новый инстру�

мент, позволяющий осуществлять фре�

зерную обработку любого количества

карманов в рамках одной 2D�операции.

Карман может быть открытым, полуот�

крытым и закрытым, иметь внутри себя

"острова". При выборе в качестве геоме�

трии обработки более одного кармана

все значения указанных параметров ре�

зания (за исключением предварительно�

го засверливания) будут применены ко

всем карманам. 

iMachining 2.5D позволяет выполнять

следующие виды операций:

� iMachining 2.5D: черновая обработка;

� iMachining 2.5D: доработка остаточ�

ного материала (фрезерование оста�

точного материала);

� iMachining 2.5D: чистовая обработка.

Для одной и той же геометрии, подлежа�

щей обработке, можно задать сколько

угодно получистовых операций с усло�

вием, что диаметр инструмента преды�

дущей операции превышает диаметр ин�

струмента текущей.

iMachining 2.5D: черновая обработка
При выполнении данной операции авто�

матически генерируется траектория ин�

струмента для высокоскоростной обра�

ботки материала. Черновая обработка де�

тали производится в тех местах, куда смо�

жет "подобраться" выбранный инстру�

мент, с указанным припуском на стенки и

"острова" в пределах заданной точности.

Обработка закрытых карманов может

осуществляться через предварительно

просверленные отверстия. Если таковые

отверстия указаны не были, то инстру�

мент автоматически опустится в том ме�

сте, которое позволит произвести обра�

ботку всего кармана методом спираль�

ной траектории.

iMachining 2.5D: доработка
остаточного материала
Инструмент для выполнения данной

операции должен быть меньшего диаме�

тра, чем использованный при черновой

обработке этого кармана(�ов).

Переход доработки остаточного матери�

ала автоматически генерирует траекто�

рию инструмента для высокоскоростной

обработки материала, оставшегося по�

сле предыдущей операции. Эта траекто�

рия проляжет только там, куда инстру�

мент сможет "подобраться". Обработка

будет произведена с указанным припус�

ком на стенки и "острова" в пределах за�

данной точности.

Величина припуска на стенки при вы�

полнении этой операции должна нахо�

диться в диапазоне между максималь�

ным и минимальным значениями боко�

вого смещения, заданными в Мастере

технологии для чистовой операции, сле�

дующей за получистовой обработкой.

iMachining 2.5D: чистовая обработка
Переход финишной обработки автома�

тически сгенерирует траекторию инст�

румента для высокоскоростной обработ�

ки оставшегося после предыдущей опе�

рации материала для получения геомет�

рических размеров готовой детали в пре�

делах заданной точности.

iMachining 3D и производство пресс%форм
iMachining 3D ориентирован в первую

очередь на производство пресс�форм

для литья пластмасс. Это обусловлено

следующими факторами.

� Обработка полостей и выемок пресс�

форм непосредственно из призмати�

ческой заготовки из закаленной ин�

струментальной стали не только ха�

рактеризуется высоким качеством

чистовой обработки, но и предостав�

ляет ряд весьма важных преиму�

ществ, среди которых:

� сокращение времени производ�

ства;

� автоматизация процесса обработки;

� отсутствие тепловых деформаций

и внутренних напряжений в

пресс�формах после обработки;

� сведение к минимуму или полное

исключение необходимости руч�

ной доводки и полировки – геоме�

трия готовой детали формируется

в процессе чистовой обработки;

� отсутствие отжима и соблюдение

постоянной нагрузки на инстру�

мент  увеличивают точность окон�

чательных размеров;

Рис. 21

Рис. 22

2Следует отметить, что выходные данные в виде управляющей программы генерируются с помощью постпроцессора,

настроенного для конкретного оборудования со стойкой ЧПУ.



� недопущение появления микро�

трещин, влияющих на качество

изготавливаемых пресс�форм.

� iMachining 3D, обеспечивая гораздо

более высокую скорость обработки и

больший срок службы режущего ин�

струмента по сравнению с другими

CAM�системами, по праву является

лидером в области обработки пресс�

форм из закаленной инструменталь�

ной стали.

� На мировом рынке электронных изде�

лий, гаджетов, приборов и даже игру�

шек сегодня наблюдается рост спроса

на большое разнообразие производи�

мых моделей. Ведь каждый хочет быть

индивидуальным и иметь, например,

телефон, не похожий на телефон сосе�

да, друга, коллеги и т.д. Чтобы сохра�

нить конкурентоспособность на рын�

ке, производители обязаны позабо�

титься о широте модельного ассорти�

мента своих товаров. В этих условиях

скорость изготовления пресс�форм

играет ключевую роль.

Темпы разработки новых термоплас�

тичных полимеров с все более неверо�

ятными характеристиками растут в гео�

метрической прогрессии. Соответст�

венно, в геометрической же прогрессии

растет и скорость замены изделий, из�

готавливаемых из сталей или дерева, на

пластмассовые.

Таким образом:

� рост доли производства пресс�форм и

литья пластмасс на мировом рынке

неуклонно растет, и эта тенденция

будет сохраняться;

� для производителей пресс�форм

iMachining 3D – лучшее решение из

существующих САМ�систем.

iMachining 3D и аэрокосмическая
промышленность
Большая часть мелких и средних деталей

самолетов, как правило, изготавливается

из нескольких тонкостенных составных

частей, соединенных, например, с помо�

щью сварки. Это обусловлено возникаю�

щими при использовании традиционных

технологий фрезерования напряжения�

ми, что приводит к поводкам деталей по�

сле снятия со станка. В наше время, ког�

да конкурентоспособность напрямую за�

висит от снижения стоимости и веса из�

делия наряду с повышением точности его

изготовления и долговечности, иннова�

ционные высокие технологии фрезерной

обработки становятся незаменимыми. 

Львиная доля деталей, используемых в са�

молетостроении, имеет конструктивно

высокие и тонкие ребра и стенки (0,6 мм)

и изготавливается из алюминиевых и ти�

тановых сплавов. Для эффективного про�

изводства таких деталей требуется обеспе�

чить полностью контролируемую нагрузку

на инструмент и спиральную траекторию

обработки. В этом модулю iMachining 3D

нет равных среди существующих на сего�

дняшний день CAM�систем.

Кроме того, в аэрокосмической промы�

шленности существует тенденция ком�

плексной замены "особоответственных"

деталей из алюминия на более прочные и

легкие сплавы из титана. И здесь

iMachining 3D вновь позиционируется

как лучший инструмент для работы.

Мнение и выводы
Так можно ли назвать технологию

iMachining революционной? Несомнен�

но! Поскольку только этот CAM�модуль

позволяет:

� производить высокоскоростную об�

работку, которая действительно рабо�

тает! Сразу!

� использовать в качестве траектории

инструмента спиральные движения

формообразования, которые сокра�

щают время обработки более чем

вдвое;

� в разы снизить затраты на режущий

инструмент и оборудование по тех�

ническому обслуживанию.

Такая CAM�система позволяет сэконо�

мить до 70% времени, тратящегося на об�

работку, значительно сократить сроки

подготовки УП, обеспечив при этом бо�

лее высокое качество получаемой по�

верхности, и существенно увеличить срок

службы режущего инструмента (в сред�

нем экономия по цветным металлам – до

3 раз, по сталям – до 7 раз).

При этом некоторое увеличение длины

траектории наряду с многократным по�

вышением траекторной скорости фор�

мообразования сводит к минимуму вре�

мя цикла (Тцикла >> min), что было до�

казано практически.

Антон Самарцев
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: anton.samarcev@csoft.ru
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НОВОСТИ
Компания Schindler, один из ведущих
мировых производителей лифтов, эс�
калаторов и бегущих дорожек, приме�
няет технологию цифровых прототипов

Autodesk для сокращения расходов и снижения
рисков при замене и модернизации эскалаторов
в зданиях. Благодаря поддержке специалистов
Autodesk по консалтингу компания смогла рас�
ширить круг используемых продуктов, развер�
нув в своих подразделениях Autodesk Navis�
works и Autodesk Showcase

Чтобы выполнить расчеты и анализ для эскала%
тора, устанавливаемого на одном из железнодо%
рожных вокзалов Вены, специалисты Schindler
перенесли цифровой прототип механизма из
Autodesk Inventor в программный продукт
Autodesk Navisworks, который предназначен для
проверки проектов и обеспечивает интеграцию
данных различных форматов в единую 3D%мо%
дель. Это позволило инженерам совместить
данные лазерного сканирования окружающей
обстановки с цифровыми моделями эскалатора

и создать более точную виртуальную модель
всего вокзала. В Navisworks был смоделирован
процесс монтажа эскалатора, произведен рас%
чет требуемого для механизма пространства и
определен порядок его разделения на узлы пе%
ред монтажом на месте. Чем большей разборке
подвергается изделие перед установкой, тем
выше дополнительные расходы, поэтому иссле%
дование вариантов в цифровом формате значи%
тельно снизило стоимость процесса.

Для создания высококачественной презентации
по результатам работ, произведенных в
Navisworks, проектная группа использовала
Autodesk Showcase. Специалисты Schindler про%
демонстрировали эту презентацию, виртуально
отражающую процесс монтажа механизма,
партнерам; это позволило сэкономить время,
средства и снизить риск повреждения других
конструкций. Такие презентации будут
полезными и при демонстрации заказчикам: они
видят, как будет происходить монтаж, и убежда%
ются в том, что неудобства сведены к минимуму.

"Основная часть наших заказов связана с об%
служиванием и текущим ремонтом систем,
включая замену эскалаторов, – поясняет Гер%
хард Линдштедт (Gerhard Lindstadt), руководи%
тель службы маркетинга Schindler в отделе по
производству эскалаторов. – В новых зданиях
монтаж эскалаторов может осуществляться,
когда возведены еще не все стены, что обеспе%
чивает удобство и безопасность. При замене и
модернизации мы работаем с уже существую%
щими конструкциями и должны максимально со%
кратить их возможные повреждения".

При проведении работ в крупных торговых цент%
рах заказчики все чаще требуют, чтобы предста%
вители Schindler демонстрировали им виртуаль%
ный процесс монтажа. "С помощью специалистов
Autodesk по консалтингу мы планируем расши%
рить использование решений Autodesk. Венский
проект стал хорошим примером получения до%
полнительной выгоды от имеющегося ПО, и мы
думаем, что другим отделениям Schindler следует
перенять этот опыт", – заключает Линдштедт.

Schindler Escalator создает цифровые прототипы
с помощью решений Autodesk для машиностроения




