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Аннотация: Показаны возможности систем автоматизиро-

ванного проектирования процессов резания при назначении  
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оснастки при создании управляющих программ для станков  
с числовым программным управлением. 

 
 
 

В работе [1] изложена концепция создания системы автоматизирован-
ного проектирования процессов резания (САПР ПР). 

Основные задачи, которые решает САПР ПР: 
– по рассчитанным или выбранным режимам резания моделируются 

основные процессы механической обработки материалов (точение, фрезе-
рование, сверление, зенкерование, протягивание); 

– исследуется напряженно-деформированное состояние режущего ин-
струмента, технологической оснастки и, в целом, системы «станок – при-
способление – инструмент – деталь»; 

– исследуется динамика процесса резания; 
– решается задача оптимизации процесса резания по различным кри-

териям оптимизации с учетом принятых ограничений по геометрическим 
параметрам инструмента и режимным параметрам процесса механической 
обработки материала; 

– осуществляется подбор технологического оборудования, инстру-
мента и оснастки по результатам решения задачи оптимизации. 
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Для решения указанных задач САПР ПР выполнена по блочно-
модульному принципу и содержит: 

– базу данных технологического оборудования, инструмента и осна-
стки (БДТОИО), в том числе и их твердотельные модели; 

– блоки обработки начальных данных; расчета параметров математи-
ческой модели резания; анализа результатов моделирования нагрузок, 
действующих на режущий инструмент; исследования динамики процесса 
резания; расчета оптимальных параметров процесса резания. 

База данных технологического оборудования, инструмента и оснастки 
построена на основе Microsoft Access 2010. В качестве программного 
обеспечения расчетных блоков применялась среда Delphi 7.0. 

Для построения твердотельных моделей возможно использовать лю-
бую CAD-программу твердотельного моделирования, например Autodesk 
Inventor, SolidWorks и T-Flex CAD. В указанные CAD-программы могут 
быть встроены САМ-модули, позволяющие имитировать процесс обра-
ботки поверхностей и генерировать управляющие программы (УП)  
для станков с числовым программным управлением (ЧПУ). 

Взаимодействие САПР ПР с САМ-системой происходит на следую-
щих шагах моделирования обработки и создания УП: 

1) создание твердотельных моделей детали и ее заготовки (stl-файл); 
2) выбор типа станка и параметров стойки ЧПУ (постпроцессирова-

ние); 
3) указание САМ-системе конфигурации заготовки (может использо-

ваться созданная твердотельная модель заготовки); 
4) определение элементов, подлежащих обработке, и задание пара-

метров элементов; 
5) формирование последовательности операций обработки и задание 

их параметров. 
Рассмотрим далее каким образом осуществляется взаимодействие 

САПР с такими САМ-системами, как CAMWorks и FeatureCAM. 
Конечным результатом работы САПР ПР является оптимизация кон-

структивных и режимных параметров процесса резания для выбранного 
с учетом целевой функции и критерия оптимизации технологического 
оборудования. Таким образом, выбранное технологическое оборудование 
находится в БДТОИО. 

Для выбора типа станка в среде CAMWorks, например в случае то-
карной обработки, в дереве элементов (рис. 1) должен быть отредактиро-
ван пункт Example Mill-mm. Для этого в диалоговом окне «Станок» 
(вкладка Machine) (рис. 2, а) в списке «Доступные станки» (Available 
machines) требуется выбрать пункт с названием принятого станка. Пусть 
он называется Example Turn-mm (токарный – миллиметры). При этом име-
ется в виду, что в БДТОИО разме-
щена информация и о модуле ЧПУ 
для выбранного станка, которую 
необходимо предварительно загру-
зить в CAMWorks. 

Вкладка «Корзина» (Tool Crib) 
(рис. 2, б) позволяет выбрать набор 
инструментов, который используется  
 

 

 
 

Рис. 1. Дерево элементов CAMWorks 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ.148

а)
 

Ри
сс.

 2
. Д

иа
ло
го
вы

е 
ок
на

 «

 
 

«С
та
но
к»

 (M
ac

hi
ne

) (
а

 

а)
 и

 «
К
ор
зи
на

» 
(T

oo
l C

б)
 

ri
b)

 (б
) 

 



УНИВЕРС

на данно
используе
моделиро
мированн
метрия и
осуществ

Вкла
активный
Данные п
ния УП. З
требует у
мов (Feed
при опред

В ср
сплошног
товой дет
товки вы
ботку и ф
метры заг
того эски
в определ
рацию заг
«Заготовк
«Парамет

В си
мощью а
или инте
элементы
ты, для ко
сти услов
цветом, о

 

ИТЕТ им. В.И

ом станке. П
ется по умол
ования проц
ного состоян
нструмента 
вляется добав
адка «Постпр
й постпроце
параметры о
Значением па
управляющая
d and Speed
делении заго
еде CAMWo
го цилиндра
тали. Как пр
ыбираются в 
форму готово
готовки по у
иза, который
лении осей X
готовки и ее
ка» (Stock 
тры заготовк
стеме CAMW
автоматическ
рактивного 
ы и установы
оторых нево
вий в БДТОИ
отличным от 

Рис.

. ВЕРНАДСКО

Пусть корзин
лчанию для 
цесса обрабо
ния режущег
и занесена 
вление новог
роцессирова
ссор (беретс
обеспечиваю
араметра явл
я стойка ста
Library), то 
отовки.  
orks по умол
а наименьше
равило разм
соответстви
ой детали. И
умолчанию л
й должен леж
X и Z. Осева
е конструкци
Manager) (с
ки» (Manage 
Works обраб
кого (функци
распознаван

ы для их обра
озможно созд
ИО, наприме
черного (ри

4. Редактиров

ОГО. №1(50). 2

на инструме
выбранного
отки и иссле
го инструмен
в БДТОИО. 
го инструмен
ание» (Post P
ся для выбр
т информац
ляется текст,
анка. Если ус
задается мат

лчанию заго
го возможно
меры и конф
ии с назначе
Исходя из это
либо создать
жать в той ж
ая линия в эс
ионный мате
см. рис. 1), п
Stock) (рис. 
батываемые э
ия AFR – A
ния. CAMWo
аботки. Элем
дать операци
ер, по режущ
с. 4). 

 

вание параметр

2014. 

ентов Metric
о станка. Одн
едования на
нта была пол
Нажатием н
нта из БДТО
Processor) по
ранного стан
ию, необход
, выводимый
становлена б
териал на эт

отовка предс
ого размера
фигурация пр
енными прип
ого, возможн
ь заготовки н
же плоскости
скизе не тре
риал редакти
перейдя в 
3). 
элементы оп

Automatic Fo
orks создает 
менты без оп
ии вследстви
щему инстру

ров заготовки

Turret 1 (m
нако в резул
апряженно-де
лучена новая
на кнопку «

ОИО. 
озволяет вы
нка из БДТО
димую для с
й в УП, если 
библиотека р
той закладке 

ставляется в 
относительн
рименяемой 
пусками на 
но изменить 
на основе зам
и, что и заго
ебуется. Конф
ируются в пу
диалоговое 

пределяются 
rmat Recogn
обрабатыва

пераций и эле
ие неопредел
ументу, выде

 

149 

metric) 
льтате 
ефор-
я гео-
«Add» 

брать 
ОИО). 
созда-
этого 
режи-
либо 

виде 
но го-
заго-
обра-
пара-
мкну-
товка 
фигу-
ункте 
окно 

с по-
nition) 
аемые 
емен-
енно-
елены 



150 

Ре
щелчк
геомет
(см. ри
tion Pa
ры, зн
ну инс
вания 

едактировани
ом мыши по 
трию сверла,
ис. 4). Откро
arameters) (ри
ачения котор
струментов б
не требуется

Рис.

Рис. 5. Диалог

В

ие геометри
выбранному

, дважды ще
оется диалог
ис. 5), где во
рых берутся
был включен
я. 

. 4. Дерево опе

говое окно «Па

ВОПРОСЫ СО

ии инструме
у типу инстру
лкнув по пун
говое окно «
озможно изм
я из БДТОИО
н данный ин

 

 

ераций (Operat
 

 

араметры обра

ОВРЕМЕННОЙ

ентов осуще
умента. Напр
нкту Drill11 
«Параметры 
менить конст
О. Если пред
нструмент, т

tion tree) CAM

аботки» (Opera

Й НАУКИ И ПР

ествляется д
ример, отреда

[T19 - 16×11
обработки»

труктивные п
дварительно 
то такого ред

 
Works 

 

 
ation Paramete

РАКТИКИ. 

двойным 
актируем 
18° Drill] 
» (Opera-
парамет-
в корзи-
дактиро-

rs) 



УНИВЕРС

Ри

 
Таки
В сре

чить реж
настки (р

Прив
может пр
сов механ
ков с ЧП
обработки
сти инстр

ИТЕТ им. В.И

ис. 6. Назначен
технол

им же образо
еде FeatureC

жимы резания
ис. 6). 
веденные пр
рименяться н
нической обр
ПУ. При это
и будут боле
румента и кач

. ВЕРНАДСКО

ие режимов ре
логической осн

м редактиру
CAM, перейд
я и отредакт

римеры пок
не только дл
работки мат
м задание к
ее обоснован
чества обраб

ОГО. №1(50). 2

 

а) 
 

 

б) 
езания (а) и ред
настки (б) в сре

уются и други
я во вкладку
тировать пар

казывают, чт
ля моделиров
териалов, но 
конструктивн
нными с точк
батываемой п

2014. 

дактирование 
еде FeatureCA

ие операции
у «Параметр
раметры тех

то разработа
вания и опти
и для создан
ных и режим
ки зрения по
поверхности

 

 

параметров 
AM 

. 
ы», можно н
нологическо

анная САПР
имизации пр
ния УП для 
мных парам
овышения ст
и. 

151 

назна-
ой ос-

Р ПР 
роцес-
стан-
етров 
ойко-



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 152 

Список литературы 
 
1. Концепция создания системы автоматизированного проектирования про-

цессов резания в технологии машиностроения / С. И. Пестрецов [и др.]. – М. : 
СПЕКТР, 2012. – 212 с. 
 

References 
 
1. Pestretsov S.I., Altunin K.A., Sokolov M.V., Odnol'ko V.G. Kontseptsiya 

sozdaniya sistemy avtomatizirovannogo proektirovaniya protsessov rezaniya v tekhnologii 
mashinostroeniya (The Concept of Creating Computer Aided Design Processes  
of Cutting in Engineering Technology), Moscow: SPEKTR, 2012, 212 p. 

 
 

Application of Computer-Aided Design Cutting Processes  
in the Development of Control Programs 
for Numerically Controlled Machines 
 
S. I. Pestretsov, A. M. Muravyov, M. V. Sokolov 
 
Tambov State Technical University, Tambov 
 

Key words and phrases: CAM systems application; mechanical 
processing of materials. 

 
Abstract: The article shows the possibilities of CAD cutting 

processes in the selection of cutting modes, the choice of the equipment and 
technological rigging for the development of control programs for machines 
with numerical control. 
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