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Применение систем автоматизированного
проектирования технологических процессов
подготовки производства способствует повыше�
нию технического уровня и качества проекти�
руемых объектов, сокращению сроков их разра�
ботки и освоения в производстве. Для разработ�
ки управляющих программ (УП) для станков с
ЧПУ в настоящее время на большинстве авиа�
строительных предприятий используется  CAD/
CAM�система NX.

Процесс подготовки УП с использованием
CAM�системы можно разделить на следующие
шаги:

1. подготовка данных в файле обработки;
2. создание операций обработки;
3. проведение контроля УП;
4. оформление технической документации.
Данное разделение на шаги условное, так как

можно часть шагов объединить или разбить на
несколько.

При подготовке новой УП технолог�про�
граммист вносит в файл обработки дополнитель�
ную информацию. Объем вносимой информации
варьируется, однако эту информацию можно раз�
делить на две части: структурирование данных в
CAM�системе и подготовка данных для операций
обработки. Структурирование данных в CAM�
системе необходимо для последующего коррект�
ного постпроцессирования созданных операций
обработки, а так же для соблюдения принятых
на предприятии стандартов хранения данных.

Такое структурирование данных сводится, как
правило, к созданию корректного дерева про�
граммы обработки, разнесению по слоям объек�
тов геометрии, подготовке информации для вы�
вода в виде технической документации и т.д.

Содержание операций обработки включает
информацию о режущем инструменте, методах
обработки в зависимости от типа обработки (чер�
новая, чистовая, 3�х или 5�ти осевая и т.д.), режи�
мах резания с учётом возможностей станка, мар�
ки обрабатываемого материала и используемого
инструмента.

На первом этапе программисту необходимо
корректно выбрать тип операции механообра�
ботки в CAM�системе и настроить стратегию
обработки в зависимости от геометрии исполь�
зуемого инструмента, режимов резания, геомет�
рии детали и снимаемого припуска. Определе�
ние правильной стратегии обработки для различ�
ных типов обрабатываемых деталей � это задача,
которая может быть решена только опытными
технологами�программистами. Ошибки на дан�
ном этапе подготовки УП приводят к снижению
производительности и качества обработки.

Процесс подготовки управляющих программ
завершается оформлением технической докумен�
тацией в электронном виде в соответствии с при�
нятыми на предприятии требованиями. Техно�
логическая часть документации содержит: эски�
зы крепления детали, эскизы зон обработки,
схемы контроля, карты наладки инструмента,
описание технологических переходов. Отчетная
(или сопроводительная) документация  включа�
ет, как правило, информацию о проделанной ра�
боте программиста, дополнительные сведения
для смежных служб предприятия.

Все эти документы выполняются в виде фай�
лов офисных программ или непосредственно в
CAM�системе с последующим экспортом в фай�
лы графического представления (файлы BMP,
JPG,…).  Однако,  в эту документацию часто при�
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ходится вносить повторяющуюся информацию.
Ручной ввод данных существенно повышает тру�
доемкость работы, причем эта работа непосред�
ственно не связана с подготовкой УП.

Анализ процесса технологической подготов�
ки производства, связанный с созданием УП, по�
зволил выделить следующие направления для
разработки средств автоматизации:. исключение повторяющихся действий про�
граммиста при подготовке УП;. создание баз данных технологической ин�
формации.

Процедура подготовки управляющей про�
граммы включает ряд повторяющихся действий
программиста:

1. создание структуры программы в файле
обработки по стандарту предприятия;

2. создание нового инструмента либо выбор
из библиотеки инструментов для соответствую�
щего станка и материала заготовки;

3. определение последовательности операций
обработки детали;

4. назначение режимов обработки в зависи�
мости от обрабатываемого материала и  режуще�
го инструмента;

5. поиск и добавление в файл обработки мо�
делей стандартных приспособлений;

6. создание чертежей детали по ЕСКД для
оформления технической документации;

7. задание атрибутов файла обработки (тех�
нические требования, данные разработчика и нор�
моконтролера, наименование и тип станка и т.п.)
для последующего занесения их в документацию.

При разработке управляющих программ
программисту должна быть доступна следующая
информация:. кинематические возможности станка;. геометрические параметры рабочей зоны
станка;. геометрические параметры типовой ста�
ночной оснастки;. режимы резания;. расположение объектов по слоям в модели
детали;. информация об инструменте;. перечень атрибутов файла обработки
(стандарт оформления файла обработки);. рекомендации для обработки типовых эле�
ментов.

Отсутствие этой информации при подготов�
ке УП может привести к возникновению следую�
щих ошибок:. ошибки в режимах резания;. неверно заданные припуски на обработку;. столкновения рабочих органов станка;. нехватка информации в технологической
и сопроводительной документации;

. использование неоптимальных операций
обработки.

Повышение эффективности работы техноло�
га�программиста может быть достигнуто авто�
матизацией его деятельности за счет создания
шаблонов обработки с использованием библио�
тек режимов резания, режущего инструмента,
станочной оснастки и шаблонов для подготовки
технологической документации.

Шаблон обработки для работы вNX 7.5целе�
сообразно разделить на две части – файла шаб�
лона операций и сборочный файл шаблона обра�
ботки. В файле первого шаблона описывается
дерево операций настроенного на определённый
тип станка для обработки различных деталей
одной группы обрабатываемых материалов. В
сборочном файле шаблона обработки нужно за�
нести необходимую информация об обработке
(как правило, в виде атрибутов файла), кинема�
тическую модель станка или модель стола стан�
ка и шаблоны технической документации, офор�
мленной по ЕСКД.

Методика создания и подключения шаблонов
обработки для программного пакета NX 7.5 со�
стоит из следующих основных шагов:

1. НастроитьNX для подключения новых
шаблонов: указать пути к файлам настроек и
файлам шаблонов в соответствующих перемен�
ных из файла «ugii.bat».

2. Определить перечень информации, ис�
пользуемой в процессе подготовки управляющей
программы, на основе которой планируется со�
здать шаблон:. название и тип станка;. модель стола станка либо кинематическая
модель станка;. шаблоны технической документации;. марка обрабатываемого материала;. типы операций, применяемые на данном
станке;. перечень инструмента, необходимого для
применяемых типов обработки и обрабатывае�
мого материала;. режимы резания;. припуски на обработку и т.п.

3. Создать новый файл .PRT в пакете NX или
редактировать готовый файл шаблона.

4. Внести в файл .PRTследующую информацию:. структуру программ обработки в соответ�
ствии со стандартами предприятия (рис. 1).Со�
хранённая в шаблоне структура программ избав�
ляет программиста от необходимости создавать
её каждый раз заново;. модель стола станка либо другие твердо�
тельные модели, необходимые для подготовки
управляющих программ (рис. 2). Модель стола
станка либо кинематическая модель станка, со�
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храненная в шаблоне, позволяет программисту
при создании операций обработки учесть разме�
ры рабочей зоны станка, особенности его кине�
матики и т.д. Эта информация позволит програм�
мисту избежать ошибок в УП на ранних этапах
её подготовки.. модели инструмента из библиотеки пред�
приятия, которые используются на данном стан�
ке. Сохранённый в шаблоне обработки инстру�
мент позволяет избавить программиста от необ�
ходимости поиска в библиотеке подходящего
инструмента либо создания инструмента каждый
раз при подготовке обработки (рис. 3).. операции обработки, применяемые для об�
работки данного материала на данном станке
(рис. 4). Использование шаблона позволит про�
граммисту выбирать из перечня операций тре�

буемые для обработки детали;. припуски на обработку (рис. 5) и режимы
резания.В шаблон заносятся припуски и режи�
мы резания из технологического процесса обра�
ботки детали;. атрибуты файла обработки (рис. 6): ста�
нок, применяемость, сложность, материал, раз�
работчик и т.д.Эти данные используются при
автоматизированном создании технической до�
кументации;. шаблоны технической документации (рис. 7).
Шаблоны технической документации создаются
в виде отдельных PRT файлов и включаются в
состав паллетыNX. При использовании шабло�
на технической документации в файл обработки
будет добавлен лист черчения с заранее настро�

Рис. 1. Структура программ
в шаблоне обработки

Рис. 2. Модель стола станка

Рис. 3. Список инструмента,
добавленного в шаблон обработки

Рис. 4. Дерево операций обработки

Рис. 5. Задание припуска на обработку
в шаблоне обработки
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енной рамкойи информацией, определяемой
ЕСКД. При внесении шаблона технической до�
кументации в файл обработки значения атрибу�
тов будут автоматически загружаться из файла
обработки, чтозначительно сокращает время
оформления документации;

5. Скопировать готовый шаблон (файл .PRT)
в папку, указанную в файле «ugii.bat».

6. Протестировать шаблон обработки на
предмет наличия возможных ошибок (создать проб�
ную обработку с использованием шаблона и т.д.).

На рис. 8 изображено окно настроек среды
обработки CAM�модуля NX с перечнем шабло�
нов обработки. Шаблоны обработки распределе�
ны по цехам и настроены под определённый об�
рабатываемый материал и станок.

На рис. 9изображено окно создания операций,
в котором отображаются предварительно настро�
енные в шаблоне операции обработки для станка
Variaxis 630 для обработки алюминиевых сплавов.

База станочной оснастки (тиски, прихваты,

Рис. 6. Окно атрибутов файла шаблона обработки

Рис. 7. Добавление шаблона технической документации

столы поворотные, фальшплиты, трапеции, кубы
и т.д.) предназначена для оперативного внесения
в рабочую часть NX моделей часто используемых
приспособлений. Модели станочной оснастки
параметризированы (рис. 10) с целью модели�
рования закрепления деталей различных геомет�
рических размеров.

При перетаскивании файла оснасти из пал�
леты в рабочую частьNX будет создана копия
модели с новым именем. Это позволяет исполь�
зовать несколько моделей одной оснастки (напри�
мер, прихваты) в одном файле обработки.

Для создания и подключения библиотеки ста�
ночной оснастки необходимо: создать паллету в
NX, создать параметризированные модели ста�
ночной оснасти, добавить файлы моделей в со�
став паллеты (рис. 11) и настроить работу с фай�
лами моделей в NX.

Использование разработанных методик и
рекомендаций позволяет автоматизировать про�
цесс создания управляющих программ и подго�
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Рис. 8. Окно настроек среды обработки
CAM�модуля NX

Рис. 9. Окно создания операций из шаблона

Рис. 11. Настройка паллет

Рис. 10. Модель тисков

товки технической документации, а также сни�
зить требования к квалификации технологов�
программистов, сократить общее время подготов�
ки и повысить качество УП.
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