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Êîìïàíèÿ ÇÀÎ “ÈÐËÅÍ-ÈÍÆÈÍÈÐÈÍÃ”
ïðî÷íî çàíèìàåò ñâîþ íèøó â îáëàñòè

êîìïëåêñíîãî òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ðîñ-
ñèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Ñåãîäíÿ âåäóùèå ñïåöèà-
ëèñòû êîìïàíèè õîòÿò ïîäåëèòüñÿ ñ ÷èòàòåëÿìè
ñâîèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî òåõíîëîãè÷åñêèì
âîïðîñàì.

Â ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè ñåé÷àñ èäåò
ïðîöåññ çàìåíû ñòàðîãî ìåòàëëîðåæóùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íà ñîâðåìåííîå, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ – îñíàùåííîå ×ÏÓ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðåä
ïðåäïðèÿòèÿìè âñòàåò âîïðîñ î òîì, êòî è êàê
áóäåò åãî ýêñïëóàòèðîâàòü. Íà êðóïíûõ çàâîäàõ
îáû÷íî åñòü îïðåäåëåííûé îïûò â äàííîé îáëàñ-
òè. Íî ÷òî äåëàòü îðãàíèçàöèÿì, íèêîãäà íå
èìåâøèì äåëà ñî ñòàíêàìè ñ ïðîãðàììíûì
óïðàâëåíèåì? 

Ïðåæäå âñåãî, íàäî îïðåäåëèòüñÿ, êàê áóäåò
ïðîãðàììèðîâàòüñÿ îáðàáîòêà. Äëÿ ýòèõ öåëåé íà
ðûíêå ïðåäëàãàåòñÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ
CAM-ñèñòåì, òàê ÷òî äàæå ñïåöèàëèñò íå ñðàçó
ðàçáåðåòñÿ, êàêàÿ èç íèõ ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ
êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Áîëåå òîãî, âñåãäà
îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü íàïèñàòü ïðîãðàììó âðó÷-
íóþ. Êàêîé æå âàðèàíò íàèáîëåå öåëåñîîáðà-
çåí?

Ðàññìîòðèì êðèòåðèè ïðàâèëüíîãî âûáîðà
ñïîñîáà ïðîãðàììèðîâàíèÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè.
Â ñðåäå ïðîèçâîäñòâåííèêîâ áûòóåò óñòîé÷èâîå
ìíåíèå, ÷òî òîêàðíàÿ îáðàáîòêà ïðîãðàììèðóåòñÿ
ïðîùå, ÷åì ôðåçåðíàÿ, è ïîýòîìó CAM-ñèñòåìà
çäåñü íå íóæíà. Ýòî íåâåðíî! Êîíå÷íî, ñóùåñòâó-
þò êàê òîêàðíûå, òàê è ôðåçåðíûå äåòàëè
ýëåìåíòàðíîé ôîðìû, ïðîãðàììû îáðàáîòêè
êîòîðûõ ìîæíî íàïèñàòü âðó÷íóþ. Òåõíîëîã èëè
êâàëèôèöèðîâàííûé îïåðàòîð ìîæåò çàïðîãðàì-
ìèðîâàòü ñòàíîê, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå öèêëû
ñèñòåìû ×ÏÓ, îäíàêî èõ ãèáêîñòü îñòàâëÿåò
æåëàòü ëó÷øåãî. Ñïåöèàëèñò â ýòîì ñëó÷àå íàõî-
äèòñÿ â æåñòêèõ ðàìêàõ îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå íå
ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè
îáðàáîòêè.

Ïðè ñîçäàíèè ÓÏ òîêàðíîé îáðàáîòêè âðó÷-
íóþ âû ìîæåòå ñòîëêíóòüñÿ ñ ìíîæåñòâîì ïðîá-
ëåì: ïðè òî÷åíèè ãëóáîêîé êàíàâêè õîòèòå
âûáðàòü ìàòåðèàë ñëîÿìè è â êîíöå ïðîéòè
èíñòðóìåíòîì âäîëü êîíòóðà – òàêîãî öèêëà íåò;
õîòèòå ñêðóãëèòü âñå îñòðûå êðîìêè – î÷åíü
äîëãî ïðîãðàììèðîâàòü; íåîáõîäèìû ïîäõîäû ê
êîíòóðó îáðàáîòêè ïî êàñàòåëüíîé – òîãäà
çàáóäüòå î âñòðîåííûõ öèêëàõ…

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ïðè ðó÷íîì ïðî-
ãðàììèðîâàíèè âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü îøèáêè,
ñòîèìîñòü êîòîðîé ìîæåò áûòü î÷åíü âûñîêà.
Êðîìå òîãî, âñåãäà íàäî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü

ïîñëåäóþùåé ïåðåäåëêè ÓÏ â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ
ôîðìû äåòàëè. Íà êîìïüþòåðå ýòî ñäåëàòü çíà÷è-
òåëüíî ïðîùå è áûñòðåå. 

Åñëè ýòè àðãóìåíòû çâó÷àò äëÿ âàñ óáåäèòåëü-
íî è íà ïîâåñòêå äíÿ ñòîè′ò âîïðîñ î ïîêóïêå
òîêàðíîé CAM-ñèñòåìû, íà ÷òî ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå?

Âî-ïåðâûõ, õîðîøî, êîãäà ðàçðàáîò÷èêè
ñèñòåìû ïðåäëàãàþò ìîäóëè è äëÿ äðóãèõ âèäîâ
îáðàáîòêè (ôðåçåðíîé, ýëåêòðîýðîçèîííîé).
Âîçìîæíî, ïîçæå ïîÿâèòñÿ íåîáõîäèìîñòü â èõ
ïðèîáðåòåíèè – â ýòîì ñëó÷àå, âñëåäñòâèå
åäèíñòâà èäåîëîãèè ñèñòåìû, ïåðñîíàëó ïîíàäî-
áèòñÿ ãîðàçäî ìåíüøå âðåìåíè íà îñâîåíèå. 

Î÷åíü âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá
ñîçäàíèÿ ôîðìû èíñòðóìåíòîâ. Ëó÷øèé âà-
ðèàíò – äèàëîãîâûé ðåæèì, êîãäà ôîðìà ðåæó-
ùåé ïëàñòèíû è äåðæàâêè âûáèðàåòñÿ èç ñòàí-
äàðòíîãî ðÿäà. Åñòåñòâåííî, äîëæíà îñòàâàòüñÿ
âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ðåçöà ïðîèçâîëüíîé
ôîðìû.

Õîðîøèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó òîé èëè èíîé
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ áàçû çíàíèé – ýòî áàçû äàí-
íûõ èíñòðóìåíòîâ, îïåðàöèé è òåõíîëîãèé. Èõ
èñïîëüçîâàíèå åùå áîëåå óïðîùàåò ðàáîòó, äàæå
â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîòêè íåñëîæ-
íûõ äåòàëåé. 

Ïîìèìî ïðî÷åãî, äîëæíà èìåòüñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåðèòü ãîòîâóþ ÓÏ – êàê íà ïëîñêîñòè,
òàê è â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ ýòîãî ïðî-
öåññ òî÷åíèÿ ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïîøàãîâî íà ýêðà-
íå, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îøèáêè, íå íàéäåííûå
ñèñòåìîé. 

Êëþ÷åâûì ïóíêòîì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ñîçäàíèÿ è
ðåäàêòèðîâàíèÿ ïîñòïðîöåññîðà, íåîáõîäèìîãî
äëÿ ïðåâðàùåíèÿ òðàåêòîðèé íà ýêðàíå êîìïüþ-
òåðà â òåêñò óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû äëÿ ñòàíêà.
Õîðîøî, êîãäà ñîçäàíèå ïîñòïðîöåññîðà èäåò â
ðåæèìå äèàëîãà è íå òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ
ñïåöèàëüíûõ çíàíèé ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà
âíóòðåííåì ÿçûêå CAM-ñèñòåìû.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè, ñ êîòîðûìè âñòðå÷à-
åòñÿ òåõíîëîã â òîêàðíîé îáðàáîòêå íà ïðèìåðå

Íóæíà ëè âàì CAM-ñèñòåìà 
äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè?

Äìèòðèé Êðÿæåâ,çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî òåõíîëîãà (ÇÀÎ “ÈÐËÅÍ-ÈÍÆÈÍÈÐÈÍÃ”,Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû êîìïàíèè
ÇÀÎ “ÈÐËÅÍ-ÈÍÆÈÍÈÐÈÍÃ”: 

• ïîñòàâêà ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåãî îáîðó-
äîâàíèÿ; 

• ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé è óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì;

• èññëåäîâàíèå ïðîèçâîäñòâà; 
• ïîñòàâêà ðåæóùåãî è âñïîìîãàòåëüíîãî
èíñòðóìåíòà; 

• îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ.
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ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèè è óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû
äëÿ äåòàëè “Âàë” (ðèñ. 1).

Äàííàÿ äåòàëü èçãîòàâëèâàåòñÿ èç íåðæàâåþ-
ùåé ñòàëè è ñîäåðæèò ðÿä ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ. Íàèáîëåå ïðîáëåìíûìè ÿâëÿþòñÿ
íàðóæíûå çóáöû. Îíè èìåþò íàêëîí â ðàçíûå ñòî-
ðîíû è îáðàáàòûâàþòñÿ ëåâûìè è ïðàâûìè ðåçöà-
ìè ñ îäíîé óñòàíîâêè. Ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì
âåðøèíêè äîëæíû áûòü îñòðûìè, íî áåç çàóñåí-
öåâ. Ðàäèàëüíîå áèåíèå íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ
ïîâåðõíîñòåé îòíîñèòåëüíî îñè äåòàëè ñîñòàâëÿåò
0.01 mm, òî÷íîñòü äèàìåòðàëüíûõ ðàçìåðîâ –
±0.01 mm.

×åðíîâàÿ îáðàáîòêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ äâóõ ñòîðîí
ñ îñòàâëåíèåì ïðèïóñêà 0.5 mm íà ñòîðîíó. Äàëåå
çàãîòîâêà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îïðàâêó, íàõîäÿùóþ-
ñÿ â öåíòðàõ. Ïðàâûé ÷èñòîâîé ðåçåö îáòà÷èâàåò
ïðàâûå çóáöû è íàðóæíûé äèàìåòð, ëåâûé –
ëåâûå. Ïîäõîäû ê ïîâåðõíîñòè âûïîëíÿþòñÿ ïî

êàñàòåëüíûì. Â êîíöå ñëåäóåò ïîâòîð
÷èñòîâîãî ïðîõîäà áåç ïðèïóñêà, ôàê-
òè÷åñêè ñíèìàþùèé 0.01÷0.03 mm ìàòå-
ðèàëà (ðèñ. 2). 

Î÷åâèäíî, ÷òî ðó÷íîå ïðîãðàììèðî-
âàíèå òàêîé îáðàáîòêè ñîïðÿæåíî ñ
ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè, ïîýòîìó
èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà Mastercam X.
Îíà ïîçâîëÿåò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëèòü ïðèïóñê, àâòîìàòè÷åñêè ñêðóã-
ëèòü êðîìêè, êîíòðîëèðîâàòü ïåðåìå-
ùåíèå èíñòðóìåíòîâ âáëèçè êóëà÷êîâ
ïàòðîíà è çàäíåé áàáêè è ìíîãîå äðó-
ãîå (ðèñ. 3).

Â èòîãå âåñü ïðîöåññ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû Mastercam
çàíÿë íå áîëåå òðåõ ÷àñîâ. ×òîáû ñäå-
ëàòü ýòó æå ðàáîòó âðó÷íóþ, ïîíàäîáè-
ëîñü áû íà ïîðÿäîê áîëüøå âðåìåíè. 

Íà îñíîâå âûøåñêàçàííîãî ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî CAM-ñèñòåìû íóæíû
ëþáîìó ïðîèçâîäñòâó, èìåþùåìó
ñòàíêè ñ ×ÏÓ. Èìååò ñìûñë àâòîìà-

òèçèðîâàòü ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðà-
áîòêè äàæå ïðîñòûõ òîêàðíûõ äåòàëåé. Âû
íåçàìåäëèòåëüíî ïî÷óâñòâóåòå ýêîíîìè÷åñêèé

ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìû – çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
êà÷åñòâà, à òàêæå óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû
èíñòðóìåíòà è óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà ðåìîíò îáî-
ðóäîâàíèÿ, âûçâàííûé îøèáêàìè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ.

Ðèñ. 1. ×åðòåæ äåòàëè “Âàë”

Ðèñ. 3. Ïðîãðàììèðîâàííèå â Mastercam X
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Ðèñ. 2. ×èñòîâàÿ îáðàáîòêà

Çà áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü
â íàø öåíòðàëüíûé îôèñ ïî àäðåñó:

194362, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
óë. Ñòàðîæèëîâñêàÿ, ä. 9
Òåë./ôàêñ: (812) 513-81-70, (812) 513-89-76
E-mail: irlen@irlen.ru
Ñàéò: http://www.irlen.ru
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