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Âäåêàáðå 1945 ãîäà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîá-
ëåì, ñâÿçàííûõ ñ îáîðîíîé ñòðàíû,

áûëî ñîçäàíî Îñîáîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî
Ìèíèñòåðñòâà ýëåêòðîïðîìûøëåííîñòè ïðè
çàâîäå “Ýëåêòðîñèëà”. Âñêîðå ÎÊÁ ñòàëî
ãëàâíûì ðàçðàáîò÷èêîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ÿäåðíîé ôèçèêè, ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé,
óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Â 1960
ãîäó ÎÊÁ áûëî ïðåîáðàçîâàíî â Íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîôèçè÷åñêîé
àïïàðàòóðû (ÍÈÈÝÔÀ), à â 1961 ã. åìó áûëî
ïðèñâîåíî èìÿ Äìèòðèÿ Âàñèëüåâè÷à Åôðåìî-
âà – îñíîâàòåëÿ è ïåðâîãî äèðåêòîðà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòèòóò ïðîåêòèðóåò è ïðî-
èçâîäèò óñêîðèòåëè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðî-
ìûøëåííîñòè è ìåäèöèíå, ëàçåðû, ìîùíûå
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ñèëîâûå òðàíñôîðìàòî-
ðû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ, ðàçëè÷-
íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ
æåëåçíûõ äîðîã, ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííî-
ãî è ïåðåìåííîãî òîêà, òîâàðû íàðîäíîãî ïî-
òðåáëåíèÿ.

Âûáîð ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïåðåä êîíñòðóêòîðñ-

êèì è òåõíîëîãè÷åñêèì îòäåëàìè íàøåãî
èíñòèòóòà áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïîäîáðàòü
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ.
Ïðè âûáîðå CAD/CAM-ñèñòåìû ìû ðàññìàò-
ðèâàëè ðàçëè÷íûå âàðèàíòû, òåñòèðîâàëè íå-
ñêîëüêî èçâåñòíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ,
ñðåäè êîòîðûõ áûë è Mastercam. Ïÿòü îñíîâ-
íûõ òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå áûëè ñôîðìóëèðî-
âàíû ÷åòêî:

Íàäåæíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû
îáîðóäîâàíèÿ

Òàê êàê ïðîèçâîäñòâî èíñòèòóòà îñíàùåíî
ñîâðåìåííûìè 4- è 5-îñåâûìè îáðàáàòûâàþ-
ùèìè öåíòðàìè, ïðåöèçèîííûìè òîêàðíûìè
ñòàíêàìè ñ ×ÏÓ, òî CAM-ñèñòåìà äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü áåçîøèáî÷íóþ è ÷åòêóþ ðàáîòó,
ãàðàíòèðóÿ ñîõðàííîñòü äîðîãîñòîÿùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàáîòêè.

×òåíèå ôàéëîâ ðàçëè÷íûõ CAD-ñèñòåì
Èñòîðè÷åñêè áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò ïî ïðîåê-

òèðîâàíèþ èçäåëèé è âûïóñêó òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè âûïîëíÿåòñÿ íàøèìè êîíñòðóê-
òîðàìè â ñèñòåìàõ AutoCAD è AutoDesk
Inventor. Èíîãäà çàêàç÷èêè ïðèñûëàþò ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå ôàéëû 3D-ìîäåëåé, ñî-
çäàííûå â SolidWorks è Solid Edge. Ýòè

îáñòîÿòåëüñòâà òðåáóþò, ÷òîáû CAM-ñèñòåìà
ñïîêîéíî ÷èòàëà ôàéëû ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ.

Ðàçíîîáðàçèå ñòðàòåãèé îáðàáîòêè
Â îñíîâíîì ìû îáðàáàòûâàåì íà ñòàíêàõ ñ

×ÏÓ êîðïóñíûå äåòàëè, ïðè÷åì, èõ íîìåíêëàòó-
ðà äîñòàòî÷íî âåëèêà. Íà íàø âçãëÿä, CAM-ñèñ-
òåìà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ðåøåíèå òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì ðàçíûìè ñïîñîáàìè, òî åñòü,
èìåòü ñîëèäíûé íàáîð ñòðàòåãèé (òðàåêòîðèé)
ôðåçåðîâàíèÿ.

Íàãëÿäíîñòü
Âàæíî, ÷òîáû ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ

ïîëüçîâàòåëÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
áûë íàãëÿäíûì è ïðèÿòíûì. Îñîáûå òðåáîâà-
íèÿ íàøè òåõíîëîãè-ïðîãðàììèñòû óäåëèëè
íàãëÿäíîñòè è êà÷åñòâó âåðèôèêàöèè, óäîáñò-
âó ïðîñìîòðà è ðàáîòû ñ 3D-ìîäåëÿìè.

Ïðîñòîòà èçó÷åíèÿ è ðàáîòû
Íàéòè ãîòîâûõ ñïåöèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñ-

òè òÿæåëî äàæå ñåé÷àñ, à ïÿòü ëåò íàçàä íàì
ïðèøëîñü ó÷èòüñÿ “ñ íóëÿ” âñåì ïðåìóäðîñ-
òÿì ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîòêè. Õîòåëîñü
ïðèîáðåñòè òàêîé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ñ êî-
òîðûì ìîæíî áûñòðî “ñòàðòîâàòü” è ïîëó÷èòü
õîðîøèå ðåçóëüòàòû.

Ðåøåíèå íàéäåíî
Ñêàæó ñðàçó – â èòîãå ìû âûáðàëè Mastercam

ïî ñîâîêóïíîñòè åãî ïðåèìóùåñòâ ïåðåä êîí-
êóðåíòàìè, à òàêæå çà îïòèìàëüíîå ñîîòíîøå-
íèå öåíà/âîçìîæíîñòè.

Ïåðâîå, ÷òî íàñ ïðèÿòíî óäèâèëî – îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî âñòðîåííûõ òðàíñëÿòîðîâ äàííûõ èç
äðóãèõ CAD/CAM-ñèñòåì. Âû ìîæåòå îòêðûòü
ôàéëû IGES; DWG è DXF (AutoCAD); X_T,
X_B (Parasolid); SAT (ACIS); STEP; VDA;
3DM (Rhino 3D), SLDPRT (SolidWorks);
PAR, PSM (Solid Edge); IPT, IAM (Autodesk
Inventor); TXT, DOC (òåêñòîâûå ôàéëû); STL
(StereoLithography); EPS, PS (PostScript) è
äð. Ôàéëû èç AutoCAD îòêðûâàþòñÿ â
Mastercam áåç ïðîáëåì, ïåðåíîñÿòñÿ âñå ñëîè.
Òâåðäîòåëüíûå ìîäåëè èç SolidWorks ïåðåäà-
þòñÿ âìåñòå ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèÿ, ïîýòîìó èõ
ìîæíî â äàëüíåéøåì ðåäàêòèðîâàòü. Íå ìåíåå
îáøèðíûì îêàçàëñÿ ñïèñîê ôîðìàòîâ, â êîòî-
ðûõ Mastercam ìîæåò ñîõðàíÿòü ñâîè “ðîä-
íûå” ôàéëû äëÿ ïåðåäà÷è ãåîìåòðèè â äðóãèå
CAD-ñèñòåìû.

×òî êàñàåòñÿ âûáîðà ñòðàòåãèé îáðàáîòêè, òî
â ýòîì âîïðîñå Mastercam ïðåâçîøåë âñåõ.
Îäíàêî íàì ïîíðàâèëîñü íå ñòîëüêî êîëè÷åñòâî

Mastercam è âûñîêèå ýíåðãèè 
Îïûò ðàáîòû ÍÈÈÝÔÀ èì. Ä.Â. Åôðåìîâà

Ãðóçäåâ À.Â.,âåäóùèé èíæåíåð ÍÈÈÝÔÀ
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òðàåêòîðèé, ñêîëüêî ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû
îáðàáàòûâàòü 2D-ãåîìåòðèþ. Â íàøåì áþðî
íàêîïëåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîííûõ
÷åðòåæåé èç AutoCAD, íî òîëüêî Mastercam
îêàçàëñÿ ñïîñîáíûì íîðìàëüíî èõ îáðàáîòàòü
è ñãåíåðèðîâàòü óïðàâëÿþùèå ïðîãðàììû
äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. Âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè
3D-ìîäåëåé, íà íàø âçãëÿä, ó âñåõ òåñ-
òèðóåìûõ ïðîãðàìì îêàçàëèñü ïðèìåðíî ðàâ-
íûìè.

Íàøèì ïðîãðàììèñòàì î÷åíü ïîíðàâèëñÿ
âåðèôèêàòîð Mastercam. Îí ïîçâîëÿåò â ïðî-
öåññå îáðàáîòêè äèíàìè÷åñêè ìàñøòàáèðîâàòü
è âðàùàòü 3D-ìîäåëü çàãîòîâêè, äåëàòü ñå÷åíèå
è èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ. Ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü çàãðóæàòü è ñîõðàíÿòü ìîäåëü çàãîòîâêè
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû â ôîðìàòå STL. Èìååòñÿ
ôóíêöèÿ “Òóðáî” äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà
âåðèôèêàöèè, ðàáîòàåò ïðîâåðêà íà çàðåçû è
ñòîëêíîâåíèÿ. Ê òîìó æå, ìîæíî ñðàâíèòü
èñõîäíóþ 3D-ìîäåëü äåòàëè ñ îáðàáîòàííîé

çàãîòîâêîé, ÷òîáû óâèäåòü, âñå
ëè ýëåìåíòû âûïîëíåíû â ïðåäå-
ëàõ äîïóñêà. Îáëàñòè íåñîîò-
âåòñòâèÿ ñèñòåìà âûäåëÿåò ðàç-
íûìè öâåòàìè.

Îáó÷åíèå ðàáîòå ñ Mastercam
ïðîõîäèëî ïðÿìî â íàøåì
èíñòèòóòå. Óäèâèòåëüíî, íî
óæå ÷åðåç òðè äíÿ çàíÿòèé ìû
íå òîëüêî íàó÷èëèñü ðèñîâàòü
ïðîñòûå äåòàëè, íî è ñìîãëè
ðåàëüíî îáðàáîòàòü îäíó èç íèõ
íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ. Òðóäíîñòè
âîçíèêëè ëèøü ó òåõ, êòî áûë
ïëîõî çíàêîì ñ àíãëèéñêèì.
Òåïåðü æå ýòî è âîâñå íå ïðîá-
ëåìà – èíòåðôåéñ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ ñèñòåìû âûïîëíåí â òðà-
äèöèîííîì ñòèëå Windows:
ìåíþ è èêîíêè íàñòðàèâàþòñÿ

ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ, âñ¸ ïåðåâåäåíî íà
ðóññêèé ÿçûê.

Äîïîëíèòåëüíûé ñòèìóë, îêîí÷àòåëüíî
ñêëîíèâøèé íàñ íà ñòîðîíó Mastercam –
íàáîð ãîòîâûõ ïîñòïðîöåññîðîâ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ â êîìïëåêòå ïîñòàâêè.
Êðîìå òîãî, âûÿñíèëîñü, ÷òî â ñèñòåìå ïðè-
ñóòñòâóåò CAD-ìîäóëü Design äëÿ ñîçäàíèÿ è
êàðêàñíîé, è ïîâåðõíîñòíîé ãåîìåòðèè, ïðè-
÷åì, ñîâåðøåííî áåñïëàòíûé.

Ïîäâåäåíèå èòîãîâ
Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò ýêñïëóàòà-

öèè Mastercam íàøè èíæåíåðû óáåäèëèñü,
÷òî ñèñòåìà ðàáîòàåò íàäåæíî. Ðàçðàáîò÷èê –
êîìïàíèÿ CNC Software – ðåãóëÿðíî âûïóñ-
êàåò îáíîâëåíèÿ è íîâûå âåðñèè, òî åñòü,
àêòèâíî ðàçâèâàåò ñâîé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò.

Íà÷èíàëè ðàáîòó ìû ñ 8-é âåðñèè (Mill
Level 3 äëÿ 2÷5-îñåâîãî ôðåçåðîâàíèÿ), è çà
ýòî âðåìÿ íàì óäàëîñü ðàçðàáîòàòü êà÷åñòâåí-

íûå ÓÏ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí ðàçëè÷íûõ íàè-
ìåíîâàíèé äåòàëåé, èñïîëüçî-
âàòü â ïîëíîé ìåðå ïîòåíöèàë
ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ñ
×ÏÓ. Â äàëüíåéøèõ ïëàíàõ –
îáíîâëåíèå ñóùåñòâóþùåé âåð-
ñèè X äî âåðñèè X2, à òàêæå
ïðèîáðåòåíèå ìîäóëÿ Mastercam
Wire äëÿ ýëåêòðîýðîçèîííîé
îáðàáîòêè.
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Ðèñ. 1. Ñïèñîê ôîðìàòîâ, äîñòóïíûõ äëÿ ÷òåíèÿ â Mastercam X2

Ðèñ. 2. Ïðîöåññ âåðèôèêàöèè â Mastercam X2

Íîâåéøóþ âåðñèþ Mastercam
X2 âû ìîæåòå ïðèîáðåñòè ó îôè-
öèàëüíûõ äèëåðîâ, ñïèñîê êîòî-
ðûõ îïóáëèêîâàí íà ñàéòå
www.mastercam.ru. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ äåìî-âåðñèè îáðàùàéòåñü ïî
àäðåñó spb@mastercam.ru èëè ïî
òåë. (812) 922-35-30.


