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Аннотация. Создание управляющей программы для обработки детали на станке с ЧПУ 
является трудоемким процессом. Наличие же современных CAD/CAM-систем значительно 
облегчают процесс проектирования, как конструкции детали, так и технологии ее обработки. 
В статье рассматриваются методы моделирования и анализа процесса обработки в CAM-
системах при разработке управляющих программ для станков с ЧПУ, а также условия для 
определения оптимальных режимов резания. 
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Abstract. Creating a control program for machining a part on a CNC machine is a time-consuming 
process. The availability of modern CAD / CAM systems greatly facilitates the design process, both 
the part design and the processing technology. The article discusses methods for modeling and 
analyzing the processing process in CAM systems when developing control programs for CNC 
machines, as well as conditions for determining optimal cutting modes. 
 

В условиях четвертой промышленной революции, «Индустрии 4.0», 
современным предприятиям необходимо прилагать все больше усилий в 
конкурентной борьбе. Исследования показали, что на промышленное 
производство приходиться 16% мирового ВВП [1], но при этом на 
обрабатывающие отрасли приходится 64% всех затрат на исследования и 
разработку [2]. 

Основной вектор развития промышленного производства можно 
определить следующими основными трендами [3]: 

– повышение производительности труда; 
– эффективное использование ресурсов; 
– оперативное управление; 
– уменьшение времени от разработки до вывода продукции на рынок; 
– подстройка под конкретного потребителя. 
Одним из способов повышения производительности можно считать 

обработку деталей на станках, обеспечивающих высокоскоростную 
обработку. Современные станки с ЧПУ могут обеспечить обработку на 60 000 
об/мин, при скорости рабочей подачи до 5 000 мм/мин [4]. 

Второй путь повышения производительности — это широкое внедрение 
CAD/CAM/CAE систем при технологической подготовке производства [5].  

Для автоматизации разработки технологических процессов современные 
предприятия широко используют различные САПР ТП. При работе в САПР 
ТП инженеру-технологу необходимо выбрать оснастку, режущий инструмент, 
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рассчитать и назначить режимы резания. Но при использовании современного 
металлорежущего инструмента ведущих фирм-разработчиков режущего 
инструмента (Hoffman, SandvicCoromant, Iscarи др.), которые постоянно 
работают над материалом режущей части инструмента и его геометрией, 
инженеру-технологу в каталогах доступна лишь информация о максимально 
допустимых элементах режима обработки. Эти режимы рекомендованы для 
идеально жесткой системы «станок-приспособление-инструмент-заготовка» 
(СПИЗ) и не учитывают износ оборудования, переменных условий резания и 
возникающие вибрации в процессе обработки. 

Инженер-программист переводит технологический процесс в 
управляющую программу (УП) для станка с ЧПУ. Создание УП процесс 
трудоёмкий и использование CAM систем значительно сокращает время. 
Однако, инженеру-программисту необходимо самостоятельно определять 
траекторию перемещения инструмента при черновой и чистовой обработке по 
критериям оптимизации (станок – приспособление – инструмент – заготовка). 
Моделировать процесс закрепления заготовки для формирования траектории 
движения инструмента с учетом общей длины инструмента и длины рабочей 
части. Учитывать при формировании траектории силы резания при переходе с 
черновой поверхности на чистовую или выходу инструмента из зоны 
обработки, и т.д. CAM система дает возможность визуализировать процесс 
обработки, что дает возможность устранения возможных ошибок траектории 
и поломки инструмента. 

Таким образом, при разработке управляющих программ для станков с 
ЧПУ нельзя полностью полагаться на CAM системы, а определять 
оптимальные режимы резания на основе комплексного анализа динамических 
характеристик всех элементов, входящих в систему СПИЗ. 
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