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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ CAM-СИСТЕМ 

 

М. Д. КУРОЖКО, П. А. ДАЙНЕКО 
Научный руководитель Д. С. ГАЛЮЖИН, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 

CAM-системы (computer-aided manufacturing компьютерная поддерж-
ка изготовления) предназначены для проектирования обработки изделий 
на станках с числовым программным управлением (ЧПУ) и выдачи про-
грамм для этих станков (фрезерных, сверлильных, эрозионных, пробив-
ных, токарных, шлифовальных и др.). CAM-системы еще называют систе-
мами технологической подготовки производства. В настоящее время они 
являются практически единственным способом для изготовления сложно-
профильных деталей и сокращения цикла их производства. В CAM-
системах используется трехмерная модель детали, созданная в CAD-
системе. 

Традиционно существует также деление CAD/CAM/CAE-систем на 
системы верхнего, среднего и нижнего уровней. Следует отметить, что это 
деление является достаточно условным, т.к. сейчас наблюдается тенденция 
приближения систем среднего уровня (по различным параметрам) к систе-
мам верхнего уровня, а системы нижнего уровня все чаще перестают быть 
просто двумерными чертежно-ориентированными и становятся трехмер-
ными. 

Примерами CAD/CAM-систем верхнего уровня являются 
Pro/Engineer, Unigraphics, CATIA, EUCLID, I-DEAS. 

Наиболее известными CAD/CAM-системами среднего уровня на ос-
нове ядра ACIS являются: ADEM (Omega Technology); Cimatron (Cimatron 
Ltd.); Mastercam (CNC Software, Inc.).  

ADEM (англ. Automated Design Engineering Manufacturing)  – россий-
ская интегрированная CAD/CAM/CAPP система, предназначенная для ав-
томатизации конструкторско-технологической подготовки производства 
(КТПП). Разработка системы была начата в 90-х годах двумя основными 
группами разработчиков из Москвы (конструкторский САПР 
«CherryCAD» — лауреат премии Совета Министров СССР 1990 года) и 
Ижевска (технологический САПР «Катран»). ADEM был создан, как еди-
ный продукт, включающий в себя инструментарий для проектантов и кон-
структоров (CAD), технологов (CAPP) и программистов ЧПУ (CAM). По-
этому он содержит нескольких различных предметно-ориентированных 
САПР под единой логикой управления и на единой информационной базе. 

ADEM позволяет автоматизировать следующие виды работ: объѐмное 
и плоское моделирование и проектирование; оформление проектно-
конструкторской и технологической документации; проектирование тех-
нологических процессов; анализ технологичности и нормирование проек-
та; программирование оборудования с ЧПУ (фрезерное, токарное, электро-
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 

Массовое общество можно условно разделить на два вида: социаль-
ный институт, в котором живѐт человек, и недолговечная масса, образую-
щаяся спонтанно. 

Г. Лебон  в своей работе «Психология толп» указывает главное пси-
хологическое качество массы, а именно: потеря личности (индивидуально-
сти) отдельным человеком в толпе. 

В. МакДугалл описывает структуру массы в работе «Разум толпы». В 
простейшем случае масса не имеет никакой организации, но для того, что-
бы из случайно собравшихся участников человеческой толпы образовалось 
нечто вроде массы в психологическом смысле, необходимым условием яв-
ляется некоторая общность индивидов друг с другом: общий интерес к 
объекту, однородное чувство в определенной ситуации и т.д. 

З. Фрейд в труде «Массовая психология и анализ человеческого «Я» 
доказывает, что сущность массы заключается в новообразованных привя-
занностях участников массы друг к другу, причѐм эти связи носят либи-
дозный характер. 

Масса импульсивна, изменчива, раздражительна. Ею руководит почти 
исключительно бессознательная сфера. Импульсы, которым повинуется 
масса, могут быть, смотря по обстоятельствам, благородными или жесто-
кими, героическими или трусливыми, но во всяком случае они настолько 
повелительны, что они побеждают личное и даже инстинкт самосохране-
ния. 

Наиболее детально проблема массового общества изучена в работе Х. 
Ортега-и-Гассета «Восстание масс». Автор пишет, что в отличие от преж-
них времен, когда массы находились у «задников общественной сцены», 
сейчас они на авансцене истории, что и вызвало тяжелейший кризис в За-
падной Европе. Поэтому мы и наблюдаем скученность людей практически 
в любом общественном месте. Ортега-и-Гассет полагает, что это связано с 
небывалым увеличением спектра человеческих возможностей, расширение 
границ мира человека произошло внезапно за одно поколение. Пользуясь 
всеми достижениями науки и техники нашего времени, среднестатистиче-
ский человек не только не задумывается о принципе их действия и средст-
вах их достижения, но и принижает роль людей, которые их создали. При-
общаясь к благам цивилизации, среднестатистический человек не только 
не усваивает культуру прошлого, но и отрицает еѐ.  

Таким образом, мы стоим на пороге неведомого кризиса. Данный пе-
реворот произошѐл мгновенно. Исход предсказать невозможно, поскольку 
массовый человек получил неведомую власть, которой никогда не обладал 
за всю историю человечества. Данное явление объясняет низкий уровень 
культуры общественной жизни настоящего времени.  
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равны пределу прочности на сжатие.  

Воспользуемся математическими выводами плоской осесимметричной 

задачи теории упругости. Уравнение равновесия, полученное проектиро-

ванием всех сил на нормаль к элементу сферы, содержит все три дейст-

вующих главных напряжения: 
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Интегрируя уравнение (4) с учетом граничных условий: p)r( нr   и 

0)r( вr  , получаем формулу для расчета предельного давления pu 
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Для сплошной сферы при 0,5/D   выражение (5) не имеет решения. 

Разложив натуральный логарифм в ряд до первого члена, получим при-

ближенную формулу для расчета предельного давления 
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Точное решение методами теории упругости совпадает с приближен-

ным решением при 0,2/D  . С дальнейшим увеличением толстостенности 

сферы предельное давление прессования превышает предел прочности ма-

териала. Для сплошной сферы по формуле (5) – разрушающее давление 

прессования pu бесконечно большое; по формуле (6) – разрушающее дав-

ление должно превысить предел прочности материала на осевое сжатие в 4 

раза. Опасное давление pdan не превышает предела прочности материала на 

осевое сжатие, а для сплошных сфер оно равно его половине. Учитывая 

неоправданно большой запас прочности при расчете по формуле (2), пре-

дельное давление, ограничивающее прессование бетонных изделий на за-

полнителе из микросфер, следует рассчитывать по формуле (5) или (6).  

Получены зависимости между параметром D  и предельным усили-

ем прессования поризованного микросферами бетона. 
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эрозионное, лазерное и др.); ведение архивов документов; реновацию зна-
ний (работа со сканированными чертежами и старыми программами ЧПУ) 

ADEM применяется в различных отраслях: авиационной, атомной, аэ-
рокосмической, машиностроительной, металлургической, станкострои-
тельной и других. 

Cimatron – интегрированная CAD/CAM-система, предоставляющая 
полный набор средств для конструирования изделий, разработки конструк-
торской документации, инженерного анализа, создания управляющих про-
грамм для станков с ЧПУ. Cimatron удовлетворяет запросам и требованиям 
самого широкого круга пользователей, работает на различных платформах, 
в том числе на персональных компьютерах. Пользователями системы в 
мире являются около 6000 компаний. 

MasterCAM-система, занимающая лидирующее положение в мире по 
количеству продаж и инсталляций пакета среди CAD/CAM систем. Обес-
печивает каркасное и поверхностное моделирование деталей, визуализа-
цию и документирование простых и сложных деталей и сборочных еди-
ниц, разработку управляющих программ для токарной, фрезерной, элек-
троэрозионной обработки на станках с ЧПУ. Разработчик – CNC Software, 
США. 

К числу CAD/CAM-систем среднего уровня на основе ядра Parasolid 
принадлежат, в частности, SolidCAM (SolidWorks Corp.); 
EdgeCAM(Pathtrace Technology); ESPRIT(DP Technology) и др. 

SolidCAM – пакет генерации управляющих программ для станков с 
ЧПУт при обработке деталей, содержащих сложную поверхностную или 
твердотельную геометрию. Обеспечивает 2,5 и 3-осевую фрезерную обра-
ботку, токарную обработку, визуализацию процесса обработки. Про-
граммный продукт EdgeCAM / Solid Machinist, разработанный компанией 
Pathtrace Technology, является мощным инструментом для решения всех 
задач производственного процесса от получения компьютерной модели де-
тали до создания и передачи управляющей программы на устройства ЧПУ. 
 Это одна из ведущих мировых разработок в области создания управляю-
щих программ обработки для станков с ЧПУ, токарной, фрезерной и элек-
троэрозионной групп. 

ESPRIT – система на базе ядра Parasolid. Разработчик –                      
DP Technology, США. 

В настоящее время общепризнанным фактом является невозможность 
изготовления сложной наукоемкой продукции (кораблей, самолетов, тан-
ков, различных видов промышленного оборудования и др.) без примене-
ния CAD/CAM/CAE-систем. 

Современные CAD/CAM/CAE-системы не только дают возможность 
сократить срок внедрения новых изделий, но и оказывают существенное 
влияние на технологию производства, позволяя повысить качество и на-
дежность выпускаемой продукции (повышая, тем самым, ее конкуренто-
способность).     




