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Ассоциативность траекторий в CAM-приложении
"Модуль ЧПУ. Токарная обработка"

Введение

Систеìа КОМПАС-3D (ЗАО "АСКОН") явëя-
ется известной в России и странах СНГ САПР
среäнеãо уровня, преäназна÷енной äëя созäания
трехìерных ассоöиативных ìоäеëей äетаëей, ÷ерте-
жей и сборо÷ных еäиниö. КОМПАС-3D испоëüзу-
ет собственное ãеоìетри÷еское яäро и параìетри-
÷еские техноëоãии, разработанные спеöиаëистаìи
коìпании АСКОН. Мощный функöионаë систе-
ìы поääерживает все возìожности трехìерноãо
ìоäеëирования, ставøие станäартоì в обëасти ìа-
øиностроитеëüноãо проектирования. Открытая
архитектура КОМПАС-3D и проãраììный интер-
фейс API позвоëяþт сторонниì разработ÷икаì со-
зäаватü собственные прикëаäные реøения, расøи-
ряþщие øтатный функöионаë систеìы.

"Моäуëü ЧПУ. Токарная обработка" преäстав-
ëяет собой первое CAM-приëожение äëя пëатфорìы
КОМПАС-3D, преäназна÷енное äëя автоìатиза-
öии проãраììирования токарных станков с ЧПУ [1].
Приëожение поëностüþ интеãрировано в среäу
систеìы КОМПАС-3D и испоëüзует в ка÷естве ис-
хоäных äанных трехìернуþ ìоäеëü äетаëи, созäан-
нуþ непосреäственно в окне CAD-систеìы. С появ-
ëениеì äанноãо приëожения жизненный öикë äетаëи
от конструирования äо разработки проãраììы
ЧПУ стаë возìожен в еäиной среäе проектирова-
ния КОМПАС-3D. Приëожение явëяется коììер-
÷ескиì проäуктоì и обëаäает всеìи станäартныìи
возìожностяìи токарных ìоäуëей совреìенных
CAM-систеì: øирокиì набороì токарных, свер-
ëиëüных и резüбонарезных стратеãий, автоìати÷е-
ской ãенераöией траекторий и управëяþщей про-
ãраììы, постпроöессированиеì, реаëисти÷ной визу-
аëизаöией с контроëеì проöесса обработки [2, 3].
Оäниì из требований к совреìенныì CAM-сис-

теìаì явëяется обеспе÷ение ассоöиативности ав-
тоìати÷ески ãенерируеìой траектории обработки
с исхоäной конструкторской ìоäеëüþ. Ассоциатив-
ность в CAM-систеìе поäразуìевает, ÷то ëþбые
изìенения, внесенные конструктороì в äетаëü, ав-
тоìати÷ески привоäят к äинаìи÷ескоìу изìене-

ниþ коäа управëяþщей проãраììы äëя станка с
ЧПУ. Ассоöиативностü явëяется важныì усëовиеì
обеспе÷ения сквозноãо жизненноãо öикëа изäе-
ëия, на÷иная от конструирования и закан÷ивая еãо
изãотовëениеì на станке с ЧПУ.
Заìетиì, ÷то ассоöиативностü наибоëее поëно

реаëизуется тоëüко в CAM-ìоäуëях, которые рабо-
таþт в оäной связке с CAD-систеìаìи, поскоëüку
в äанноì сëу÷ае искëþ÷ается этап конвертирова-
ния 3D-ìоäеëи ÷ерез проìежуто÷ные форìаты.
Приìераìи интеãрированных CAD/CAM-реøе-
ний среäнеãо уровня явëяþтся SolidWorks + Solid-
CAM, Autodesk Inventor + InventorCAM [4]. Эти ре-
øения работаþт непосреäственно в окне CAD-
систеìы и сохраняþт поëнуþ ассоöиативностü с
тверäотеëüной ìоäеëüþ, вкëþ÷ая сборки. Все опера-
öии ìехани÷еской обработки опреäеëяþтся, вы÷ис-
ëяþтся и верифиöируþтся в среäе CAD-систеìы
с сохранениеì поëной ассоöиативности с ìоäеëüþ.
В презентаöии [5] привоäятся принöипы обеспе-
÷ения поëной ассоöиативности в интеãрированной
CAD/CAM-систеìе NX CAM: конструктивные эëе-
ìенты (features) äоëжны базироватüся на ãеоìетрии
заãотовки, все параìетры обработки (NC-настройки)
äоëжны проãраììироватüся в оäноì файëе äетаëи.
В работах [6—8] äëя обеспе÷ения интеãраöии ин-
женерных приëожений ввеäено понятие ассоöиатив-
ноãо эëеìента (associative feature — AF), который
опреäеëяется как набор сеìанти÷еских отноøений
ìежäу ãеоìетри÷ескиìи эëеìентаìи (entities), в ка-
÷естве которых ìоãут выступатü разноãо роäа оãра-
ни÷ения, зависиìости, форìуëы, øабëоны.
В äанной статüе рассìотриì реаëизаöиþ ассо-

öиативности траекторий обработки в новоì CAM-
приëожении "Моäуëü ЧПУ. Токарная обработка" в
связке с CAD-систеìой КОМПАС-3D. Эта реаëи-
заöия ассоöиативности основана на понятии тех-
ноëоãи÷еской ìоäеëи. Техноëоãи÷еская ìоäеëü ха-
рактеризуется набороì ãеоìетри÷еских эëеìентов,
которые существуþт виртуаëüно на проìежуто÷-
ных перехоäах и ìоãут не присутствоватü реаëüно в
ка÷естве конструктивных эëеìентов (features) на
конструкторской ìоäеëи.

Рассмотрена реализация ассоциативности управляющей программы в новом CAM-приложении "Модуль ЧПУ. Токарная об-
работка" на платформе КОМПАС-3D. Описан расчет ассоциативной траектории и ее твердотельная верификация, выпол-
няемый не выходя за пределы среды КОМПАС-3D. Показано, что наиболее эффективно ассоциативность проявляет себя для
параметризованных деталей. Ассоциативность в сочетании с параметризацией детали обеспечивает возможность повтор-
ного использования технологического проекта для разных типоразмеров детали.
Ключевые слова: CAD/CAM-система, КОМПАС-3D, управляющая программа, режущий инструмент, 3D-модель, пара-

метризация, API (Application Program Interface)
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Модель ассоциативности 
в приложении
"Модуль ЧПУ. 

Токарная обработка"

На÷неì с тоãо, ÷то исто÷ни-
коì ãеоìетри÷еской инфорìа-
öии äëя построения траекторий
явëяется конструкторская ìоäеëü
äетаëи, созäанная в систеìе
КОМПАС-3D. При этоì нужно
у÷итыватü, ÷то работа техноëоãа
в отëи÷ие от проöесса констру-
ирования связана с техноëоãи÷е-
ской ìоäеëüþ äетаëи, которая в
боëüøинстве сëу÷аев не совпа-
äает с конструкторской. Напри-
ìер, поверхности, которые
иìеет äетаëü на проìежуто÷-
ных стаäиях обработки (напри-
ìер, ìежäу техноëоãи÷ескиìи перехоäаìи), явëя-
þтся "виртуаëüныìи", их нет на конструкторской
ìоäеëи, но при этоì они необхоäиìы äëя постро-
ения траектории обработки на проìежуто÷ных пе-
рехоäах.
Такиì образоì, первыì звеноì в öепи ассоöи-

ативности "конструкторская ìоäеëü — проãраììа
ЧПУ" (рис. 1) явëяется обеспе÷ение связи ìежäу
техноëоãи÷еской ìоäеëüþ перехоäа и опорныìи эëе-
ìентаìи конструкторской ìоäеëи. В общеì сëу÷ае
опорныìи эëеìентаìи конструкторской ìоäеëи ìо-
ãут бытü как объекты топоëоãии äетаëи (верøины,
ãрани, ребра), так и äопоëнитеëüные построения,
сопровожäаþщие äетаëü в ее трехìерноì äокуìенте,
наприìер, эскиз иëи вспоìоãатеëüная ãеоìетрия
(пëоскости, кривые, контроëüные то÷ки, оси).
Поскоëüку токарная äвухкоорäинатная обра-

ботка явëяется заäа÷ей на пëоскости, äëя описания
техноëоãи÷еской ìоäеëи äостато÷но иìетü äва пëо-
ских контура: исхоäный контур и рабо÷ий контур.
Поä исхоäныì контуроì ìы пониìаеì контур, ко-
торый äетаëü иìеет в разрезе переä на÷аëоì теку-
щеãо техноëоãи÷ескоãо перехоäа. Дëя первоãо пе-
рехоäа исхоäный контур совпаäает с контуроì за-
ãотовки. Рабо÷ий контур — это контур, который
äетаëü äоëжна иìетü посëе окон÷ания текущеãо
техноëоãи÷ескоãо перехоäа. При вращении этих
контуров вокруã токарной оси поëу÷аþтся соот-
ветственно исхоäные поверхности и рабо÷ие по-
верхности äетаëи.
Сëеäуþщиì звеноì ассоöиативности явëяется

обеспе÷ение связи ìежäу исхоäныì контуроì те-
кущеãо перехоäа и техноëоãи÷еской ìоäеëüþ пре-
äыäущеãо перехоäа. Веäü в ка÷естве "заãотовки"
äëя второãо и сëеäуþщих перехоäов наì необхоäи-
ìо испоëüзоватü резуëüтируþщие контуры преäы-
äущих перехоäов, т. е. "виртуаëüные поверхности"
(рис. 2), которые "висят" в возäухе и отсутствуþт
физи÷ески на конструкторской ìоäеëи. Резуëüти-
руþщий контур поëу÷ается как резуëüтат вы÷ита-
ния из исхоäноãо контура рабо÷еãо контура. Про-

öесс рас÷ета резуëüтируþщеãо контура äоëжен по-
вторятüся от первоãо äо посëеäнеãо перехоäа.
Форìаëüно это ìожно выразитü сëеäуþщей öепо÷-
кой форìуë:

С1 = С0 – Ср1,
С2 = С1 – Ср2,
. . . . . . . . . . .

Сi = Сi – 1 – Ср1i,
. . . . . . . . . . .

СN = СN – 1 – СрN,

ãäе С0 — контур заãотовки; Сi — резуëüтируþщий
контур i-ãо перехоäа; Срi — рабо÷ий контур i-ãо пе-
рехоäа.
Наãëяäно ассоöиативностü, реаëизованнуþ в биб-

ëиотеке, ìожно преäставитü в виäе ãрафа ассоöиа-
тивных связей, показанноãо на рис. 3, ãäе F1, F2, ...,
Fi, ..., Fn — опорные эëеìенты конструкторской

Рис. 2. Технологическая модель на промежуточном переходе

Рис. 3. Граф ассоциативных связей

Рис. 1. Схема обеспечения ассоциативности траекторий в CAM-приложении "Модуль
ЧПУ. Токарная обработка"
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ìоäеëи; MS — ìоäеëü заãотовки; M1, ..., Mi, ..., MN —
техноëоãи÷еские ìоäеëи перехоäов; MR — резуëü-
тируþщая ìоäеëü обработки.
Матриöа ассоöиативности, соответствуþщая

ãрафу, выãëяäит сëеäуþщиì образоì:

Эëеìенты ìатриöы показываþт наëи÷ие иëи
отсутствие ассоöиативной связи ìежäу техноëоãи-
÷еской ìоäеëüþ перехоäа и поверхностüþ äетаëи.
Посëеäоватеëüно суììируя стоëбöы этой ìат-

риöы, ìожно поëу÷итü ÷исëо ассоöиативных свя-
зей кажäой поверхности äетаëи на i-ì перехоäе.

CAM-приëожение всþ техноëоãи÷ескуþ ин-
форìаöиþ (ноìера инструìентов, режиìы реза-
ния, параìетры стратеãий) вìесте с указатеëяìи на
опорные эëеìенты сохраняет непосреäственно в
файëе конструкторской ìоäеëи. Дëя этоãо испоëü-
зуется COM-интерфейс IStorage API систеìы
КОМПАС-3D, который сохраняет указатеëи сущ-
ностей (entity) в 3D-ìоäеëü и возвращает эти ука-
затеëи при посëеäуþщеì открытии файëа ìоäеëи.
Внутри КОМПАС-3D äанный интерфейс испоëü-
зует внутренние иìена сущностей. Вìесте с указа-
теëяìи на опорные эëеìенты в 3D-ìоäеëи сохра-
няется и ìатриöа ассоöиативности. При посëеäуþ-
щеì с÷итывании äанных из ìоäеëи с поìощüþ
äанной ìатриöы ìожно восстановитü ассоöиатив-
ные связи ìежäу техноëоãи÷ескиìи перехоäаìи и
опорныìи эëеìентаìи.

Программная реализация ассоциативности

Проãраììная реаëизаöия CAM-приëожения
выпоëнена на языке проãраììирования C++ с ис-
поëüзованиеì проãраììноãо интерфейса API
КОМПАС-3D.
Форìирование ассоöиативных связей на÷ина-

ется с выбора опорных объектов конструкторской
ìоäеëи, относитеëüно которых заäается ìехани÷е-
ская обработка äетаëи. Визуаëüный выбор опорных
эëеìентов реаëизован на панеëи свойств, встроен-
ной в поëüзоватеëüский интерфейс систеìы
КОМПАС-3D. Преäусìотрены äва способа фор-
ìирования рабо÷еãо контура: выбороì поверхно-
стей непосреäственно на ìоäеëи и указаниеì эс-
киза в äереве построения ìоäеëи.
При первоì способе (рис. 4, сì. третüþ сторону

обëожки) äëя созäания рабо÷еãо контура сëеäует

указатü ìыøкой ãрани ìоäеëи, относитеëüно ко-
торых преäпоëаãается обработка. Можно указатü
сëеäуþщие поверхности: öиëинäр, конус, тор,
пëоскостü. При этоì автоìати÷ески выпоëняется
проверка приãоäности выбранных поверхностей
вращения äëя обработки на токарноì станке (осü
сиììетрии поверхностей äоëжна совпаäатü с то-
карной осüþ Z).
При этоì способе на панеëи свойств äоступны

сëеäуþщие эëеìенты управëения.
Список "Поверхности". При указании ìыøкой

ãрани äетаëи в этоì списке появëяется строка, в
которой отображаþтся тип указанной поверхности
(öиëинäр, тор, пëоскостü и т. ä.), припуск h и сìе-
щения s1 и s2. Контур строится как набор эëеìентов
(отрезков и äуã), эквиäистантно распоëоженных
по отноøениþ к выбранныì поверхностяì. С по-
ìощüþ припуска h ìожно реãуëироватü сìещение
эëеìента по норìаëи относитеëüно поверхности.
Зна÷ение h ìожет бытü тоëüко поëожитеëüныì.
С поìощüþ веëи÷ин s1 и s2 ìожно сìеститü край-
ние то÷ки эëеìента по ëинии еãо проäоëжения.
С поìощüþ эëеìента управëения "Общий припуск"

ìожно установитü оäно зна÷ение припуска äëя
всех поверхностей. Тоãäа стоëбеö h в списке по-
верхностей становится неäоступныì äëя реäакти-
рования.
С поìощüþ кнопки "Выбирать промежуточные

поверхности" ìожно выбратü сразу ãруппу поверх-
ностей ìежäу äвуìя посëеäоватеëüно указанныìи
поверхностяìи.
В созäаваеìоì контуре ìоãут возникатü разрывы

ìежäу эквиäистантныìи эëеìентаìи. Все эти раз-
рывы отображаþтся в списке "Разрывы контура".
В общеì сëу÷ае ìожет бытü ÷етыре способа соеäи-
нения эëеìентов в разрыве: поä пряìыì уãëоì от
оси äетаëи, поä пряìыì уãëоì к оси äетаëи, отрез-
коì, ÷ерез то÷ку пересе÷ения.
Рабо÷ий контур äоëжен обязатеëüно пересекатü

исхоäный контур. Дëя этоãо на панеëи свойств
присутствуþт эëеìенты управëения "Угол 1" и
"Угол 2", которые опреäеëяþт способ заìыкания
рабо÷еãо контура на исхоäный контур. "Уãоë 1" и
"Уãоë 2" äоступны, есëи соответствуþщая крайняя
то÷ка рабо÷еãо контура ëежит внутри исхоäноãо
контура. Дëя заìыкания контуров в на÷аëе и в
конöе рабо÷еãо контура äостраиваþтся отрезки.
При автоìати÷ескоì способе заìыкания отрезки
иäут по касатеëüной к рабо÷еìу контуру в направ-
ëении проäоëжения контура.
Второй способ преäпоëаãает испоëüзование эс-

киза в ка÷естве опорноãо объекта (рис. 5). Эскиз
с контуроì äоëжен обязатеëüно ëежатü в токарной
пëоскости (пëоскости ZX).
Эскиз выбирается ìыøкой в äереве построения

ìоäеëи. При этоì способе на панеëи свойств при-
сутствуþт эëеìенты управëения, с поìощüþ кото-
рых ìожно изìенитü направëение обхоäа контура,
заäатü то÷ностü аппроксиìаöии сëожных кривых.
С поìощüþ эëеìентов управëения "Угол 1" и "Угол 2"

 M1 M2 … Mi … MN 1– MN

F1 1 1 … 0 … 0 0

F2 1 1 … 0 … 1 0

F3 1 0 … 1 … 0 1

        
Fi 1 0 … 1 … 1 1

        
FN 1 1 … 0 … 0 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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ìожно заìкнутü рабо÷ий контур на
исхоäный контур. Эëеìенты контура
в эскизе ìоãут бытü созäаны в про-
извоëüной посëеäоватеëüности.
Приëожение автоìати÷ески сорти-
рует их в поряäке стыковки при ус-
ëовии, ÷то эëеìенты стыкуþтся
ìежäу собой и не пересекаþтся
äруã с äруãоì.
Есëи рассìатриватü пробëеìу

ЧПУ с то÷ки зрения этапов поëу÷е-
ния ãотовой управëяþщей проãраì-
ìы, то в архитектуре приëожения
ìожно усëовно выäеëитü три поä-
систеìы: препроöессор, проöессор
и постпроöессор. Форìирование
техноëоãи÷еской ìоäеëи ìожно ус-
ëовно рассìатриватü как препроöес-
сор, на этапе котороãо происхоäит
преобразование исхоäной ãеоìет-
ри÷еской инфорìаöии в ее внутрен-
нее преäставëение, а проöессор —
это ÷астü проãраììноãо коäа, вы-
поëняþщая рас÷ет траектории
ìежäу исхоäныì и рабо÷иì конту-
раìи. Траектория расс÷итывается от-
äеëüно äëя кажäоãо перехоäа в соот-
ветствии с заäанныìи параìетраìи
стратеãии (ãëубиной резания, на-
правëения поäа÷и и про÷иìи на-
стройкаìи). В ìоìент ãенераöии
управëяþщей проãраììы сеãìенты
траектории (отрезки и äуãи) пере-
воäятся в коäы проìежуто÷ноãо
языка на основе станäарта ISO, и
затеì эти коäы конвертируþтся с
поìощüþ постпроöессора в каäры
управëяþщей проãраììы на языке
конкретной систеìы ЧПУ [9].
Резуëüтируþщий контур, который поëу÷ается

вы÷итаниеì рабо÷еãо контура из исхоäноãо контура,
не у÷итывает некоторые особенности, связанные
с ãеоìетрией режущеãо инструìента. Наприìер,
в проöессе реаëüной обработки äетаëи на станке не-
избежно появëение скруãëений в ìестах сопряжения
поверхностей всëеäствие наëи÷ия у резöа раäиуса
при верøине. Боëее тоãо, есëи на техноëоãи÷еских
перехоäах испоëüзуþтся öикëы систеì ЧПУ, то тра-
екториþ внутри этих öикëов ìожет выäатü тоëüко
постпроöессор. Поэтоìу, ÷тобы поëу÷итü 3D-ìо-
äеëü обработанной äетаëи, соответствуþщуþ реаëü-
ности, нужно визуаëизироватü обработку спеöи-
аëüной коìанäой приëожения, которая иìитирует
äвижение инструìента и уäаëение ìатериаëа с за-
ãотовки (рис. 6).
Резуëüтируþщий контур, который поëу÷ается в

проöессе иìитаöии обработки, форìируется по
аëãоритìу переìещения заìетаþщей фиãуры ин-
струìента по траектории обработки и поэтоìу у÷и-
тывает все особенности режущеãо инструìента.

В äаëüнейøеì ìоäеëü, построеннуþ на основе
этоãо контура, поëüзоватеëü ìожет испоëüзоватü äëя
сравнения с конструкторской ìоäеëüþ äëя опреäе-
ëения зон "зарезаний" иëи остато÷ноãо ìатериаëа.
В этоì закëþ÷ается обратная связü ìежäу резуëü-
татоì обработки и конструкторской ìоäеëüþ.
Наибоëее эффективно ассоöиативностü прояв-

ëяет себя äëя параìетризованных äетаëей. При из-
ìенении зна÷ений параìетри÷еских переìенных
ìоäеëü äетаëи перестраивается, всëеä за ней об-
новëяется траектория вìесте с управëяþщей про-
ãраììой (рис. 7).
Отäеëüныì фактороì, вëияþщиì на работу ас-

соöиативности, явëяется заãотовка. Заãотовка ìо-
жет бытü поëу÷ена ÷етырüìя способаìи:
относитеëüно ãраней конструкторской ìоäеëи;
по эскизу;
в ка÷естве отäеëüной 3D-ìоäеëи;
в форìе проката.
На рис. 8 показано изìенение траекторий äëя

разных форì заãотовки (сëева — заãотовка на ос-

Рис. 5. Выбор эскиза в качестве рабочего контура

Рис. 6. Получение 3D-модели результата обработки
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нове конструкторской ìоäеëи, справа — на основе
произвоëüноãо эскиза).
Первые äва способа созäания заãотовки явëя-

þтся анаëоãи÷ныìи построениþ рабо÷еãо контура.
В этоì сëу÷ае заãотовка поëу÷ается ассоöиативной
ãраняì конструкторской ìоäеëи, а в ìатриöе ассо-
öиативности появëяется äопоëнитеëüный стоëбеö,
устанавëиваþщий ассоöиативностü заãотовки с äе-
таëüþ. При остаëüных способах возникает äопоëни-
теëüное звено ассоöиативности, связанное с 3D-
ìоäеëüþ заãотовки.
При поäкëþ÷ении приëожения в ìенеäжере биб-

ëиотек КОМПАС-3D бибëиотека с÷итывает ин-
форìаöиþ из файëа ìоäеëи и отображает ее в виäе
äерева обработок (спеöиаëüная вкëаäка, которуþ
бибëиотека созäает в äереве построения ìоäеëи).
При открытии äокуìента иëи перехоäе в äруãой
äокуìент бибëиотека автоìати÷ески синхронизи-
рует свои äанные с äанныìи, хранящиìися в ак-
тивной ìоäеëи, обновëяет äерево обработок и пе-
рестраивает траектории.
Нужно заìетитü, ÷то ассоöиативностü работает

тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи не быëа наруøена топо-
ëоãия конструкторской ìоäеëи (связи ìежäу ее
верøинаìи, ãраняìи и ребраìи), а быëи изìенены

тоëüко коëи÷ественные параìетры
этих связей. Есëи, äопустиì, ìы уäа-
ëиëи какуþ-ëибо опорнуþ поверх-
ностü äетаëи, то ассоöиативная связü
буäет наруøена. В этоì сëу÷ае при-
ëожение выäаст сообщение о тоì, ÷то
потеряна связü с опорныì объектоì.

Заключение

Ассоöиативностü в CAM-приëо-
жении "Моäуëü ЧПУ. Токарная об-
работка" явëяется эффективныì
инструìентоì обеспе÷ения сквоз-
ноãо жизненноãо öикëа äетаëи, со-
зäанной в систеìе КОМПАС-3D,
от этапа конструирования äо этапа
изãотовëения äетаëи на токарноì
станке с ЧПУ. Ассоöиативностü в со-
÷етании с параìетризаöией äетаëи
обеспе÷ивает возìожностü повтор-
ноãо испоëüзования техноëоãи÷е-
скоãо проекта äëя разных типораз-
ìеров äетаëи.

Список литературы

1. Свидетельство на реãистраöиþ про-
ãраììы äëя ЭВМ № 2013611436 "Моäуëü

ЧПУ. Токарная обработка". Зареãистрировано в Реестре про-
ãраìì äëя ЭВМ 9 января 2013 ã. Авторы: Щёкин А. В., Суëüäин
С. П., Митин Э. В.

2. Паньков М. Токарная обработка как на÷аëо CAM-исто-
рии в АСКОН // САПР и ãрафика. 2013. № 7. С. 37—43.

3. Модуль ЧПУ. Токарная обработка. URL: http://machinery.
ascon.ru/software/tasks/items/?prcid = 89&prpid = 1217

4. CAD Integration Partners. URL: http://www.solidcam.com/
en/company/cad-integration-partners

5. Create associative manufacturing models in NX CAM with
Part Modules. Bryan Dreibelbiss. URL: https://community.plm.auto-
mation.siemens.com/t5/News-NX-Manufacturing/Create-associa-
tive-manufacturing-models-in-NX-CAM-with-Part/ba-p/23151

6. Ma Y.-S., Tong Т. Associative feature modeling for concur-
rent engineering integration // Computers in Industry. May 2003.
Vol. 51, Iss. 1. P. 51—71.

7. Ma Y.-S., Britton G. A., Tor S. B., Jin L. Y. Associative as-
sembly design features: concept, implementation and application //
The International Journal of Advanced Manufacturing Technology.
March 2007. Vol. 32, Iss. 5—6. P. 434—444.

8. Ma Y.-S., Chen G., Thimm G. Paradigm shift: unified and as-
sociative feature-based concurrent and collaborative engineering //
Journal of Intelligent Manufacturing. December 2008. Vol. 19, Iss. 6.
P. 625—641.

9. Щёкин А. В., Сульдин С. П., Митин Э. В. Постпроöессор
систеìы ЧПУ "МАЯК 600Т" äëя CAM-приëожения "Моäуëü
ЧПУ. Токарная обработка" // Вестник Морäовскоãо универси-
тета. 2014. № 1—2. С. 161—164.

Рис. 7. Перестроение траектории обработки при изменении значений параметриче-
ских переменных модели

Рис. 8. Перестроение траектории обработки при изменении формы заготовки



Мехатроника, автоматизация, управление, Том 16, № 8, 2015 575

Associativity of the Tool Paths in the CAM-Application
"CNC-Module. Lathe Operation"

A. V. Schekin, schekin@inbox.ru, S. P. Suldin, rimstanok@mail.ru ,
Mordovia State University named after N. P. Ogaryov, Saransk

Corresponding author: Suldin Sergey P., Chief of Sub-department of Metal-cutting Equipment,
Mordovia State University named after N. P. Ogaryov, Saransk, Russian Federation,

e-mail: rimstanok@mail.ru

Received on April 13, 2015
Accepted April 23, 2015

Associativity tool paths for the original design model in CAM-systems is an important prerequisite for the product life cycle
management (PLM) from designing up to manufacturing on CNC machines. The article describes implementation of the as-
sociativity of the control program in the new CAM-application "CNC-module. Lathe operation" based on KOMPAS-3D CAD-
platform. The application is the first application library developed for CAD-systems KOMPAS-3D and is intended to simulate
the processing on CNC lathes. The application is fully integrated into KOMPAS-3D environment and uses a 3D-model created
directly in the KOMPAS-3D. Implementation of the principle of associativity is based on the notion of a technological model.
The technological model is described by a set of geometric elements, which exist virtually in the intermediate process steps and
cannot really be present as features of the design model. CAM-application is implemented in the programming language of C++
using KOMPAS-3D API-interface. The user interface of CAM-application ensures a single-window integration into KOMPAS-3D
and uses its interface elements such as toolbars, its own tab in the browser model and the properties panel. The tool paths generation
and its solid verification are fully completed inside the KOMPAS-3D environment. It is demonstrated that associativity is most
effective for the parametrized components. In combination with parameterization, the associativity provides opportunity to reuse
a technology project for different sizes of parts.

Keywords: machine-building, automation, CAD/CAM, KOMPAS-3D, NC-program, cutting tool, 3D-model, parametri-
zation, API, triangulation, visualization, collision detection
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