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Ключевые особенности

T-FLEX CAM —специализированный модуль в 
составе комплекса T-FLEX PLM, 
предназначенный для автоматизированного 
проектирования управляющих программ для 
станков с ЧПУ. Система обеспечивает сквозную 
ассоциативность между CAD-моделью и 
траекторией обработки, полный доступ к 
инструментам и функциям моделирования и 
проектирования



Схема работы проекта обработки T-FLEX CAM

Инструмент

Исходные данные

Зона обработки

Обработка

Параметры

Набор геометрии

Траектория

Расчёт

УППостпроцессор



Набор геометрии

Набор геометрии —это совокупность исходных 
геометрических данных для проектирования 
обработки, жестко связанная с CAD-моделью.
Состав набора:
Геометрия ДСЕ —целевая деталь (сборочная 
единица), определенная гранями, телами или 
профилями.
Геометрия заготовки —исходный контур 
(прокат, отливка, поковка) для расчета 
траектории и съема материала.
Геометрия оснастки —прижимы, тиски и столы 
для автоматического контроля коллизий и 
обхода приспособлений.



Геометрия ДСЕ

Назначение: Определяет финальную геометрию, к которой 
должен прийти инструмент в результате обработки.
Элементы выбора: 3D-тела или несколько тел, отдельные 
грани, ребра, 2D-эскизы или импортированные STL-сетки.
Припуски: Задание общих и локальных припусков для 
элементов геометрии ДСЕ
Параметрическая связь: Любое изменение размеров ДСЕ в 
конструкторском модели обновляет траекторию 
инструмента.
Дополнительные возможности:

• Установка материала ДСЕ
• Вычисление габаритных размеров и массы
• Управление видом и видимостью



Заготовка

Назначение: Формирование исходного тела для расчета траекторий.
Система поддерживает любые методы создания заготовок: от 
автоматической генерации стандартного блока или цилиндра 
вокруг детали до импорта сложных отливок и поковок со своими 
припусками
Припуски: Задание припуска во всех направлениях для режимов с
построением ограничивающего тела
Параметрическая связь: Любое изменение размеров ДСЕ в 
конструкторском модели обновляет размеры заготовки 
(ассоциативная связь).
Дополнительные возможности:

• Вычисление габаритных размеров с возможностьюокругления
• Наследование материала детали и вычисление массы заготовки
• Расчет КИМ
• Управление видом и видимостью



Геометрия оснастки

Назначение: Контроль безопасности: исключает 
столкновение инструмента с зажимными устройствами. 
Элементы выбора: 3D-тело или несколько тел, 3D 
фрагменты, сборки, 3D модели сторонних форматов
Параметры: Установка безопасного зазора для обхода 
геометрии оснастки
Дополнительные возможности:

• Разбиение сборочного фрагмента на отдельные тела на 
всех уровнях сборки с возможностью локального 
преобразования

• Управление видом и видимостью



Зона обработки

Зона обработки —это совокупность геометрических данных, определяющих положение инструмента 
относительно детали и оснастки. Она состоит из трех базовых компонентов:
Система координат: Задает технологический ноль (точку привязки G54–G59)
Определяет направление осей обработки (X, Y, Z)
Зона безопасности: Ограничивает плоскости для быстрого подвода/отвода инструмента
Зона перемещений: Задает стартовую и конечные точки для траектории



Инструмент

Основные возможности работы с геометрией:
Реалистичная 3D-визуализация: отображение 
точной трехмерной геометрии инструмента, 
патронов и оснастки
Интеллектуальная параметризация: мгновенное 
обновление модели при изменении размеров и 
автоматическая подстройка зависимых параметров
Контроль корректности: автоматическая проверка 
введенных значений и информирование об 
ошибках
Гибкое отображение: детальное управление 
стилями, цветом и прозрачностью для удобного 
визуального контроля

В T-FLEX CAM реализована универсальная и гибко 
настраиваемая система создания режущего инструмента. 
Она базируется на интерактивных прототипах и 
параметрической логике (валидация)



Инструмент

Фрезерный

Осевой

Токарный

Поддержка следующих 
типов инструмента:
Цилиндрическая фреза
Радиусная фреза
Сферическая фреза
Коническая фреза
Дисковая фреза
Угловая фреза
Шаровая фреза
Фасонная фреза
Резьбофреза

Добавлена возможность создания:
• обнижений у различного инструмента (фрезы, сверла)
• хвостовиков (при необходимости)
• удлинителей и патронов
• создания инструментальных сборок (фрезы, сверла) с 

возможностью задания вылетов, точек трассировки



Инструмент

Фрезерный

Осевой

Токарный

Поддержка следующих типов осевого 
инструмента:
Сверло
Развёртка
Центровка
Зенковка
Цековка
Метчик

Добавлена возможность создания:
• обнижений и хвостовиков (при необходимости)
• удлинителей и патронов
• создания инструментальных сборок (фрезы, сверла) с возможностью 

задания вылетов, точек трассировки
Для метчиков: выбор параметров метчика на основе конструкторских 
данных 3D-модели.



Инструмент

Фрезерный

Осевой

Токарный

Ключевые возможности:
Параметрические пластины: создание стандартных сменных 
многогранных пластин (ромбические, треугольные, 
тригональные, круглые и др.)
Державки: учет геометрии державки 
(левая/правая/нейтральная) и ее положения (прямое, 
обратное)
Управление точкой трассировки: настройка положения 
расчетной точки (по вершине радиуса, по теоретической 
вершине, по центру скругления и другие точки)

Поддержка следующих типов токарного 
инструмента:
Проходной резец
Расточной резец
Канавочный резец
Резьбовой резец



Навигатор обработки

Лента интерфейса

Проект/Группа обработки - это объекты, 
определяющие состав и порядок обработок в 
виде древовидной структуры со связями

Назначение: Формирование структуры технологического 
процесса, управление последовательностью переходов, 
контроль наследования геометрии
Организация процесса: 
Гибкая группировка: объединение технологических переходов по установам, конкретному 
инструменту или этапам (черновая/чистовая)
Управление порядком: мгновенное изменение последовательности переходов и перегруппировка 
простым перетаскиванием (Drag-and-Drop) или через буфер обмена

Управление объектами: 
Контроль ассоциативности: наглядная индикация статуса наследования для всех ссылочных 
объектов
Копирование с сохранением ссылок: быстрое дублирование переходов без потери связей с исходной 
геометрией и параметрами
Управление видимостью: быстрое скрытие или отображение как отдельных элементов, так и целых 
групп объектов для разгрузки графического экрана.



Фрезерная обработка

По плоскости

По слоям

Контура

По кривой

По поверхности

Погружением по 
вертикали

Основные возможности:
• Выбор контура и уровня обработки
• Выбор стороны резания
• Расширение границы обработки
• Автоматическая ориентация
• Одиночный проход

В качестве источника геометрии можно использовать не только геометрию детали, но и геометрию 
заготовки, а также пользовательскую геометрию
Возможность задания формы границ и нескольких плоскостей в одной обработке 



Фрезерная обработка

По плоскости

По слоям

Контура

По кривой

По поверхности

Погружением по 
вертикали

Базовые стратегии и геометрия:
Интерактивные границы: быстрое и удобное задание зон обработки по уровням, областей 
обработки и зон ограничения непосредственно через графический интерфейс системы
Целевые стратегии: 
Выборка - обработка закрытых и открытых карманов
Пол - зачистка горизонтальных плоскостей
Стенки - обработка вертикальных и наклонных граней и поверхностей
Пол + Стенки - комплексный одновременный проход
Контроль ограничений: настройка контроля зарезов, 
столкновений с инструментальной оснасткой, учет заготовки и 
оснастки
Траектории и логика проходов: прямые, эквидистанта, спираль, 
а также высокоэффективные адаптивная и циклоидальная 
траектории. 

Оптимизация последовательности: выбор порядка —по уровням (послойно сверху вниз) или по областям
Интеллектуальный контур: программное закрытие открытых контуров и добавление дополнительных 
зачистных проходов по контуру, в том числе с коррекцией на радиус инструмента, перебег по контуру



Фрезерная обработка

По плоскости

По слоям

Контура

По кривой

По поверхности

Погружением по 
вертикали

Основные возможности
Получение контура: автоматическое
распознавание контура с детали, а также 
пользовательский режим 
Интерактивная настройка: задание границ и 
уровней обработки напрямую через интерфейс
Стратегии: выбор между выборкой материала и 
обработкой стенок
Формы проходов: по прямой, эквидистанта, 
спираль, а также адаптивная и циклоидальная 
обработка.
Оптимизация порядка: настройка 
последовательности переходов по уровням 
глубины или по отдельным областям.

Интеллектуальный контур: автоматическое закрытие открытых участков и выбор точки начала обработки
Коррекция на радиус инструмента
Дополнительные радиальные проходы, возможность работы с открытыми профилями и множеством контуров



Фрезерная обработка

По плоскости

По слоям

Контура

По кривой

По поверхности

Погружением по 
вертикали

Основные возможности
Геометрия: пространственные 
кривые, ребра или грани.
Позиционирование: переключение 
стороны резания (слева, справа 
или по центру кривой)
Многопроходная обработка: 
настройка дополнительных 
радиальных (по ширине) и осевых 
(по глубине) шагов
Управление траекторией:
настройка направления движения, 
положения начальных точек и 
последовательности выполнения 
дополнительных проходов
Сшивка элементов: объединение разрозненных участков геометрии в единую непрерывную кривую
Точка трассировки: выбор расчетной точки на профиле фрезы для автоматической обработки фасок и 
притуплений



Фрезерная обработка

По плоскости

По слоям

Контура

По кривой

По поверхности

Погружением по 
вертикали

Основные возможности
Выбор зон: обработка всей ДСЕ, отдельных 
поверхностей или внутренних углов
Ограничение областей: задание диапазона 
углов наклона для разделения пологих и 
крутых участков
Управляющая геометрия: траектории на 
основе сетки, по  UV кривым, параллельно или 
перпендикулярно кривым и поверхностям 
Формы проходов: параллельные прямые, 
эквидистантные или спираль при обработке 
сетки без управляющей геометрии
Радиальные проходы: задание количества 
боковых проходов снаружи ли внутри 
поверхности , в т.ч. в зависимости от стороны 
резания
Группировка поверхностей: объединение 
участков в группы для упорядочивания всей 
траектории



Фрезерная обработка

По плоскости

По слоям

Контура

По кривой

По поверхности

Погружением по 
вертикали

Плунжерное фрезерование —это метод удаления металла, при котором подача инструмента 
осуществляется вдоль оси шпинделя (осевое врезание), подобно сверлению 

Основные возможности:
Автоматический контур: распознавание 
геометрии без ручного построения эскизов
Интерактивные границы: быстрое ограничение 
зон обработки напрямую через интерфейс
Стратегии обработки: черновая выборка 
основного объема или предварительное 
оформление вертикальных стенок

Формы проходов: формирование сетки точек погружения по эквидистанте, спирали или 
адаптивным траекториям
Точки засверливания: явное задание мест первого входа инструмента в закрытую область 
для безопасного врезания



Токарная обработка

Торца/
Отрезанием

По слоям

Контура

Канавки

Резьбы

Основные возможности
Интеллектуальная адаптация: 
автоматическое определение стороны и зоны 
обработки по ориентации резца и вращению 
шпинделя
Направление: переключение направления 
проходов к оси детали или от нее
Черновые проходы: программирование 
дополнительных черновых проходов с 
автоматическим распределением припуска 
при учете заготовки
Параметрический контроль: пересчет 
токарных проходов при изменении геометрии 
исходной модели детали или заготовки
Ломка стружки: доступна для обработки 
отрезанием



Токарная обработка

Торца/
Отрезанием

По слоям

Контура

Канавки

Резьбы

Основные возможности
Назначение операции: послойное удаление 
больших объемов материала при обработке 
сложных наружных и внутренних контуров 
точения
Автоматический контур: мгновенное 
распознавание обрабатываемой геометрии 
по исходной 3D-модели 
Пользовательская геометрия: возможность 
обработки не только по отдельным 3D-
поверхностям, но и по произвольным 
сквозным профилям пользователя
Интерактивные зоны: быстрое и наглядное 
ограничение областей обработки напрямую 
через графический интерфейс

Формы проходов: параллельные прямые с возможностью подчистки контура, эквидистантные или адаптивные
Защита от столкновений: контроль столкновений державки с элементами заготовки и патрона
Угол наклона резца: задание угла наклона инструмента для обеспечения правильных условий резания



Токарная обработка

Торца/
Отрезанием

По слоям

Контура

Канавки

Резьбы

Основные возможности
Назначение операции: Чистовое и 
получистовое точение наружных и 
внутренних поверхностей вращения 
Автоматический контур: мгновенное 
распознавание обрабатываемой геометрии 
по исходной 3D-модели 
Пользовательская геометрия: возможность 
обработки не только по отдельным 3D-
поверхностям, но и по произвольным 
сквозным профилям пользователя
Интерактивные зоны: удобное визуальное 
ограничение начала, конца и глубины 
области обработки через графический 
интерфейс

Дополнительные проходы: автоматическая генерация дополнительных эквидистантных проходов 
Защита от столкновений: контроль столкновений державки с элементами заготовки и патрона
Угол наклона резца: задание угла наклона инструмента для обеспечения правильных условий резания



Токарная обработка

Торца/
Отрезанием

По слоям

Контура

Канавки

Резьбы

Основные возможности
Назначение операции: Точение наружных, 
внутренних и торцевых канавок различной 
конфигурации 
Автоматический контур: распознавание 
обрабатываемой геометрии по исходной 3D-
модели 
Интерактивные зоны: визуальное 
ограничение начала, конца и глубины 
области обработки через графический 
интерфейс
Стратегии: черновая выборка и чистовая 
обработка контура канавки

Ломка стружки: программирование пауз и отводов резца для безопасного удаления стружки из зоны резания
Защита от столкновений: контроль столкновений державки с элементами заготовки и патрона
Угол наклона резца: задание угла наклона инструмента для обеспечения правильных условий резания



Токарная обработка

Торца/
Отрезанием

По слоям

Контура

Канавки

Резьбы

Основные возможности
Интерактивный выбор: быстрое задание 
параметров резьбы путем указания элемента 
грани 3D-модели
Контроль перебегов: возможность удлинять 
траекторию на входе и выходе для разгона 
инструмента и безопасного выхода из витка
Направления точения: выбор резьбы 
(правая/левая) и направления резания (к 
шпинделю или от шпинделя)
Сбег: настройка параметров и геометрии 
сбега резьбы в конце рабочей траектории

Методы распределения припуска:
Равномерный шаг —постоянная глубина врезания на каждом черновом проходе
Равномерный съем —прогрессивное уменьшение шага для сохранения постоянного объема 
удаляемого металла и снижения нагрузки на резец
Дополнительный чистовой проход – задание количества чистовых проходов и припуск 



Обработка отверстий

Сверление

Центрование

Зенкование

Цекование

Развертывание

Нарезание 
резьбы (метчик)
Фрезерование 

резьбы

Основные возможности:
Интерактивный выбор: задание отверстий 
через 3D-грани, ребра или узлы
Контроль инструмента: проверка 
соответствия отверстий параметрам 
инструмента. 
Расчет глубины: вычисление глубины 
обработки автоматически и вручную, в том 
числе с учетом угла при вершине 
инструмента 
Базовые стратегии сверления: поддержка 
обычного, прерывистого сверления и с 
полным выводом инструмента.
Группировка: сортировка отверстий по 
диаметрам и глубине.
Оптимизация переходов: задание 
безопасных переходов между отверстиями 
и зонами в одном переходе



Обработка (параметры)

Основные возможности:
Распределение параметров по вкладкам и группам
Автоматическое наследование исходных данных с 
родительского объекта
Создание исходных данных напрямую в процессе работы
Быстрый выбор исходных данных через интерфейс (сцена, 
дерево, подбор, список)
Выбор стратегии обработки

Общие параметры



Обработка (параметры)

Общие параметры Геометрия обработки

Основные возможности:
Быстрый выбор исходных данных через интерфейс (сцена, 
дерево, подбор, список)
Возможность задавать пользовательскую геометрию
Контроль над исходными данными и их наследованием
Автоматический расчёт границ области обработки на основе 
используемых ресурсов
Задания припусков (общий, осевой и радиальный)
Опциональные возможности контроля расчета траектории
Управление качеством геометрии



Обработка (параметры)

Общие параметры Геометрия обработки Параметры обработки

Основные возможности:
Валидация значений параметров до расчёта 
траектории
Автоматический расчёт глубины обработки, 
количества слоев и шага
Выбор формы проходов и направления 
резания
Круговая интерполяция и точность 
аппроксимации



Обработка (параметры)

Общие параметры Геометрия обработки Параметры обработки Вспомогательные 
перемещения

Основные возможности:
Автоматический расчёт 
высоты безопасного 
перехода обработки на 
основе используемых 
ресурсов 
Формирование 
подходов/отходов, 
переходов между строками, 
слоями и зонами



Обработка (параметры)

Общие параметры Геометрия обработки Параметры обработки Вспомогательные 
перемещения

Режимы обработки



Обработка (визуализация траектории)

Параметры 
визуализации 
траектории

Основные возможности:
Управление качеством отображаемой траектории
Управление типом линий и цветом для различных секций
Возможность подключать точки между сегментами и направление траектории в сегментах



Состав траектории

Основные возможности:
Просмотр траектории с различных форматах: (CLDATA, ISO (G код))
Подсветка сегментов траектории
Визуализация позиции и вектора направления движения инструмента по 
траектории
Редактирование сегментов траектории в ручном режиме



Симуляция

Основные возможности:
Съем материала (сеточный, воксельный)
Настройка состава обработок и визуализации исходных данных
Управление симуляцией по шагам (сегмент и траектория)
Контроль зарезов / столкновений / касания
Сохранение результатов съема на любом этапе
Возможность кэширования состояния съема материала по сегментам траектории
Возможность добавить цвет снимаемого материала автоматически
Возможность обновления исходных данных



Постпроцессор

Основные возможности:
Разработка постпроцессора на языке Python
Настройка состава траекторий для генерации файла УП
Возможность редактировать постпроцессор без средств компиляции 
Выгрузка файла отладки работоспособности ПП (CAMData)



КАРАСЕВ ДМИТРИЙ
Ведущий специалист по внедрению САПР
karasev@topsystems.ru
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