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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

В начале 2015 года вышла новая версия сис­
темы ADEM, включающая ряд принци­

пиально новых модулей и доработок. Ниже мы 
приводим краткий обзор системы версии 9.05.

Назначение системы
Система ADEM предназначена для автоматиза­

ции проектных, конструкторских и технологичес­
ких работ в области машиностроения. Потребите­
лями системы являются предприятия авиационной, 
атомной, аэрокосмической, машиностроительной, 
электротехнической, приборостроительной и дру­
гих смежных отраслей. Кроме того, система ADEM 
ориентирована на проектирование и производство 
сложной оснастки, инструмента, штампов и пресс­
форм. Она может быть полезна и специалистам по 
техническому дизайну, а также в деревообработке, 
в строительстве и архитектуре.

Основные задачи, решаемые системой:
• проектирование изделия;
• объемное и плоское геометрическое моделиро­

вание;
• оформление чертежей и другой конструктор­

ской документации (КД);
• проектирование техпроцессов;
• оформление технологической и сопроводитель­

ной документации;
• программирование обработки на станках с 

ЧПУ;
• управление архивами и проектами;
• реновация накопленных знаний;
• укрупненное трудовое нормирование;
• управление справочными данными.

Состав системы
ADEM – это единое конструкторско­технологи­

ческое пространство, единая база, единый интер­
фейс. Условно система подразделяется на несколь­
ко основных предметных модулей (рис. 1):

• ADEM CAD – проектирование, конструиро­
вание;

• ADEM Assembly – проектирование сборок;
• ADEM CAM – создание управляющих про­

грамм;
• ADEM GPP – генератор постпроцессоров для 

оборудования с ЧПУ;
• ADEM CAPP – проектирование технологичес­

ких процессов (ТП);
• ADEM PDM – электронный архив, управле­

ние инженерными данными;
• ADEM NTR – укрупненное трудовое норми­

рование;
• ADEM i-Ris – управление справочными дан­

ными.

ADEM – наукоемкие технологии
ADEM – это среда поддержки жизненного цик­

ла изделия с детальной конструкторско­технологи­
ческой проработкой. Функции и возможности сис­
темы создавались и совершенствовались на основе 
большого практического опыта, они используются 
на многих российских и зарубежных предприятиях.

В среду ADEM интегрированы все основные средст­
ва автоматизации конструкторско­технологической под­
готовки. Проект осуществляет свое движение от сборки 
к детали, далее – к техпроцессу и к программированию 
обработки на станке с ЧПУ. Всё это сопровождается 
выпуском документов: спецификаций, чертежей, карт, 
ведомостей, управляющих программ (УП) и др. 

Можно с уверенностью сказать, что аналогич­
ный по функциональности продукт можно собрать 
только из нескольких профессиональных систем, 
но вряд ли при этом можно добиться той синхро­
низации и того глубокого взаимодействия, которые 
обеспечивает интегрированная CAD/CAM/CAPP/
PDM-система ADEM.

CAD – средства проектирования 
и конструирования

Основные характеристики CAD­функционала 
ADEM:

• единое 2D/3D­пространство;
• объемное гибридное моделирование:
  –  твердотельное моделирование с использова­

нием как булевых, так и базовых операций;
  –  единые методы работы с твердыми телами, 

поверхностями и открытыми оболочками;
  –  автоматическая генерация чертежных видов 

на базе пространственной модели;

А. Быков,  К. Карабчеев (Группа компаний ADEM)

Новая версия ADEM 9.05 – 
комплексная автоматизация производства

Рис. 1. Модульная структура системы ADEM 9.05
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  –  обширный аппарат модифицирующих опера­
ций (скругление постоянным и переменным 
радиусом, создание фасок и пр.);

• плоское моделирование:
  –  поддержка стандартов ЕСКД, ANSI, ISO;
  –  плоское моделирование с использованием 

комплексных объектов, булевых операций, 
аппликативности;

  –  динамическая модификация модели с сохра­
нением её геометрической целостности;

  –  два типа параметризации;
  –  разработка растрово­векторной модели на 

базе сканированного изображения;
  –  создание библиотек фрагментов;
• черчение и оформление КД по объемной моде­

ли (рис. 2);
• работа с архивами;
• проектирование сборок:
  –  позиционирование деталей и подсборок в 

пространстве относительно друг друга по 
задаваемым условиям (касание, соосность, 
перпендикулярность и т.п.);

  –  выполнение условий при изменении входя­
щих деталей и самих условных связей;

  –  анимация по различным сценариям;
• анализ геометрии и конфликтов;
• глобальное и локальное редактирование;
• подготовка геометрической модели для меха­

нообработки.

Модуль ADEM Assembly
Модуль ADEM Assembly обеспечивает:
• позиционирование деталей и подсборок в 

прост ранстве относительно друг друга по задава­
емым условиям (касание, соосность, перпендику­
лярность и т.п.);

• выполнение условий при изменении входящих 
деталей и самих условных связей;

• анимацию по различным сценариям.
Поскольку дерево сборки напрямую связано с 

составом изделия, ADEM Assembly играет одну из 
ключевых ролей в управлении проектом.

CAM – средства программирования 
обработки на станках с ЧПУ

Функционал системы ADEM поддерживает:
• возможность использования любых геомет­

рических данных для проектирования обработки 
плоских контуров, ребер, граней и поверхностей 
объемных моделей – как твердотельных, так и по­
верхностных;

• многоканальную и многошпиндельную токар­
но­фрезерную обработку;

• фрезерование (2x, 2½x, 3x, 4x, 5x) с широким 
диапазоном стратегий обработки (рис. 3):

  –  прямая и обратная эквидистанта;
  –  прямая и обратная спираль;
  –  спираль с постоянным шагом;
  –  эквидистанта с постоянным шагом;
  –  петля/зигзаг (включая контурный и экви­

дистантный варианты);
  –  карандашная обработка;
  –  “звезда”;
  –  трохоидальная обработка и пр.
• высокоскоростное фрезерование с функцией 

выдерживания постоянной толщины стружки;
• плунжерное фрезерование (2–5 осей); 
• точение с учетом геометрии инструмента, заго­

товки и элементов станка;
• электроэрозию (2x, 4x);
• сверление (2–5 осей) с функцией автоматичес­

кого распознавания параметров отверстий;
• лазерную резку и сварку (2x, 4x, 5x);
• газовую, плазменную и гидроабразивную резку;
• листопробивку;
• виртуальный контроль качества;
• динамическое моделирование процесса обработки;
• контроль столкновений.
Кроме того, в комплект поставки входят:
• генератор и библиотека постпроцессоров, со­

держащая более 300 типовых вариантов “станок/
система ЧПУ”;

• библиотеки инструмента и оборудования;
• встроенный репостпроцессор и редактор ста­

рых УП.

Рис. 2. Геометрическое моделирование и создание 
чертежей на основе 3D-модели

Рис. 3. Программирование фрезерной обработки 
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ИCAPP – средства разработки 
техпроцессов

Обширный арсенал средств для раз­
работки ТП обеспечивает (рис. 4):

• проектирование маршрутных, марш­
рутно­операционных и операционных 
технологических процессов;

• проектирование единичных, группо­
вых и типовых ТП по различным направ­
лениям (механообработка, гальваника, 
сварка, сборка, штамповка и т.д.);

• формирование различных ведомос­
тей, в том числе и сводных на сборочную 
единицу и изделие в целом (ведомости 
деталей, материалов, специфицирован­
ных норм расхода материалов, оснастки 
и др.);

• поиск и использование нормативно­
справочной информации по основным 
элементам 

ТП – материалам, оборудованию, оснащению и т.д.;
• поддержку большого количества формируе­

мых документов в соответствии с ЕСТД – марш­
рутных и операционных карт, карт эскизов, карт 
технического контроля, карт наладки, ведомостей 
оснастки и др.;

• возможность создавать документы произволь­
ной формы (стандарт предприятия, пользователь­
ские формы и карты);

• проектирование маршрута обработки/изготов­
ления с использованием классификатора техноло­
гических операций машиностроения и приборо­
строения;

• проектирование операций, выполняемых на 
оборудовании с ЧПУ, в рамках общего технологи­
ческого процесса;

• расчет режимов резания по основным опера­
циям: точение, фрезерование, сверление, шлифова­
ние;

• трудовое и материальное нормирование;
• укрупненное нормирование по общемашино­

строительным нормам времени;
• автоматическое формирование маршрута обра­

ботки геометрических примитивов с последующим 
автоматическим подбором оснащения, средств изме­
рения, расчетом режимов резания и нормирования;

• автоматическое формирование операционных 
карт технического контроля;

• подготовку информации для передачи в систе­
мы управления предприятием (MES, ERP);

• автоматизацию процесса выпуска извещений 
об изменении.

Единое технологическое пространство
Одним из достоинств ADEM CAPP является то, 

что в рамках системы можно создать единое тех­
нологическое пространство, в котором содержится 
информация как об операциях, выполняемых на 
универсальном оборудовании, так и об операциях, 
выполняемых на оборудовании с ЧПУ. Вследствие 
этого не будет двух различных маршрутов при 

описании обработки на станке с ЧПУ. Вся инфор­
мация из дерева ТП (операции, в том числе опера­
ции с ЧПУ, переходы, оснастка, режимы резания, 
нормы времени и др.) автоматически попадают в 
формируемые маршрутные и операционные карты, 
ведомости оснастки, карты наладки и др.

В маршрут обработки на оборудовании с ЧПУ 
можно добавлять дополнительную информацию, 
не используемую при расчете управляющей про­
граммы, но необходимую для оформления вы­
ходных документов (установочные переходы, 
переходы технического контроля, технические 
требования, примечания, приспособления и т.д.). 
Для обеспечения эффективной работы технолога 
и технолога­программиста служит единая инфор­
мационная база данных по операциям, оборудо­
ванию, оснастке, материалам для универсальных 
операций и операций с использованием станков 
с ЧПУ. 

Такие характеристики, как время работы инст­
румента, рассчитанное в модуле САМ, и период 
стойкости, позволяют точно определить потреб­
ность производства в режущем инструменте.

PDM – управление инженерными 
данными

Средствами ADEM PDM поддерживаются 
(рис. 5):

• единое информационное пространство;
• создание и управление электронной структу­

рой изделия;
• импорт/экспорт электронной структуры изде­

лия;
• работа с документами с учетом прав доступа 

пользователей;
• коллективная работа над документами;
• работа с версиями документов;
• поиск документов по учетным данным;
• хранение документов любых форматов;
• создание копий документа;
• генерация различного вида отчетов и ведомос­

тей;

Рис. 4. Проектирование техпроцесса в среде ADEM CAPP
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• обмен данными с другими приложениями и 
интеграция с системами управления предприятием 
(MES, ERP);

• почта – пользователи могут обмениваться со­
общениями с помощью как собственной почтовой 
службы ADEM, так и внешнего почтового сервера 
(протокол POP3);

• система управления заданиями, позволяющая 
вести согласованную работу над проектом;

• календарь для планирования событий (дела, 
встречи, звонки, совещания);

• текстовые заметки, которые могут быть связа­
ны с задачами и календарем.

I-Ris – управление справочными 
данными

Функционал ADEM I-Ris обеспечивает такие 
возможности, как:

• централизованное хранение и использование 
справочной информации различного назначения 
(материалы и сортаменты, инструмент и оборудо­
вание) специалистами различных подразделений 
(конструкторских, технологических, служб снаб­
жения);

• описание предметной области в виде програм­
мируемых классов;

• универсальный клиент для работы с данными 
(создание, редактирование, изменение);

• специализированные клиенты по выбору ин­
формации:

  –  выбор материалов;
  –  выбор операций;
  –  выбор оборудования;
  –  выбор переходов;
  –  выбор инструмента/оснащения и др.;
• различные виды отображения (группирова­

ние) информации;
• контекстный поиск и поиск по параметрам;
• проектирование клиентской части под требова­

ния заказчика;
• авторизованный доступ к информации.

Средства адаптации
ADEM 9.05 предлагает следующие средства 

адаптации системы к требованиям пользователя:

• система адаптации к нормам оформления КД 
и к базам типовых решений;

• система адаптации к нормам оформления ТД и 
к базам типовых решений;

• система адаптации к станочному оборудова­
нию;

• система адаптации к специальному инструменту;
• аппарат настройки управления системой;
• возможность настройки параметров по умол­

чанию;
• возможность подключения к системам управ­

ления предприятием;
• возможность подключения собственных рас­

четных алгоритмов;
• возможность работы с различными СУБД;
• API (программный интерфейс) для создания 

приложений.

Экспорт/импорт
Поддерживаются следующие форматы:
• DXF, DWG;
• ACIS (SAT и SAB);
• IGES, STL, STEP;
• IDF (BRD);
• Inventor (ipt);
• CATIA (catpart, model);
• Pro/E (part);
• SolidWorks, Parasolid (x_t);
• NX (prt);
• КОМПАС (m3d, cdw);
• BMP, PCX, TIFF, JPEG.

Постпроцессоры для станков с ЧПУ
Библиотека стандартной поставки насчитывает 

около трех сотен готовых решений. Кроме того, 
возможно самостоятельное создание постпроцессо­
ра на любой тип оборудования с ЧПУ.

Генератор постпроцессоров ADEM GPP пред­
назначен для разработки новых постпроцессоров 
и изменения пользователем параметров оборудова­
ния с ЧПУ при формировании управляющей про­
граммы.

Информация для передачи в MES/ERP
В базе ADEM PDM хранится электронная 

структура изделия, вся конструкторская и техно­
логическая документация, необходимая для даль­
нейшего его изготовления. Вся эта информация 
находится в одном месте, и к ней обеспечивается 
соответствующий доступ.

Если на предприятии внедрена система плани­
рования производства (MES) и/или система управ­
ления предприятием (ERP), то обмен данными с 
ADEM устраняет необходимость их повторного 
ввода – всю информацию для этих систем можно 
получить из общей базы данных об изделии. При 
желании, используя функционал ADEM Vault API, 
можно адаптировать процесс передачи данных под 
конкретную MES и ERP­систему.

Модуль “Нормирование и технологические рас­
четы” (ADEM NTR) предназначен для быстрого 

Рис. 5. Интерфейс модуля ADEM PDM
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расчета нормы времени на изготовление детали или 
изделия в автоматизированном режиме (рис. 6). Он 
позволяет определить нормы подготовительно­за­
ключительного времени, неполного штучного вре­
мени и рассчитать норму штучного времени. Опре­
деление нормы времени выполняется выбором из 
таблиц или расчетом по эмпирическим формулам. 
Эта информация нужна для планирования работы 
предприятия. 

В комплект поставки входят общемашинострои­
тельные укрупненные нормативы времени на сле дую­
щие виды работ: сверлильные, фрезерные, токарные, 
расточные, строгальные, долбежные, электрохими­
ческие и электрофизические, штамповочные и куз­
нечные, зубообрабатывающие, протяжные, шлифо­
вальные, заготовительные, слесарные и слесарно­сбо­
рочные, электромонтажные, сварочные и др.

Модуль можно использовать как в составе CAD/
CAM/CAPP-системы ADEM для нормирования 
существующего технологического процесса, так 

и независимо от нее, для получения 
 укрупненных норм трудовых затрат. В 
случае работы в составе ADEM пере­
дача информации осуществляется в обе 
стороны. Это значит, что информация, 
введенная в модуле ADEM CAPP, бе­
рется за основу при назначении нормы 
времени в NTR (подбор необходимых 
карт и др.); и наоборот, при созда­
нии проекта расчета, после передачи 
в ADEM автоматически сформируется 
укрупненный пооперационный марш­
рут, с назначением применяемого обо­
рудования.

В основе работы модуля лежит опре­
деление норм времени на основе анализа 
чертежа или эскиза детали (изделия в 
целом), либо с использованием сущест­
вующего технологического процесса.

Пользователь может создавать собственную 
структуру расчетов норм времени, которая позво­
лит получить отчет по трудоемкости не только на 
отдельные детали, но и на всё изделие в целом.

При выполнении расчета можно идти двумя 
путями: создавать новый расчет, либо брать ра­
нее созданный в качестве аналога. Для ускорения 
процесса нормирования новых изделий возможно 
создание собственных библиотек фрагментов рас­
четов, в том числе и с эскизами типовых элемен­
тов. Наряду с контекстным поиском реализован 
параметрический поиск расчетов и карт с нормами 
времени в справочнике. Пользователь самостоя­
тельно определяет количество и тип параметров, 
по которым необходимо выполнить поиск, и задает 
условия поиска.

Режим администрирования позволяет редакти­
ровать существующие справочники норм времени и 
создавать свои собственные таблицы с данными и 
поправочными коэффициентами. 

Рис. 6. Интерфейс модуля ADEM NTR




