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Анотація:ѝВѝстаттіѝвизначеноѝхарактеристикиѝCAM-системѝіѝкритеріїѝ

їхѝ оптимізаціїѝ дляѝ застосуванняѝнаѝневеликихѝ виробництвах.ѝПредставленоѝ

розробленуѝзаѝцимиѝкритеріямиѝсистемуѝPowerCAM.ѝНаведеноѝприкладѝроботиѝ

PowerCAMѝдляѝпорівнянняѝзѝаналогічнимиѝсистемами.ѝѝ
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Вступѝ

Наѝтеперішнійѝчасѝвикористанняѝверстатівѝзѝчисловимѝпрограмнимѝ

керуваннямѝ (ЧПК)ѝ можливеѝ неѝ лишеѝ дляѝ великихѝ підприємств,ѝ алеѝ іѝ

дляѝ невеликихѝ виробництв.ѝ Однакѝ використанняѝ технологіїѝЧПКѝприѝ

малихѝ обсягахѝ виробництваѝ маєѝ специфічніѝ риси.ѝ Томуѝ існуєѝ рядѝ

проблем,ѝ якіѝ необхідноѝ вирішуватиѝ дляѝ продуктивноїѝ іѝ стабільноїѝ

роботиѝ обладнанняѝ зѝ ЧПК.ѝ Цеѝ насампередѝ проблемаѝ створенняѝ ефек-

тивногоѝ кодуѝ керуючихѝ програм,ѝ оскількиѝ використанняѝ існуючихѝ

програмнихѝзасобівѝавтоматизованоїѝсистемиѝтехнологічноїѝпідготовкиѝ

виробництваѝускладнюєтьсяѝабоѝнаявністюѝнадлишковогоѝфункціоналуѝ

таѝвисокоюѝціною,ѝабоѝнеоптимальністюѝпобудовиѝвихідногоѝкоду.ѝ

Самеѝ томуѝ задачаѝ створенняѝ простогоѝ вѝ застосуванні,ѝ зручного,ѝ

надійногоѝ таѝ потужногоѝ засобуѝ програмуванняѝ верстатівѝ зѝ ЧПКѝ єѝ ак-

туальноюѝтаѝмаєѝпрактичнеѝзастосуванняѝдляѝневеликихѝвиробництв.ѝ

Аналізѝостанніхѝдослідженьѝ

Програмнимѝ забезпеченнямѝ (ПЗ),ѝ якеѝ створюєѝ керуючіѝ програмиѝ

дляѝверстатівѝзѝЧПК,ѝєѝCAM-системиѝ(computingѝaidedѝmanufacturing).ѝ

Сучасніѝ дослідженняѝ вѝ галузіѝ розвиткуѝ CAM-системѝ [1-5]ѝ спрямованіѝ

наѝ розв’язанняѝ специфічнихѝ задачѝ генераціїѝ складнихѝ траєкторійѝ

обробки,ѝякіѝрідкоѝзастосовуютьсяѝнаѝневеликихѝѝвиробництвах.ѝѝ

ВѝроботіѝЛ.ѝА.ѝКашубиѝіѝО.ѝВ.ѝЧекалкінаѝ[6]ѝбулоѝсформованоѝбазовіѝ

принципиѝпобудовиѝПЗѝ самеѝ дляѝневеликихѝ виробництв.ѝ Результатомѝ

дослідженьѝсталоѝстворенняѝCAM-системиѝADEM.ѝВѝроботіѝT.ѝMerserѝ[7]ѝ

булоѝсформованоѝпринципиѝвідборуѝПЗѝверстатівѝзѝЧПКѝдляѝневеликихѝ
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виробництв.ѝАналізѝ існуючихѝCAM-систем,ѝ більшістьѝзѝякихѝвикорис-

товуютьсяѝ досі,ѝ відбувавсяѝ заѝ такимиѝ факторами,ѝ якѝ ефективність,ѝ

функціональність,ѝ ціна,ѝ розширяємість,ѝ тощо.ѝ Однакѝ існуючоїѝ реалі-

заціїѝПЗ,ѝ якаѝ биѝ однозначноѝ задовольнялаѝ вимогамѝ невеликихѝ вироб-

ництвѝзнайденоѝнеѝбуло.ѝ

ВѝстаттіѝА.ѝЮ.ѝСолкінаѝтаѝП.К.ѝКузнєцоваѝ[8]ѝбулоѝрозглянутоѝнеѝменшѝ

важливуѝпроблемуѝЧПКѝ–ѝоптимізаціюѝвихідногоѝкодуѝкеруючоїѝпрограми.ѝ

Однак,ѝзѝоднієїѝсторони,ѝрозглянутіѝзасобиѝоптимізаціїѝнеѝзавждиѝдоцільноѝ

використовуватиѝ дляѝ малосерійногоѝ виробництваѝ черезѝ надлишковийѝ

функціонал,ѝ аѝ зѝ іншоїѝ –ѝ дляѝ CAM-системѝ зѝ обмеженимѝ функціоналомѝ

необхідноѝ забезпечитиѝ оптимальністьѝ вихідногоѝ кодуѝ зѝ точкиѝ зоруѝ міні-

мальноїѝ кількостіѝ команд.ѝ Томуѝ дослідженняѝ зѝ визначенняѝфункціональ-

нихѝ характеристикѝCAM-системѝ таѝ критеріївѝ оптимізаціїѝ кодуѝ керуючихѝ

програм,ѝ необхіднеѝ дляѝрозробкиѝзасобуѝпрограмуванняѝ верстатівѝ зѝЧПК,ѝ

пристосованогоѝсамеѝдляѝневеликихѝвиробництв.ѝ

ЦіллюѝстаттіѝєѝвизначенняѝхарактеристикѝCAM-системѝіѝкритеріївѝ

їхѝ оптимізаціїѝ таѝпредставленняѝрозробленоїѝ заѝцимиѝкритеріямиѝ сис-

темиѝPowerCAMѝдляѝневеликихѝвиробництв.ѝ

СтруктураѝПЗѝдляѝроботиѝнаѝверстатахѝзѝЧПКѝ

ОсновнимиѝзадачамиѝПЗѝверстатівѝзѝЧПКѝє:ѝ

1.ѝСтворенняѝкресленняѝабоѝмоделіѝдеталі,ѝякуѝнеобхідноѝвиготовити.ѝ

Ціѝ задачіѝ вирішуютьѝ CADѝ системи,ѝ наприклад,ѝ AutoCAD,ѝ SolidWorks,ѝ

Inventor.ѝ

2.ѝСтворенняѝ керуючоїѝ програмиѝ верстату,ѝ щоѝ дозволяєѝ задатиѝ

поѝ кресленнюѝ обробкуѝ деталі.ѝЦіѝ задачіѝ вирішуютьѝCAMѝ системи,ѝ на-

приклад,ѝArtCAM,ѝSolidCAM,ѝMasterCAM,ѝRhinoCAM.ѝ

3.ѝКеруванняѝверстатом.ѝЦіѝзадачіѝвирішуютьѝспеціалізованіѝкеруючіѝ

системи,ѝякіѝможутьѝбутиѝвбудованіѝвѝкомп’ютерѝверстата.ѝОднак,ѝякѝпра-

вило,ѝвбудованіѝсистемиѝзустрічаютьсяѝлишеѝнаѝпрофесійномуѝобладнанні.ѝ

Дляѝ верстатів,ѝ якіѝ зазвичайѝ використовуютьсяѝ наѝ невеликихѝ вироб-

ництвах,ѝвикористовуєтьсяѝокремийѝкомп’ютер,ѝнаѝякомуѝвстановленоѝ

керуючуѝпрограму.ѝДоѝтакихѝпрограмѝможнаѝвіднестиѝMach3,ѝvriCNC,ѝ

NC-Studio.ѝ

Такимѝчином,ѝбазоваѝструктураѝПЗѝверстатівѝзѝЧПКѝскладаєтьсяѝзѝ

CAD-системи,ѝ CAM-системиѝ таѝ керуючоїѝ системи.ѝ Алеѝ вѝ деякихѝ ви-
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падкахѝ дляѝ керуванняѝ таѝ програмуванняѝ верстатівѝ зѝ ЧПКѝ використо-

вуютьѝдодатковіѝпрограмніѝзасоби,ѝтакіѝяк:ѝ

1.ѝПрограмиѝручногоѝредагуванняѝвихідногоѝкоду,ѝнаприклад,ѝNCѝ

corrector.ѝ

2.ѝПрограмиѝвізуалізаціїѝроботиѝверстатуѝприѝобробціѝпоѝзаданомуѝ

коду.ѝ

3.ѝПрограмно-апаратніѝсистемиѝкеруванняѝверстатом,ѝякіѝнеѝпотре-

буютьѝ окремогоѝ комп’ютераѝ іѝ містятьѝ операціїѝ дляѝ роботиѝ іѝ налагод-

женняѝверстатів.ѝ

ВикористанняѝCADѝсистемѝєѝнедоцільним,ѝякщоѝвиконуютьсяѝтакіѝ

умови:ѝ

1.ѝКресленняѝготовогоѝвиробуѝнеѝіснуєѝвѝелектронномуѝвигляді.ѝ

2.ѝОпераціїѝобробкиѝєѝпростими,ѝкодѝякихѝможнаѝстворитиѝнавітьѝ

безѝCAM-системи.ѝ

Доѝ простихѝ операційѝ можнаѝ віднести,ѝ наприклад,ѝ свердлінняѝ таѝ

розточкуѝ отворів,ѝ струганняѝ шпоночнихѝ пазів,ѝ фрезеруванняѝ поѝ пря-

молінійнимѝтраєкторіям,ѝтокарнуѝобробкуѝциліндрівѝтаѝнарізанняѝрізьби,ѝ

тощо.ѝФактично,ѝдоѝтакихѝопераційѝможнаѝвіднестиѝбільшістьѝоперацій,ѝ

якіѝвиконуютьсяѝнаѝуніверсальнихѝверстатахѝзѝручнимѝкеруванням.ѝВѝцихѝ

випадкахѝ вигіднішеѝ замістьѝ повноцінноїѝ CAD-системиѝ використовуватиѝ

вбудованийѝ вѝ CAM-системуѝ модульѝ створенняѝ креслень.ѝ Детальнеѝ крес-

ленняѝ дляѝ створенняѝ цихѝ траєкторійѝ обробкиѝ недоцільнеѝ тому,ѝщоѝ воноѝ

будеѝнадлишковимѝ (наприкладѝвѝ випадкуѝзѝрізьбою),ѝ абоѝміститиѝтількиѝ

невеликуѝкількістьѝпараметрів,ѝякіѝдоцільнішеѝзадаватиѝпідѝчасѝстворенняѝ

траєкторіїѝ (наприклад,ѝ дляѝ свердлінняѝ наѝ кресленніѝ задаютьсяѝ лишеѝ

центрѝотворуѝтаѝйогоѝглибина).ѝ

Відѝ оптимальностіѝ кодуѝ керуванняѝ верстатомѝ зѝ ЧПКѝ залежитьѝ

коректнаѝроботаѝобладнанняѝі,ѝякѝнаслідок,ѝйогоѝдовговічністьѝіѝякістьѝ

вихідноїѝ продукції.ѝ Існуючіѝ CAM-системиѝ абоѝ вузькоспеціалізованіѝ

таѝмістятьѝнедостатнійѝфункціонал,ѝабоѝскладніѝ іѝдорогіѝвѝвикористаніѝ

таѝмаютьѝнадлишковийѝфункціоналѝвѝконтекстіѝвикористанняѝнаѝневе-

ликихѝвиробництвах.ѝ

ХарактеристикиѝCAM-системѝіѝкритеріїѝїхѝоптимізаціїѝ

Заѝрезультатамиѝдослідженьѝзасобівѝстворенняѝкеруючоїѝпрограмиѝ

булоѝ виокремленоѝ характеристикиѝCAM-систем.ѝВѝ таблиціѝ1ѝ наведеноѝ

прикладиѝ такихѝ системѝ таѝ відповіднихѝ значеньѝ характеристик.ѝ Дляѝ
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представленняѝ обраноѝ характерніѝ прикладиѝ складноїѝ системиѝMaster-

CAMѝX6,ѝпростоїѝ–ѝArtCAMѝProѝ9,ѝаѝтакожѝрозробленоїѝPowerCAM.ѝ

Таблицяѝ1ѝ

ХарактеристикиѝCAM-системѝ

№ѝ
CAM-системаѝ

ѝ
Характеристикаѝ

Змістѝ
характеристикиѝ

MasterCAMѝ ArtCAMѝ PowerCAMѝ

1ѝ

Можливість 
створенняѝтраєк-
торій обробки 
для верстатів 
різних типів 

Підтримкаѝфрезе-
рних, токарних, 

свердлильних, ро-

зточних 
верстатів 

Так Ні Так 

2ѝ

Наявність 
простих 
траєкторій 

Фрезерування 
площини та торця, 

проточка конуса, 

свердління, 

розточка, тощо 

Так Так Так 

3ѝ

Наявність 
складних 
траєкторій 

Траєкторії 
багатоѝосьової 

обробки 
Так Ні Ні 

4ѝ

Можливість 
параметричного 
стилю написання 

G-коду 

Використання пі-
дпрограм, 

циклів, 

параметрів 

Так Ні Так 

5ѝ

Можливість 
ручного редагу-
вання коду 

Можливість 
ручного редагу-
вання коду 

Так Ні Так 

6ѝ

Швидкість 
введення 

параметрів, пар./с. 

Значення 
середнього ариф-
метичного введе-
них параметрів 
заѝ1ѝсекунду 

0.05ѝ 0.2ѝ 0.3ѝ

Швидкістьѝ введенняѝ параметрівѝ тестувалисяѝ дляѝ простихѝ траєк-

торій,ѝякіѝподібніѝдляѝвсіхѝсистем.ѝПокращенняѝцьогоѝпоказника зумов-

леноѝтим,ѝщо:ѝ

1.ѝВідсутняѝ необхідністьѝ введенняѝ параметрів,ѝ якіѝ неѝ впливаютьѝ

наѝгенераціюѝкоду.ѝ

2.ѝВикористовуєтьсяѝкоманднийѝрядокѝдляѝвведення/виведенняѝданихѝ

заѝаналогомѝдоѝAutoCAD.ѝ
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Такимѝ чином,ѝ можнаѝ сформуватиѝ вимогиѝ доѝ вдосконаленоїѝCAM-

системи,ѝякіѝвтіленіѝвѝPowerCAM:ѝ

1.ѝМінімальнийѝнабірѝтраєкторій:ѝфрезеруванняѝплощиниѝтаѝторця,ѝ

проточкаѝконуса,ѝсвердління,ѝрозточка.ѝ

2.ѝТипиѝверстатів,ѝдляѝякихѝможливеѝстворенняѝкеруючихѝпрограм:ѝ

фрезерні,ѝтокарні,ѝсвердлильніѝтаѝрозточні.ѝѝ

3.ѝМожливістьѝстворенняѝпростихѝкресленьѝбезпосередньоѝвѝCAM-сис-

темі.ѝ

4.ѝШвидкеѝіѝзрозумілеѝдляѝкористувачаѝстворенняѝкеруючихѝпрограм.ѝ

5.ѝІнтуїтивно-зрозумілийѝінтерфейсѝзѝподібнимѝшаблономѝдляѝвсіхѝ

операцій.ѝ

6.ѝВідкриттяѝкресленьѝформатуѝ.dxf.ѝ

7.ѝСтворенняѝкеруючихѝпрограмѝнаѝмовіѝG-/M-коду.ѝ

Крімѝ цьогоѝ системаѝ PowerCAMѝ розроблюваласьѝ зѝ врахуваннямѝ

такихѝкритеріївѝоптимальностіѝпобудовиѝкодуѝкеруючоїѝпрограми:ѝ

1.ѝМінімальнаѝкількістьѝкомандѝдляѝпобудовиѝтраєкторії.ѝ

2.ѝЗаміщенняѝ багаторазовогоѝ заданняѝ кодуѝ ідентичнихѝ операційѝ

командоюѝвиконанняѝциклу.ѝ

Вѝрамкахѝпроектуѝавтоматизованоѝтакіѝпроцеси:ѝ

1.ѝСтворенняѝкреслень.ѝ

2.ѝСтворенняѝтраєкторійѝобробки.ѝ

3.ѝГенераціяѝкодуѝкеруючоїѝпрограми.ѝ

СистемаѝPowerCAMѝ реалізованаѝ наѝмовіѝ С#,ѝ платформаѝ .NetѝFra-

meworkѝ4.6.ѝѝ

ОсновноюѝціллюѝPowerCAMѝєѝстворенняѝоптимальногоѝкодуѝкеруючихѝ

програм.ѝ

СтруктураѝPowerCAMѝ

PowerCAMѝ міститьѝ підсистемуѝ роботиѝ зѝ кресленнями,ѝ підсистемуѝ

створенняѝтраєкторійѝобробки,ѝпостпроцесор.ѝѝ

Підсистемаѝроботиѝзѝкресленнямиѝреалізуєѝтакіѝфункції:ѝ

1.ѝСтворенняѝплоскихѝграфічнихѝоб’єктів,ѝтакихѝяк:ѝ

1.1.ѝТочка.ѝЗадаєтьсяѝкоординатамиѝX,ѝY.ѝ

1.2.ѝВідрізок.ѝЗадаєтьсяѝпочатокѝіѝкінецьѝвідрізкуѝ(двіѝточки).ѝ

1.3.ѝКоло.ѝЗадаєтьсяѝцентрѝколаѝ(точка)ѝіѝрадіусѝ(число).ѝ

1.4.ѝДуга.ѝЗадаєтьсяѝтвірнимѝколом,ѝпочатковимѝіѝкінцевимѝкутамиѝ

(2ѝчисла).ѝ
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2.ѝВідкриттяѝіснуючихѝкресленьѝформатуѝ.dxf.ѝ

Підсистемаѝстворенняѝтраєкторійѝобробкиѝохоплюєѝтакіѝтраєкторії:ѝ

1.ѝ Свердління.ѝЗадаютьсяѝкоординатиѝсвердління,ѝ глибинаѝсвердлін-

ня,ѝнеобхідністьѝстружколомноїѝзупинкиѝтаѝвиведенняѝсвердла,ѝшвидкістьѝ

свердління.ѝ

2.ѝРозточка.ѝЗадаютьсяѝтіѝсаміѝпараметри,ѝщоѝіѝдляѝсвердління,ѝалеѝ

обробкаѝ повиннаѝ бутиѝ циклічноюѝ таѝ матиѝ зупинкуѝ дляѝ вимірянняѝ таѝ

уточненняѝрозміру.ѝ

3.ѝФрезеруванняѝплощини.ѝНайбільшѝширокоѝприѝцьомуѝвикорис-

товуєтьсяѝметодѝфрезеруванняѝ«Зигзаг»,ѝ приѝякомуѝфрезеруванняѝйдеѝ

вздовжѝ однієїѝ зѝ осейѝ приѝ подальшомуѝ зміщенніѝ вѝ напряміѝ іншої,ѝ абоѝ

методѝ «Зміщення»,ѝ приѝ якомуѝ обробкаѝ йдеѝ вздовжѝ периметруѝ зіѝ змі-

щеннямѝвід/доѝпериметру.ѝДляѝцьогоѝзадаєтьсяѝконтур,ѝглибинаѝфрезе-

рування,ѝкрокѝпоперечногоѝзміщення,ѝглибинаѝобробки,ѝкрокѝглибини,ѝ

швидкістьѝобробки.ѝ

4.ѝ Прямолінійнеѝ фрезерування,ѝ якеѝ частоѝ використовуєтьсяѝ дляѝ

відрізкиѝдеталей,ѝ прорізкиѝпазів,ѝ тощо.ѝ Задаютьсяѝ тіѝ саміѝпараметри,ѝ

щоѝіѝдляѝфрезеруванняѝплощини,ѝокрімѝзміщення.ѝ

5.ѝФрезеруванняѝпоѝконтуру.ѝПриѝцьомуѝзадаютьсяѝтакіѝжѝпарамет-

ри,ѝякѝіѝдляѝпрямолінійногоѝфрезерування,ѝаѝтакожѝконтурѝобробки.ѝ

6.ѝТокарнаѝобробкаѝциліндру.ѝЗадаютьсяѝподача,ѝшвидкістьѝрізання,ѝ

діаметрѝобробки,ѝкрокѝобробки.ѝ

7.ѝТокарнаѝобробкаѝканавок.ѝЗадаютьсяѝтіѝсаміѝпараметри,ѝщоѝіѝдляѝ

обробкиѝциліндру,ѝокрімѝподачі.ѝ

8.ѝНарізанняѝрізьби.ѝЗадаютьсяѝшвидкістьѝрізання,ѝдіаметрѝобробки,ѝ

крокѝобробкиѝтаѝкрокѝрізьби,ѝнапрямокѝрізьби.ѝ

9.ѝПроточкаѝконусу.ѝЗадаютьсяѝподача,ѝшвидкістьѝрізання,ѝдіаметриѝ

конусуѝтаѝйогоѝдовжинаѝ(абоѝжѝконусність),ѝкрокѝобробки.ѝ

Дляѝ всіхѝ цихѝ операційѝ такожѝ можутьѝ бутиѝ включеніѝ додатковіѝ

параметри,ѝ такіѝ якѝ увімкнення/вимкненняѝ подачіѝ змазуючо-охолод-

жуючоїѝрідини,ѝналаштуванняѝобертівѝшпинделя.ѝѝ

ПостпроцесорѝдляѝверстатаѝзѝЧПКѝ–ѝцеѝпрограмнийѝмодуль,ѝякийѝ

призначенийѝдляѝперетворенняѝкеруючоїѝтраєкторіїѝобробкиѝвѝкеруючуѝ

програму.ѝ Постпроцесорѝ системиѝ PowerCAMѝ генеруєѝ кодѝ керуючоїѝ

програмиѝмовамиѝG-/M-коду.ѝПриѝцьомуѝвінѝміститьѝвбудованіѝопераціїѝ

обробкиѝ кодуѝ керуючоїѝ програми,ѝ такіѝ якѝ цикл,ѝ створенняѝ змінних,ѝ

додаванняѝблокуѝкоду,ѝнаписаногоѝвручну.ѝ
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РеалізаціяѝсистемиѝPowerCAMѝ

Наѝ рисункуѝ1ѝ представленоѝ вікноѝPowerCAMѝ вѝ моментѝ створенняѝ

програмиѝобробкиѝдеталі.ѝ

 

Рис.ѝ1.ѝГоловнеѝвікноѝсистемиѝPowerCAMѝ

Виноскиѝ відповідаютьѝ базовимѝ компонентамѝ графічногоѝ інтер-

фейсуѝкористувача:ѝ

1.ѝПрограмнеѝ менюѝ реалізованеѝ уѝ виглядіѝ стрічкиѝ заѝ аналогієюѝ

доѝAutoCAD,ѝSolidWorks.ѝСтрічковеѝменюѝбазуєтьсяѝнаѝпанеляхѝінстру-

ментів,ѝ розділенихѝ вкладками.ѝ Воноѝ займаєѝ малоѝ місця,ѝ неѝ створюєѝ

проблемиѝ багаторівневогоѝ вкладення,ѝ надаєѝшвидкийѝ доступѝ доѝ внут-

рішніхѝелементів.ѝ

2.ѝЗонаѝкресленняѝпризначенаѝдляѝпереглядуѝтаѝвиборуѝграфічнихѝ

примітивів,ѝаѝтакожѝтраєкторійѝобробки,ѝщоѝзадаютьсяѝвѝпрограмі.ѝ

3.ѝПанельѝG-/M-кодуѝвідображаєѝкодѝстворенихѝтраєкторійѝобробки,ѝ

аѝтакожѝнадаєѝможливістьѝстворюватиѝциклиѝіѝдописуватиѝкодѝвручну.ѝ

4.ѝКоманднаѝпанельѝреалізованаѝзаѝаналогієюѝдоѝвідповідногоѝком-

понентуѝуѝAutoCADѝ іѝ єѝ більшѝвисокорівневимѝаналогомѝконсолі.ѝВонаѝ

дозволяєѝ виконуватиѝ будь-якуѝ зѝ функційѝ налаштуванняѝ системи,ѝ

створенняѝ графічнихѝ об’єктівѝ абоѝ траєкторій,ѝ редагуванняѝ кодуѝ

керуючоїѝ програми.ѝ Приѝ цьомуѝ команднаѝ панельѝ надаєѝ однотипнийѝ

простийѝ інтерфейсѝ дляѝ введення/виведенняѝ даних,ѝ щоѝ пришвидшуєѝ

роботуѝтаѝзменшуєѝймовірністьѝвведенняѝнекоректнихѝданих.ѝ
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Такийѝнабірѝѝграфічнихѝкомпонентівѝдозволяє:ѝ

1.ѝЗабезпечитиѝмаксимальнийѝрозмірѝробочогоѝпростору.ѝ

2.ѝПрискоритиѝроботуѝрозробникаѝзаѝрахунокѝефективногоѝдоступуѝ

доѝфункційѝсистемиѝчерезѝкоманднийѝрядок.ѝ

3.ѝСпівставлятиѝкодѝзѝтраєкторієюѝобробкиѝпідѝчасѝйогоѝстворення.ѝ

Наѝрисункуѝ2ѝвинесеноѝфрагментиѝкодуѝкеруючихѝпрограм,ѝствореніѝ

системамиѝArtCAMѝ (рис.ѝ2а)ѝ таѝ запропонованоюѝPowerCAMѝ (рис.ѝ2б).ѝ

Кодѝзадаєѝобробкуѝдеталіѝзѝоднимѝотворомѝглибиноюѝ15ѝмм,ѝщоѝоброб-

ляєтьсяѝзѝвиведеннямѝсвердла,ѝіѝ5ѝотворівѝглибиноюѝ10ѝмм,ѝрозташова-

нихѝзѝкрокомѝ10ѝммѝпоѝвісіѝХ.ѝ

 

Рис.ѝ2.ѝФрагментиѝкодуѝкеруючихѝпрограм:ѝа)ѝArtCAM,ѝб)ѝPowerCAMѝ

Тестуванняѝ системиѝ проводилосьѝ підѝ керуваннямѝ операційноїѝ сис-

темиѝMicrosoftѝWindowsѝ7ѝUltimateѝ64bit,ѝтаѝсистемоюѝкеруванняѝMach3.ѝ

Отриманіѝрезультатиѝдоводять,ѝщоѝкодѝстворенийѝPowerCAMѝкоротшийѝ

іѝпростішийѝдляѝвикористанняѝтаѝредагування.ѝ
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Висновкиѝ

1.ѝ Проведеноѝ дослідженняѝ існуючихѝ засобівѝ створенняѝ керуючихѝ

програмѝверстатівѝзѝЧПК.ѝВиокремленоѝосновніѝхарактеристикиѝCAM-сис-

темѝіѝкритеріїѝїхѝоптимізації.ѝ

2.ѝ Запропонованоѝ системуѝPowerCAM,ѝ вдосконаленуѝ наборомѝфунк-

цій,ѝпредставленнямѝграфічногоѝінтерфейсуѝкористувачаѝтаѝоптимізацієюѝ

генераціїѝѝкеруючогоѝкоду.ѝ

3.ѝНаведеноѝприкладѝроботиѝPowerCAMѝдляѝпорівнянняѝзѝаналогіч-

нимиѝсистемами.ѝ
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