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РОЗРОБКА КЕРУЮЧОЇ ПРОГРАМИ ОБРОБКИ 

ДЕТАЛІ ТИПУ ТІЛА ОБЕРТАННЯ

Анотація.  Стаття розглядає важливість підготовки керуючих програм для
верстатів  з  числовим  програмним  керуванням  (ЧПК)  у  процесі  технологічної
підготовки  виробництва.  Наведено  приклад  сучасного  методу  моделювання
токарних робіт  за  допомогою програми Inventor  CAM.  Використання  додатків
CAM програм САПР дозволяє пришвидшити роботу та перевірити відповідність
згенерованої траєкторії інструменту.

Ключові слова: керуюча програма, САМ-система, програмування, токарна
обробка, постпроцесор.

Abstract. The article considers the importance of preparing control programs for
numerically controlled machines (NCM) in the process of technological preparation of
production.  An example  of  a  modern  method of  modeling turning works  using the
Inventor  CAM program is  given.  The  use  of  CAM applications  of  CAD programs
allows you to speed up work and check the compliance of the generated tool path.

Key word: control  program,  CAM system,  programming,  turning processing,
post processor.

З появою комп’ютеризованих засобів зв’язку з'явилися  нові інформаційно

технологічні  комунікації,  які  створюють  в  усіх  сферах  людської  діяльності

сучасні життєві ситуації. Майбутні фахівці повинні вміти користуватися готовими

пакетами  прикладних  програм,  застосовувати  їх  при  вирішенні  інженерних  та

наукових задач [1, 2, 5].

Сучасний  етап  розвитку  техніки  характеризується  надзвичайно  швидкою

зміною моделей продукції, що випускається. Основу технологічного обладнання

будь-якого сучасного машинобудівного підприємства для виготовлення продукції

складають верстати з числовим програмним керуванням (ЧПК).

ЧПК-верстати  дозволяють  досягти  великої  точності  та  швидкості

виготовлення  деталей,  що  робить  їх  невід’ємною  частиною  сучасного

виробництва.  Програмне забезпечення використовується для створення програм,
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які вказують верстатам з ЧПК як обробляти матеріали. Сучасні САПР-системи

дозволяють  інженерам  створювати  складні  3D-моделі,  які  можуть  бути

безпосередньо імпортовані в програмне забезпечення ЧПК  [7].  Принципи їхньої

роботи, технічні можливості  та інновації  забезпечують постійне вдосконалення

цієї технології.

Підготовка  керуючих  програм  для  верстата  з  ЧПК  –  один  з  найбільш

відповідальних і трудомістких етапів технологічної підготовки виробництва. Все

більш  актуальним  стає  застосування  для  розроблення  програм  різних  систем

автоматизованого  проєктування  (САПР),  що  різко  підвищують  їх  якість  і

скорочують терміни підготовки виробництва [2, 3]. 

Верстати з ЧПК відіграють ключову роль у виробництві металевих деталей,

надаючи виробництву велику гнучкість та точність. У галузі деревообробки вони

забезпечують  виняткову  можливість  для  створення  складних  та  неповторних

дерев’яних виробів.

Для розробки керуючої програми для верстата з ЧПК необхідно розробити

технологічний процес, у якому буде відображена послідовність обробки деталі. 

Загальний алгоритм розробки керуючої програми:

 створення тривимірної моделі деталі та заготовки й передача моделі у

систему розробки керуючих програм;

 створення траєкторій обробки необхідних поверхонь деталі;

 перетворення керуючої програми у коди верстата; 

 завантаження керуючої програми.

Токарна  обробка  використовується  для  виготовлення  ротаційних,  як

правило,  осе  симетричних  деталей,  які  мають  багато  особливостей.  Більшість

токарних  робіт  сьогодні  моделюється  за  допомогою  комп’ютера  для

спостереження за  процесом токарної  обробки.  Використовуючи Inventor  CAM,

можна  пришвидшити  роботу  завдяки  спеціальним  функціям  у  програмному

забезпеченні,  а  функція  моделювання  дозволяє  перевірити,  чи  згенерована
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траєкторія  інструменту  відповідає  призначенню.  Операція  моделювання

починається з першого вибору операцій у веб-переглядачі CAM. 

Перший крок для проєкту програмування є налаштування орієнтації моделі

деталі типу тіла обертання й вибір виду заготовки для успішного програмування

траєкторії  інструменту  (рис.  1).  Налаштування  допомагає  встановити  основні

робочі умови для програмування ЧПК. 

 

Рис. 1. Налаштування моделі деталі типу тіла обертання

Основні кроки для визначення налаштування:

 вибрати тип операції для програмування;

 встановити орієнтацію осей, вибравши грань або край;

 вибрати початок осей і початкову точку;

 визначити розмір і форму заготовки;

 встановити робоче зміщення для використання на машині.

Для обробки циліндричних деталей створюється програмування токарних

операцій для верстатів з ЧПК.   Оброблювані поверхні зазначаються технологом

на моделі деталі в інтерактивному режимі роботи з САМ-системою.

Під час запуску команди на розрахунок траєкторії інструменту ці поверхні

апроксимуються із заданою точністю елементарними плоскими фігурами, після
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чого  траєкторія  обробки  будується  з  урахуванням  апроксимованої  моделі

поверхонь, моделі інструменту та вибраної технології обробки. 

У  процесі  симуляції  система  використовує  модель  вихідної  заготовки,

модель різального інструменту й розраховану траєкторію. Під час переміщення

інструменту  імітується  процес  видалення  матеріалу  заготовки,  тобто  процес

обробки. При робочих ходах центральна точка переміщається по еквідистанті до

заданого  контуру  обробки,  а  при  допоміжних  –  по  довільному,  бажано

найкоротшому,  шляху.  Контур  розбивається  на  базові  геометричні  елементи  –

відрізки  і  дуги,  положення  яких  задаються  розрахунковими  значеннями

координат  базових  точок  у  деякій  базовій  системі  координат.  Для  об'ємної

обробки переміщення по третій координаті звичайно розбивають на ряд проходів,

кожний з яких представляється плоскою кривою. Програма за допомогою додатка

CAM сама пропонує оптимальну траєкторію руху інструмента при обробці моделі

(рис.  2).  Таким  чином,  процес  програмування  містить  у  собі  і  багато

оптимізаційних задач, рішення яких помітно підвищує ефективність виробництва.

  

Рис. 2. Згенерована траєкторія руху інструмента при токарній обробці

Для  перетворення  зображення  траєкторії  переміщення  інструменту  на

екрані в мову для конкретного верстата ЧПК використовується постобробка, яка

виконується постпроцесором.  Постпроцесор відповідає за виведення потрібного
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коду  NC.  Як  правило,  це  мова  G-Code,  навіть  якщо верстати  використовують

варіанти цього формату G-коду для систем керування.

Після  постобробки  отримана  керуюча  програма  у  вигляді  NC файлу

автоматично відкривається в Autodesk HSM Edit. За допомогою редактора можна

редагувати, перевіряти та передавати програму на верстат з ЧПК (рис. 3). 

Симуляція дозволяє технологу оцінити лише правильність траєкторії руху

інструменту в цілому, але не забезпечує перевірку точності виконаної обробки.

Для  такої  перевірки  використовують  інший  механізм,  що  одержав  назву

верифікації та ґрунтується на порівнянні вихідної (конструкторської) 3D-моделі

деталі з моделлю деталі, отриманою в результаті обробки.

Рис. 3. Відкритий файл NC у редакторі Autodesk HSM Edit

Результати порівняння видаються на екран комп’ютера у вигляді колірної

карти відхилень розмірів обробленої деталі від номіналу, де кожен із діапазонів

відхилень виділяється заданим кольором. Для зазначення на деталі певної точки

виводиться цифрова інформація про відхилення розмірів у цій точці.

У  світі  виробництва,  де  точність,  ефективність  та  автоматизація  стають

ключовими  факторами  успіху,  ЧПК-верстати  визнані  важливим  інструментом.

Їхнє  значення  у  виробництві  необхідно  визнати  як  критичний  елемент  для

досягнення високої якості продукції та оптимізації виробничих процесів.
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