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Â ýòîé ñòàòüå ÿ õî÷ó êîñ-
íóòüñÿ íåêîòîðûõ

îñíîâíûõ ôóíêöèé, äîáàâëåí-
íûõ ðàçðàáîò÷èêîì â íîâóþ
âåðñèþ ñèñòåìû Mastercam X2.
Å¸ ðàññûëêà êëèåíòàì íà÷à-
ëàñü 23 îêòÿáðÿ 2006 ãîäà, è
ìíîãèå óæå ñìîãëè îöåíèòü è
èñïûòàòü ñèñòåìó â ðåàëüíûõ

óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà. 
Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê äåëó, õîòåëîñü áû

âñïîìíèòü îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ âåðñèè X. Ñ
ìîìåíòà âûõîäà íà÷àëüíîãî ðåëèçà â
èþëå 2005 ãîäà â ñèñòåìå ïîÿâèëîñü
ìíîæåñòâî íîâûõ âàæíûõ âîçìîæ-
íîñòåé. Ïîëüçîâàòåëè Mastercam X,
èìåþùèå êîíòðàêò íà ïîääåðæêó è
ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèöåíçèþ, ïîëó-
÷èëè íîâûå âåðñèè äâóõ ïðîäóêòîâ
(Wire â âåðñèè MR1 è Art â âåðñèè
MR2). Ôóíêöèè AutoCursor è Gene-
ral Selection ñòàëè áîëåå ïðîñòûìè è
ïîíÿòíûìè â èñïîëüçîâàíèè. Áûëî
äîáàâëåíî, à çàòåì â áîëåå ïîçäíèõ
âåðñèÿõ è ðàñøèðåíî ñîâåðøåííî
íîâîå ñåìåéñòâî âûñîêîñêîðîñòíûõ
òðàåêòîðèé îáðàáîòêè High Speed
Toolpaths (HST). Äîïîëíèòåëüíûå
òðàåêòîðèè ìíîãîêîîðäèíàòíîé îáðà-
áîòêè çíà÷èòåëüíî ïîïîëíèëè âîç-
ìîæíîñòè Mastercam. Áëàãîäàðÿ
èñïîëüçîâàíèþ òåõíîëîãèè Setdirs,
áûë óïðîùåí ïðîöåññ àäìèíèñòðèðî-
âàíèÿ ñèñòåìû. Ïðîäîëæèëàñü ïîä-
ãîòîâêà âèäåîôèëüìîâ, îáëåã÷àþùèõ
ïîëüçîâàòåëÿì ïîíèìàíèå òîãî, êàê
íîâûå ôóíêöèè ìîãóò ïîìî÷ü èì â èõ
áèçíåñå.

Âñå ýòè íàðàáîòêè îðãàíè÷íî
âîøëè â Mastercam X2. Êðîìå òîãî,
ïîÿâèëèñü è äðóãèå âàæíûå èííîâà-
öèè, òàêèå êàê:

• îáíîâëåííîå îêíî äëÿ îòêðû-
òèÿ ôàéëîâ; 

• íîâûå ôóíêöèè âûÿâëåíèÿ ðàç-
ëè÷èé è îòñëåæèâàíèÿ èçìåíå-
íèé ôàéëîâ;

• íîâûå ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðîäëåíèåì
îáðåçàííûõ ïîâåðõíîñòåé (èç-
ìåíåíà ôóíêöèÿ Split Surface,
äîáàâëåíû Undo/Redo ïðè ñîç-
äàíèè òâåðäûõ òåë);

• íîâàÿ ïàíåëü Quick Masks,
êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò
âûáîð ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ;

• äîïîëíèòåëüíûå âûñîêîñêîðîñòíûå, ìíîãî-
ïîâåðõíîñòíûå è ìíîãîêîîðäèíàòíûå òðàåê-
òîðèè îáðàáîòêè;

• ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ìîäóëÿ Art;
• íîâûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé; 
• ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ñ ìîäåëÿìè, ñîçäàííû-

ìè â ïàêåòàõ Solid Edge V19, AutoCAD 2007,
SolidWorks 2007.

Îòñëåæèâàåì èçìåíåíèÿ
Ñèñòåìà Mastercam X2 ïîëó÷èëà íîâûå íàáîðû

ôóíêöèé âûÿâëåíèÿ îòëè÷èé è îòñëåæèâàíèÿ èçìå-
íåíèé â ôàéëàõ. Ýòè íàáîðû äîñòóï-
íû èç ìåíþ File (ðèñ. 1). Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà ìåíþ Tracking, êîòîðîå
âêëþ÷àåò ôóíêöèè Check Current
File, Check All Tracked Files è
Tracking Options.

�� Íàáîð ôóíêöèé Tracking
Ñèñòåìà Mastercam X2 íàó÷è-

ëàñü îòñëåæèâàòü íàëè÷èå èçìåíåí-
íûõ ôàéëîâ è èíôîðìèðîâàòü âàñ î
òîì, ÷òî ïîÿâèëàñü íîâàÿ âåðñèÿ
ôàéëà. Ìîæíî èñêàòü îòëè÷èÿ â
îäíîì ôàéëå èëè æå ñîçäàòü ñïèñîê
îòñëåæèâàåìûõ ôàéëîâ.

Ôóíêöèÿ Check Current File
ïðîèçâîäèò ïîèñê íîâåéøåé âåðñèè
òåêóùåãî çàãðóæåííîãî ôàéëà. Åñëè
çàïóñòèòü å¸ íà âûïîëíåíèå, òî
îòêðîåòñÿ îêíî File Tracking
Options (ðèñ. 2), â êîòîðîì âû
ìîæåòå çàäàòü ïàðàìåòðû îòñëåæè-
âàíèÿ.

Åñëè ñèñòåìà íå íàõîäèò íîâûõ
ôàéëîâ, òî âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå,
ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3. Åñëè æå òàêî-
âîé ôàéë îáíàðóæåí, òî ïîÿâèòñÿ
ñîîáùåíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 4.

Ïðè íàæàòèè êíîïêè Yes ñèñòå-
ìà çàïóñêàåò ôóíêöèþ Change
Recognition äëÿ âûÿâëåíèÿ îòëè÷èé
â äâóõ ôàéëàõ.

�� Ôóíêöèÿ Change Recognition
Ôóíêöèÿ Change Recognition

ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü äâà
ôàéëà è ñôîðìèðîâàòü ðàçëè÷íûå
îò÷åòû î íàéäåííûõ îòëè÷èÿõ. Ýòà
ôóíêöèÿ àêòèâèçèðóåòñÿ ïîñëå
òîãî, êàê Mastercam âûÿâèò ïîÿâ-
ëåíèå íîâîé âåðñèè ôàéëà èëè ïó-
òåì âûáîðà ôóíêöèè File → Change
Recognition. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñèñ-
òåìà ñðàâíèâàåò òåêóùèé çàãðó-
æåííûé ôàéë (èñõîäíûé ôàéë) ñ

×òî íîâîãî â Mastercam X2
Ñåðãåé Øðåéáåð (COLLA) sergey@colla.lv
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óêàçàííûì ôàéëîì (ïîñòóïèâøèì ôàéëîì) è
îòêðûâàåò îêíî Change Recognition (ðèñ. 5).
Ïîñëå ýòîãî âû ìîæåòå ïðîñìàòðèâàòü è èçìå-
íÿòü ãåîìåòðèþ. Ïðè ýòîì îòëè÷èÿ â ãåîìåò-
ðèè ìîæíî ïîñìîòðåòü ïî ðàçëè÷íûì êðèòå-
ðèÿì:

• ïî ñâîéñòâàì èñõîäíîãî ôàéëà;
• ïî ñâîéñòâàì ïîñòóïèâøåãî ôàéëà;
• ïî îáùèì ñâîéñòâàì îáîèõ ôàéëîâ;
• ïî óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì èñõîäíîãî ôàéëà;
• ïî óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì ïîñòóïèâøåãî

ôàéëà;
• ïî îáúåäèíåííûì ñâîéñòâàì îáîèõ ôàéëîâ;
• ïî ãåîìåòðèè òðàåêòîðèè îáðàáîòêè.
Îêíî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 5, ïîçâîëÿåò ïåðå-

êëþ÷àòüñÿ ìåæäó ñòàðîé è íîâîé âåðñèåé 3D-ìî-
äåëè. Â íèñïàäàþùåì ìåíþ âèäåí âåñü ñïèñîê
îïåðàöèé äëÿ äåòàëè. Èç ýòîãî ñïèñêà ìîæíî
âûáðàòü îäíó îïåðàöèþ äëÿ àíàëèçà ïðîèçîøåä-
øèõ èçìåíåíèé è îáíîâèòü å¸. Ïèêòîãðàììà
ñëåâà îò íèñïàäàþùåãî ìåíþ ïîêàçûâàåò ñîñòîÿ-
íèå òåêóùåé îïåðàöèè.

Ëèíåéêà ïèêòîãðàìì Quick Masks
Ýòà íîâàÿ ëèíåéêà (ðèñ. 6) ïîçâîëÿåò ñóùåñò-

âåííî ýêîíîìèòü âðåìÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð íàãëÿäíûõ ïèêòîãðàìì
âûçîâà ôóíêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûáîðà
ýëåìåíòîâ ïî òèïàì îäíèì ùåë÷êîì ìûøüþ, íå
îòêðûâàÿ îêíà All èëè Only. 

Ê ïðèìåðó, åñëè ùåëêíóòü ìûøüþ íà èêîíêå
ôóíêöèè Points, òî âñå òî÷êè áóäóò âûáðàíû

ñðàçó. Ñ ïîìîùüþ
ëèíåéêè Quick
Mask ìîæíî âûáè-
ðàòü è äðóãèå òèïû
ýëåìåíòîâ: Points,
Lines, Arcs, Splines,

Surfaces, Solids, Drafting, All Wireframe, Surface
Curves, Color, Level, Xform Group è Xform
Results.

Ñîçäàíèå ïîâåðõíîñòåé – 
ôóíêöèÿ Extend Trimmed Surface Edges

Ïðåæäå äëÿ ïðîäëåíèÿ ïîâåðõíîñòè íóæíî
áûëî ñíà÷àëà âîññòàíîâèòü íåîáðåçàííóþ ïîâåðõ-
íîñòü è ëèøü çàòåì ìîæíî áûëî ïðîäëåâàòü å¸.
Ïåðåðàáîòàííàÿ ôóíêöèÿ Extend Trimmed Surface
Edges îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðîäëåíèÿ îáðå-
çàííûõ è íåîáðåçàííûõ ãðàíèö ïîâåðõíîñòåé áåç
íåîáõîäèìîñòè èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ðåàëèçàöèè íîâàÿ
ôóíêöèÿ:

• èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ ëèíåéêó ïèêòî-
ãðàìì (ðèñ. 7), ïèêòîãðàììó âûçîâà, à òàêæå
ñòðîêó âûçîâà èç ìåíþ èíòåðôåéñà;

• ñîçäàåò íîâóþ îáðåçàííóþ ïîâåðõíîñòü, íå
èçìåíÿÿ èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè;

• ñìåùàåò ãðàíèöû âäîëü áàçîâîé ïîâåðõíîñ-
òè íà äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå è çàòåì âûïîëíÿåò
âûòÿãèâàíèå ïîâåðõíîñòè ïî êàñàòåëüíîé ê áàçî-
âîé ïîâåðõíîñòè â ñëó÷àå, åñëè ðàññòîÿíèå ñìå-
ùåíèÿ äîñòàòî÷íî âåëèêî;

• îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííîå ñìåùåíèå âñåãî
íàáîðà ãðàíè÷íûõ êðèâûõ, ëèáî òîëüêî ÷àñòè
ãðàíèö èëè îäíîé ãðàíè÷íîé êðèâîé.

• ïðàâèëüíî âûïîëíÿåò ñìåùåíèå ãðàíèö ñ
âîãíóòûìè è âûïóêëûìè óãëàìè, à òàêæå ñîç-
äàåò íóæíûå ñìåùåííûå êðèâûå, èñêëþ÷àÿ ñà-
ìîïåðåñå÷åíèÿ è “ðûáüè õâîñòû” áëàãîäàðÿ
òîìó, ÷òî âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ïðåâûøàåò ìèíè-
ìàëüíûé ðàäèóñ êðèâèçíû.

Åñëè ñìåùàåòñÿ âíóòðåííèé íàáîð ãðàíèö
(îòâåðñòèå), òî ýòà ôóíêöèÿ ñîçäàåò íîâóþ
îáðåçàííóþ ïîâåðõíîñòü, âíåøíèå ãðàíèöû
êîòîðîé ñîâïàäàþò ñ íàáîðîì èñõîäíûõ âíóò-
ðåííèõ ãðàíèö. Åñëè âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ
ïðåâûøàåò ðàçìåð ìàêñèìàëüíîé âíóòðåííåé
ãðàíèöû, òî ñîçäàåòñÿ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ
çàêðûâàåò âñ¸ îòâåðñòèå.

Íà ýòîì çàêîí÷èì ðàññìîòðåíèå îáùèõ
íîâîââåäåíèé, ðàâíî êàê è óëó÷øåíèÿ ôóíê-
öèîíàëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê êîíñòðóêòîðñêîé
÷àñòè Mastercam X2, è ïåðåéä¸ì ê îïèñàíèþ
èçìåíåíèé è äîïîëíåíèé â ñòðàòåãèÿõ îáðàáîò-
êè. 

Ìîäóëü ôðåçåðíîé îáðàáîòêè 
Mill Level 3

Òðàåêòîðèè âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîòêè
Â íàáîð òðàåêòîðèé âûñîêîñêîðîñòíîé îáðà-

áîòêè (High Speed Toolpaths – HST) áûëè
äîáàâëåíû äâà íîâûõ òèïà òðàåêòîðèé ÷èñòîâîé
îáðàáîòêè – Radial è Spiral (ðèñ. 8).

Ïðè ñîçäàíèè òðàåêòîðèé îáðàáîòêè òèïà
Raster è Waterline ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ êîíòðîëèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé
(Check). 

Äëÿ òðàåêòîðèé îáðàáîòêè, êîòîðûå èõ íå
ïîääåðæèâàþò, âûáðàííûå ïîâåðõíîñòè èñïîëü-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå íàïðàâëÿþùèõ (Drive)
ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 9).

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9



CAD/CAM/CAE Observer #6 (30) / 2006 77

Ïðè ñîçäàíèè òðàåêòîðèé
îáðàáîòêè Core Roughing
äîáàâëåíû ñðåäñòâà çàäàíèÿ
òðîõîèäàëüíûõ ïðîõîäîâ. Ïî
ïðîñüáàì ïîëüçîâàòåëåé ðàç-
ðàáîò÷èêè ââåëè âîçìîæíîñòü
ðàñ÷åòà ïåðåìåùåíèÿ ïðè òðî-
õîèäàëüíûõ ïðîõîäàõ â ñëó-
÷àå, êîãäà èíñòðóìåíò âûáè-
ðàåò ìàòåðèàë íà 2% áîëüøå,
÷åì çàäàííîå âî âêëàäêå Cut Parameters ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîãî âî âêëàäêó Cut
Parameters îêíà Core Roughing äîáàâëåíà
íîâàÿ îïöèÿ – Minimize burial (ðèñ. 10).
Åñëè âû îòìåòèòå ýòó ôóíêöèþ, òî ïðè ðàñ÷å-
òå è àíàëèçå òðàåêòîðèè îáðàáîòêè áóäóò
âûÿâëÿòüñÿ âñå ñèòóàöèè, êîãäà ïåðåìåùåíèÿ
èíñòðóìåíòà áîëåå ÷åì íà 2% ïðåâûøàþò ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó øàãà, çàäàí-
íóþ ïàðàìåòðîì Stepover. Â ýòîì ñëó÷àå â
òðàåêòîðèþ îáðàáîòêè äîáàâëÿåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûé òðîõîèäàëüíûé ïðîõîä.

Â îòëè÷èå îò äâóõêîîðäèíàòíîé òðîõîèäàëü-
íîé îáðàáîòêè êàðìàíà, ïðè òðåõêîîðäèíàòíîé

îáðàáîòêå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 11,
ïàðàìåòðû òðîõîèäàëüíîé òðàåêòî-
ðèè àâòîìàòè÷åñêè êîíòðîëèðóþòñÿ
ñèñòåìîé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ
ðàäèóñà ïåòëè è øàãà îáðàáîòêè.
Åñëè âûÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè
êîòîðîé ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåîìåò-
ðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè òðàåêòîðèè
ìàëî, ðàäèóñ ïåòëè àâòîìàòè÷åñêè
óìåíüøàåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

âûõîäà â çàäàííóþ òî÷êó. 
Ïîñëå äîáàâëåíèÿ â âåðñèþ MR2 òðàåêòîðèè

îáðàáîòêè òèïà Rest Roughing, êîìïàíèÿ CNC
Software ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü íàä óëó÷øåíèåì
å¸ ôóíêöèîíàëüíîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ñîç-
äàíû âêëàäêè Rest Material äëÿ âñåõ ÷èñòîâûõ
òðàåêòîðèé îáðàáîòêè (êðîìå Horizontal Area).
Âûáðàâ îïöèþ Use rest passes, ðàñïîëîæåí-
íóþ ââåðõó âêëàäêè Rest Material (ðèñ. 12),
âû ñìîæåòå çàäàòü å¸ ïàðàìåòðû. Ðàñ÷åò çàãî-
òîâêè äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ìîæåò
áûòü âûïîëíåí íà îñíîâå ÷åðíîâîãî èíñòðó-
ìåíòà, äðóãîé îïåðàöèè, âñåõ îïåðàöèé èëè
ïî STL-ôàéëó. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü
çàãîòîâêó íà îñíîâå íåñêîëüêèõ òðàåêòîðèé, à
íå òîëüêî Core Roughing.

Â òðàåêòîðèÿõ îáðàáîòêè òèïà Raster, Pencil,
Radial è Spiral äîáàâèëñÿ ïàðàìåòð Scallop
Height. Ýòî ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü ñïîñîáû
çàäàíèÿ øàãà è îáåñïå÷èòü îáðàáîòêó ñ çàäàí-
íîé ÷èñòîòîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 13).

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëüçîâàòåëè Mastercam, îöåíèâ äîñòî-

èíñòâà íîâûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ òðàåêòîðèé
îáðàáîòêè, âñ¸ ÷àùå íà÷èíàþò ïðèìåíÿòü èõ â
ñâîåé ðàáîòå. Ïðè ýòîì, îäíèì èç íåîñïîðè-
ìûõ äîñòîèíñòâ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåðêè íà ñòîëêíîâåíèÿ ñ îáðàáàòû-
âàåìîé äåòàëüþ äëÿ ëþáîé ãåîìåòðèè ïàòðî-
íà. Áëàãîäàðÿ íîâîìó ïðèëîæåíèþ ïîëüçîâà-
òåëÿ ïîä íàçâàíèåì CheckHolder â âåðñèè X2
ýòî ñòàëî äîñòóïíî äëÿ âñåõ ïîâåðõíîñòíûõ
ñòðàòåãèé îáðàáîòêè. 

Îá ýòîì, à òàêæå îá èçìåíåíèÿõ è íîâîââå-
äåíèÿõ â ìíîãîêîîðäèíàòíûõ ñòðàòåãèÿõ
îáðàáîòêè, àâòîð ïëàíèðóåò ðàññêàçàòü â ñëå-
äóþùåé ñòàòüå.

Ðèñ. 10

Ðèñ. 11

Ðèñ. 12

Ðèñ. 13
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