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Âýòîé ñòàòüå ÿ ïðîäîëæó
ðàññêàç î íåêîòîðûõ

îñíîâíûõ ôóíêöèÿõ è íîâîââåäå-
íèÿõ, êîòîðûå ïîÿâèëèñü â íîâîé
âåðñèè ñèñòåìû Mastercam X2,
âûøåäøåé â îêòÿáðå 2006 ã.
Ìû ðàññìîòðèì íîâûå îïöèè,
ïàðàìåòðû è âîçìîæíîñòè,
êàñàþùèåñÿ ðàçëè÷íûõ ñòðàòå-

ãèé îáðàáîòêè, à òàêæå ïîãîâîðèì î íîâîì ïðè-
ëîæåíèè ïîëüçîâàòåëÿ – Check Holder.

Ìíîãîïîâåðõíîñòíûå òðàåêòîðèè 
îáðàáîòêè

Â òðàåêòîðèè îáðàáîòêè òèïà
Surface Finish Flowline, Surface
Rough Flowline è 5 Axis Flowline
äîáàâëåíà îïöèÿ Rib Cuts
(ðèñ. 14).

Â ýòè òðè òðàåêòîðèè äîáàâëå-
íà íîâàÿ ôóíêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ
ñîçäàòü îäèíî÷íûé ïðîõîä âäîëü
ñðåäíåé êðèâîé îäíîé ïîâåðõíîñ-
òè èëè íàáîðà ïîâåðõíîñòåé.
Ïàðàìåòð Resolution, äîáàâëåí-
íûé âî âêëàäêó Finish flowline
parameters îïðåäåëÿåò ðàññòîÿíèå
ìåæäó îñüþ èíñòðóìåíòà è ñðåä-
íåé êðèâîé.

Â ôóíêöèè Rib cut ñðåäíÿÿ
êðèâàÿ, âäîëü êîòîðîé ïåðåìå-
ùàåòñÿ èíñòðóìåíò, îïðåäåëÿåòñÿ
èñõîäÿ èç ìíîæåñòâà ïåðïåíäèêó-
ëÿðîâ ê îáðàçóþùèì ïàðàìåòðè-
÷åñêèì êðèâûì íà ïîâåðõíîñòè.
Ïîñëå òîãî, êàê ïîëüçîâàòåëü
âûáðàë íàïðàâëåíèå îáðàáîòêè,
ñèñòåìà ðàññ÷èòûâàåò ìíîæåñòâî
ïàðàìåòðè÷åñêèõ îáðàçóþùèõ
êðèâûõ è ñîçäàåò òðàåêòîðèþ
îáðàáîòêè ïî ñðåäíèì òî÷êàì
êàæäîé êðèâîé (ðèñ. 15).

Ìíîãîêîîðäèíàòíûå 
òðàåêòîðèè îáðàáîòêè 

�� Ñòðàòåãèÿ îáðàáîòêè 
5 Axis Swarf

Ýòà ñòðàòåãèÿ îáðàáîòêè
áûëà äîðàáîòàíà ñ öåëüþ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïîääåðæêè êîíè÷åñêîãî
èíñòðóìåíòà (ðèñ. 16). Êðîìå
òîãî, ïðè ôîðìèðîâàíèè ñ ïîìî-
ùüþ äàííîé ñòðàòåãèè 4-îñåâîé
òðàåêòîðèè òåïåðü ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ íîâîé îïöèåé
4-axis Angle Limits, êîòîðàÿ

ïîÿâèëàñü âî âêëàäêå Swarf5ax Parameters.
Ýòî ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëü-
íîãî êîíòðîëÿ íàä óãëàìè íàêëîíà îñåé.
Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷àåòñÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî
èíñòðóìåíò îòêëîíèòñÿ íà áîëüøóþ âåëè÷èíó
îòíîñèòåëüíî ïðåäøåñòâóþùèõ âåêòîðîâ, ÷òî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëü-
íîìó åãî ïåðåìåùåíèþ è ïëîõèì ðåçóëüòàòàì
îáðàáîòêè. 

Ôóíêöèÿ 4-axis Angle Limits (ðèñ. 17)
ïîçâîëÿåò çàäàòü óãëîâûå îãðàíè÷åíèÿ è óïðàâ-
ëÿòü ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ òðàåêòîðèè â
òðåáóþùèõ âíèìàíèÿ îáëàñòÿõ. Îñíîâíûå

ïàðàìåòðû ýòîé ôóíêöèè:
• Max Angle from 5-axis –

îãðàíè÷èâàåò îòêëîíåíèå èíñòðó-
ìåíòà îò èñõîäíîé 5-îñåâîé ïîçè-
öèè;

• Max Angle Difference –
îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîå èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà
èíñòðóìåíòà ïðè ïåðåìåùåíèè
ìåæäó ñîñåäíèìè ïîçèöèÿìè.

Â îêíå, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 18,
îòîáðàæàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû. Åñëè êàêîé-ëèáî èç âåê-
òîðîâ èìååò ñëèøêîì áîëüøîé
íàêëîí, òî âû ñìîæåòå ýòî óâè-
äåòü.

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

×òî íîâîãî â Mastercam X2
×àñòü II
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Ïðèëîæåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ 
�� Ïðîãðàììà Check Holder
Ýòà ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ñîçäàííóþ

òðàåêòîðèþ îáðàáîòêè íà âîçìîæíîå ñòîëêíîâåíèå
äåðæàòåëÿ èíñòðóìåíòà ñ äåòàëüþ. Íà èëëþñòðà-
öèè (ðèñ. 19) âû âèäèòå îïåðàöèþ îáðàáîòêè, ãäå
äåðæàòåëü âðåçàåòñÿ â äåòàëü. Íà ýòîì ïðèìåðå
ìû ðàññìîòðèì, êàê ðàáîòàåò íîâîå ïðèëîæåíèå.
Check Holder âûÿâëÿåò îáëàñòè ñòîëêíîâåíèÿ äåð-
æàòåëÿ è äåòàëè, à òàêæå ðàññ÷èòûâàåò ìèíèìàëü-
íóþ äëèíó èíñòðóìåíòà, ïîçâîëÿþùóþ èñêëþ÷èòü
ýòî ñòîëêíîâåíèå. Ïðîãðàììà ìîæåò ïðîâåðÿòü
òðåõîñåâûå òðàåêòîðèè ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè.

Ïîñëå ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé äëèíû
èíñòðóìåíòà äëÿ äàííîé òðàåêòîðèè îáðàáîòêè, ó
ïîëüçîâàòåëÿ åñòü äâå îñíîâíûå âîçìîæíîñòè: 

• â ñëó÷àå, åñëè äëèíà èíñòðóìåíòà îêàçàëàñü
íåäîñòàòî÷íîé èëè ÷ðåçìåðíîé, íàäî èçìåíèòü å¸,
ëèáî ñîçäàòü íîâûé èíñòðóìåíò;

• äîáàâèòü ê ñïèñêó îïåðàöèé òðàåêòîðèè ñ áîëåå
äëèííûìè èíñòðóìåíòàìè, äëÿ òîãî ÷òîáû çàâåðøèòü
îáðàáîòêó äåòàëè.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ïîðÿäîê äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ
ïîñëå âûäåëåíèÿ èì íåîáõîäèìîé îïåðàöèè èç ñïèñ-
êà è çàïóñêà ïðîãðàììû CheckHolder.

Âûáåðèòå âàðèàíò ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíîé
äëèíû èíñòðóìåíòà. Âû ìîæåòå çàïðîñèòü ñèñòåìó
Mastercam ðàññ÷èòàòü ìèíèìàëüíî äîïóñòèìóþ äëèíó
èíñòðóìåíòà ëèáî ââåñòè ýòî çíà÷åíèå âðó÷íóþ. Ââå-
äåííîå çíà÷åíèå áóäåò çàòåì èñïîëüçîâàíî â ïðîöåññå
íåñêîëüêèõ ïðîâåðîê òðàåêòîðèè èíñòðóìåíòà.

Çàäàéòå ðàçìåðû äåðæàòåëÿ. Äëÿ ýòîãî íàæìè-
òå êíîïêó Holder äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ðàçìåðîâ äåðæàòå-
ëÿ èç èñõîäíîé îïåðàöèè èëè æå ââåäèòå èõ âðó÷íóþ
(ðèñ. 20).

Óêàæèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Holder clearance.
Òàêèì îáðàçîì, çàäàåòñÿ ìèíèìàëüíîå äîïóñòèìîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó äåðæàòåëåì è äåòàëüþ.

Çàäàéòå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Tolerance è Reso-
lution, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî
ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòè è òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé. Áîëü-
øèå çíà÷åíèÿ îáåñïå÷àò ãðóáûé, íî áûñòðûé àíàëèç.

Ïîñëå ðàñ÷åòà è ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà
(ðèñ. 21) íàæìèòå êíîïêó Modify source operation
(“èçìåíèòü èñõîäíóþ îïåðàöèþ”) è íàñòðîéòå
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ïàðàìåòðû. Â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà èëëþñòðà-
öèè, âûáðàí ïàðàìåòð Modify tool – èçìåíèòü
äëèíó èñõîäíîãî èíñòðóìåíòà.

Åñëè ïîëüçîâàòåëü íå ñ÷èòàåò íóæíûì ìåíÿòü
äëèíó èíñòðóìåíòà, òî ïðîãðàììà ìîæåò àâòîìàòè÷åñ-
êè äîáàâèòü íîâûå îïåðàöèè â ñïèñîê è ñîçäàòü íîâûå
èíñòðóìåíòû ñ áîëüøåé äëèíîé. Íà èëëþñòðàöèè
(ðèñ. 22) âèäíî, ÷òî äëÿ àíàëèçà áûëà óêàçàíà äëèíà
èíñòðóìåíòà 0.75 äþéìà. Ïðîâåäÿ àíàëèç, ïðîãðàììà
îïðåäåëèëà, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ äëèíà èíñòðóìåíòà
äîëæíà áûòü 0.876 äþéìà. Ââîäèì â íèæíåé ÷àñòè
îêíà äàííûå äëÿ ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé îïåðàöèè
(â äàííîì ñëó÷àå – îñòàâëÿåì ïðåæíþþ äëèíó
0.75 äþéìà, ò.å. íå èçìåíÿåì äëèíó èñõîäíîãî
èíñòðóìåíòà).

Ïîñëå ýòîãî ðàçðåøàåì ïðîãðàììå ñîçäàòü
äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè è èíñòðóìåíòû.

Â ðåçóëüòàòå ìû âèäèì, ÷òî â ñïèñêå ïîÿâèëèñü
äâå íîâûå îïåðàöèè îáðàáîòêè (ðèñ. 23). Èñõîäíàÿ
îïåðàöèÿ ñòàíîâèòñÿ íåäîñòóïíîé äëÿ âûâîäà ÓÏ ñ
ïîìîùüþ ïîñòïðîöåññîðà.

Ïðè ïðîñìîòðå òðàåêòîðèé (ðèñ. 24) âèäíî,
÷òî ó ïåðâîé îïåðàöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé,
èçìåíèëàñü ãëóáèíà îáðàáîòêè, ïîçâîëÿþùàÿ

áåñïðåïÿòñòâåííî ïåðåìåùàòüñÿ äåðæàòåëþ èíñòðó-
ìåíòà. Âìåñòå ñ òåì, äîáàâëåííàÿ îïåðàöèÿ ñ óâåëè-
÷åííîé äëèíîé èíñòðóìåíòà çàêàí÷èâàåò îáðàáîòêó
âûáðàííîãî êàðìàíà.

�� Ïðîãðàììà Project5 (C-Hook)
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü 2- è 3-îñåâóþ

òðàåêòîðèþ îáðàáîòêè â 5-êîîðäèíàòíóþ. Äëÿ ýòîãî
íóæíî âûäåëèòü èç ñïèñêà òðàåêòîðèé â îêíå Project5
Chook íåîáõîäèìûå îïåðàöèè. Çàòåì, çàäàâ ïàðàìåò-
ðû, ìîæíî ñîçäàòü íîâûå, ïÿòèîñåâûå òðàåêòîðèè
(ðèñ. 25). Ýòî áûâàåò íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, ïðè
îáðàáîòêå ôîðìîîáðàçóþùèõ äåòàëåé ïðåññ-ôîðì
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ øèí.

Íîâîå ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ

Ýòî ðóêîâîäñòâî ñîäåðæèò îïèñàíèÿ íîâûõ ðàñøè-
ðåííûõ ñòðàòåãèé ìíîãîêîîðäèíàòíîé îáðàáîòêè.
Îïèñàíèå äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîå. Òàê, â äâóõ ïîäðîá-
íûõ ïðèìåðàõ äàíû ïîøàãîâûå èíñòðóêöèè ïî ïðèìå-
íåíèþ ôóíêöèé è ñòðàòåãèé. Íàáîð ïðèêëàäíûõ ïðè-
ìåðîâ äåìîíñòðèðóåò ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ñòðàòåãèé îáðàáîòêè äëÿ êîíêðåòíûõ äåòàëåé è
îñîáåííîñòè èõ îáðàáîòêè. 

Ðóêîâîäñòâî íàõîäèòñÿ â êàòàëîãå \Documentation
â âèäå ôàéëà â ôîðìàòå PDF. 

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, óâàæàåìûå ÷èòàòåëè, â äâóõ íîìå-

ðàõ æóðíàëà ìû âêðàòöå ðàññìîòðåëè îñíîâíûå
íîâîââåäåíèÿ âåðñèè Mastercam X2. Â áóäóùåì ÿ
ïëàíèðóþ îïóáëèêîâàòü îòçûâû è ñâèäåòåëüñòâà
íåïîñðåäñòâåííûõ ïîëüçîâàòåëåé ýòîé ñèñòåìû.
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