
58 CAD/CAM/CAE Observer #2 (15) / 2004

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ  È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Ì

Ñðåäñòâà HSM â Mastercam’å
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â #1/2004)

Èâî Ëèïñòå  (ivo@colla.lv)

Òåøó ñåáÿ íàäåæäîé, ÷òî ÷èòàòå-
ëè, ó êîòîðûõ åñòü íàìåðåíèå ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàòèòü ðàñõîäû, ñâÿçàí-
íûå ñ ìåõàíîîáðàáîòêîé, íå ïîòåðÿ-
ëè æåëàíèå è äàëüøå ðàçáèðàòüñÿ ñ
âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîòêîé (ÂÑÎ,

èëè HSM) è ñ òåìè âîçìîæíîñòÿìè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ÂÑÎ, êîòîðûå ïðåäëàãàþò ëèäåðû CAM-ðûíêà.
Ñåé÷àñ ìû ïðîäîëæèì ðàññìàòðèâàòü òîíêîñòè è íþ-
àíñû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ÂÑÎ äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè îáðàáîòêè íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ.

Ïðèíöèïû äîîáðàáîòêè
Êëàññèêè ìåòîäîëîãèè “âûñîêèõ ñêîðîñòåé” óò-

âåðæäàþò, ÷òî îáÿçàòåëüíîé ÷àñòüþ ÂÑÎ äîëæíû
áûòü ìåòîäû äîîáðàáîòêè èíñòðóìåíòîì ìåíüøåãî
äèàìåòðà òåõ ìåñò, êîòîðûå áûëè íåäîîáðàáîòàíû
ïðåäûäóùèì èíñòðóìåíòîì. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü,
÷òî òåõíîëîã-ïðîãðàììèñò, ðàáîòàþùèé ñ CAM-
ñèñòåìîé, – âñåãî ëèøü ÷åëîâåê. Äàëåêî íå âñåãäà
îí ìîæåò òî÷íî îöåíèòü, ïðàâèëüíî ëè îí ïîäîá-
ðàë íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ äîîáðàáîòêè, è áóäóò
ëè óäàëåíû âñå îñòàòêè ìàòåðèàëà...

Íàèáîëüøóþ îñòðîòó ýòà ïðîáëåìà ïðèîá-
ðåòàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåäìåòîì îáðàáîò-
êè ÿâëÿåòñÿ íå êëàññè÷åñêàÿ äåòàëü ìåõîáðà-
áîòêè, à áîëåå ñëîæíàÿ ïî ôîðìå – íàïðèìåð,
ïðåññ-ôîðìà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñåðüåçíàÿ CAM-
ñèñòåìà äîëæíà ïðåäëàãàòü íå ïðîñòî èíñòðó-
ìåíòàðèé äîîáðàáîòêè, à òàêèå ñðåäñòâà, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü è îáðàáàòûâàòü
ìåñòà ñ èçëèøêîì ìàòåðèàëà, à òàêæå äàþò âîç-
ìîæíîñòü îöåíêè êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïóòåì ñðàâ-
íèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ èñõîäíîé ìîäåëüþ.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå ñðåäñòâà äî-
îáðàáîòêè äîëæíû áûòü äîñòóïíû ïðè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè êàê ÷åðíîâîé, òàê è ÷èñòîâîé
îáðàáîòêè.

Êàê ïðàâèëî, çàäà÷à ñúåìà îñíîâíîãî ìà-
òåðèàëà â öåëîì ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ìàêñèìàëüíî ðàâíîìåðíûé ïðèïóñê ïî
âñåé äåòàëè äëÿ ïîñëåäóþùåé ÷èñòîâîé îáðà-
áîòêè. À çàäà÷è àëãîðèòìîâ äîîáðàáîòêè ïðè
÷èñòîâîé îáðàáîòêå ñâîäÿòñÿ ê îáíàðóæåíèþ
ïî âñåé äåòàëè íåäîñòàòî÷íî ïîä÷èùåííûõ çîí
è ôîðìèðîâàíèþ çàòåéëèâûõ äâèæåíèé èí-
ñòðóìåíòà äëÿ äîâåäåíèÿ èõ äî êîíäèöèè.

Ôèëüòðû äëÿ îïòèìèçàöèè ÓÏ
Ëþáàÿ ÑÀÌ-ñèñòåìà ïðè ðàñ÷åòå äâèæå-

íèÿ èíñòðóìåíòà âäîëü ñëîæíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé èçíà÷àëüíî ñîçäàåò òðàåêòîðèè, ñîñòîÿ-
ùèå èç ëèíåéíûõ äâèæåíèé, êîëè÷åñòâî êî-

òîðûõ çàâèñèò îò òðåáóå-
ìîé òî÷íîñòè ðàñ÷åòà. Òà-
êóþ òðàåêòîðèþ ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü íåîïòèìàëüíîé.
Òàê îíî è åñòü – êàê ìèíè-
ìóì ïî äâóì ïðè÷èíàì.

Ïåðâàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ÓÏ, êàê ïðàâè-
ëî, ïîëó÷àåòñÿ îãðîìíîãî
ðàçìåðà. Äëÿ ïåðåäà÷è å¸

Ïðèìåð õèòðîóìíîãî
ñïîñîáà îáðàáîòêè –

èíñòðóìåíò îò
âåðõíåãî êîíòóðà ïî

ñïèðàëè âäîëü
ïîâåðõíîñòè ïåðåõî-
äèò ê íèæíåìó (íàäî
îòìåòèòü, ÷òî îáà

êîíòóðà ìîãóò
èìåòü ïðîèçâîëüíóþ

3D-ôîðìó)�

�Ñõåìà ñíÿòèÿ
ìàòåðèàëà ïî
Ìîðô-ñïèðàëè.
Äîâîëüíî èçîùðåí-
íûé ìåòîä ôðåçåðî-
âàíèÿ, êîãäà èíñòðó-
ìåíò ñïèðàëåîáðàç-
íûìè äâèæåíèÿìè
ïåðåõîäèò îò
íàðóæíîãî êîíòóðà
ê âíóòðåííåìó

Ïðè íàëè÷èè ôðåç,
ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ ÂÑÎ, äàæå
÷åðíîâóþ îáäèðêó

ïîâåðõíîñòè ìîæíî
âåñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñïèðàëåîáðàç-

íîé òðàåêòîðèè
âðåçàíèÿ�

�Äëÿ îáðàáîòêè òîíêîñòåííûõ äåòàëåé (èõ
ñòåíêè äåôîðìèðóþòñÿ äàæå ïðè íåáîëüøîì
äàâëåíèè èíñòðóìåíòà) ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðåæèì –
âåñòè ôðåçó âäîëü ñòåíîê. Âî âðåìÿ ÷èñòîâûõ
ïðîõîäîâ êðàéíå âàæíî ïîñëåäîâàòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå òî÷íîñòè îáðàáîòêè ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ
ðåçàíèÿ è íàïðàâëåíèÿ îáðàáîòêè, à òàêæå ìíîãî-
êðàòíîå ïîâòîðåíèå îäíîãî è òîãî æå ïðîõîäà
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Ìåíþ äîîáðàáîòêè çîí, áëèçêèõ ê âåðòèêàëè

Ïðè ÷åðíîâîé îáðà-
áîòêå èíñòðóìåíòîì
áîëüøîãî äèàìåòðà â
óçêèõ ïàçàõ îñòàåòñÿ

ìàòåðèàë�

�Ñðåäñòâà äîîáðà-
áîòêè àâòîìàòè÷å-
ñêè îïðåäåëÿþò
íåîáðàáîòàííûå âî
âðåìÿ ïðåäûäóùåé
îïåðàöèè çîíû è
ñîçäàþò íåîáõîäèìûå
òðàåêòîðèè Ïðè ýòîì âàðèàíòå

äîîáðàáîòêè îñòàòîê
ìàòåðèàëà ìåíåå

çàäàííîãî çíà÷åíèÿ
èãíîðèðóåòñÿ.

Îò÷åòëèâî âèäíû
îòäåëüíûå ïðîõîäû

âäîëü íàêëîííûõ
ïîâåðõíîñòåé, íà

êîòîðûõ ïîñëå ïðåäû-
äóùåé îáðàáîòêè

îñòàëèñü èçëèøêè �

�Âêëþ÷åí ðåæèì
óâåëè÷åííîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê ìåëêèì äåòàëÿì

Âêëþ÷åí ðåæèì
èãíîðèðîâàíèÿ

ìåëêèõ äåòàëåé�

Ìåíþ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè äîîáðàáîòêè.. Âîçìîæåí
âûáîð îäíîãî èç òðåõ çíà÷åíèé: ó÷èòûâàòü âñå ïðåäûäó-

ùèå îïåðàöèè, òîëüêî óêàçàííûå èëè ôîðìó ôðåçû. Â
ýòîì æå îêíå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàðàìåòð, ÿâëÿþùèéñÿ

êðèòåðèåì ïðè äîîáðàáîòêå ìåëêèõ äåòàëåé

Ïðèìåð
“ïîñòðî÷íîãî”

ñíÿòèÿ
ìàòåðèàëà – ÿâíî
ïðîñìàòðèâàþò-
ñÿ çîíû, êîòîðûå
áóäóò íåäîîáðà-

áîòàíû�

�Äîîáðàáîòêà
óïîìÿíóòûõ çîí
ñ ïîäáîðîì
íàïðàâëåíèÿ
îáðàáîòêè

�Ïðè ýòîì âàðèàí-
òå äîîáðàáîòêè
ñèñòåìà àâòîìàòè-
÷åñêè âûÿâëÿåò
ïîâåðõíîñòè,
îðèåíòèðîâàííûå â
çàäàííîì íàïðàâëå-
íèè è èìåþùèå óãîë
íàêëîíà, íàõîäÿùèé-
ñÿ â îïðåäåëåííîì
èíòåðâàëå (îò 50 äî
90 ãðàäóñîâ)
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â ñòîéêó ×ÏÓ òðåáóåòñÿ ìîùíàÿ ñèñòåìà ïðÿìîãî
óïðàâëåíèÿ ñòàíêîì (DNC), à ìíîãèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ, êàê èçâåñòíî, ÷àñòî ïðåíåáðåãàþò íåîáõî-
äèìîñòüþ èìåòü òàêèå ñèñòåìû, íåäîîöåíèâàÿ íå-
îáõîäèìîñòü DNC è âñÿ÷åñêè ïûòàÿñü îáîéòèñü
áåç ýòîãî.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñòàíêè ñòà-
ðîãî ïîêîëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, èìåþò î÷åíü ñêâåð-
íûé âíóòðåííèé àëãîðèòì òîðìîæåíèÿ è íàáîðà
ñêîðîñòè ïðèâîäîâ. Ýòî âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå
òîðìîæåíèå äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà, èáî óïîìÿíó-
òûé àëãîðèòì çà÷àñòóþ ñíèæàåò óñòàíîâëåííóþ â
ÓÏ ñêîðîñòü ïîäà÷è â íåñêîëüêî ðàç. Îñíîâíàÿ
ìàññà ñòàíêîâ ñ ÂÑÎ áîëåå íîâîãî ïîêîëåíèÿ òà-
êîé áîëåçíüþ íå ñòðàäàåò.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü, óìíî âûðàæàÿñü, îï-
òèìèçèðîâàòü ÓÏ, ñîâðåìåííûå CAM-ñèñòåìû îñ-
íàùàþòñÿ ðàçëè÷íûìè õèòðîóìíûìè ôèëüòðàìè.
Ñ èõ ïîìîùüþ ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç òðàåêòîðèè è
å¸ îïòèìèçàöèÿ ïóòåì çàìåíû íåñêîëüêèõ ïåðåìå-
ùåíèé îäíèì ëèíåéíûì äâèæåíèåì, äâèæåíèåì ïî
äóãå èëè èõ êîìáèíàöèåé â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé
ïîãðåøíîñòè.

Ñèñòåìà Mastercam îáëàäàåò èíòåðåñíûìè ñðåä-
ñòâàìè òàêîãî ðîäà äëÿ îïòèìèçàöèè ÓÏ. Ìåíþ
ôèëüòðà îïòèìèçàöèè ïðåäëàãàåò øèðîêèé íàáîð
ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì îïûòíûé ïðîãðàììèñò äëÿ
êàæäîé êîíêðåòíîé îïåðàöèè ìîæåò óñòàíîâèòü íå-
îáõîäèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïî óìîë÷àíèþ.

�Äîîáðàáîòêà
ïî êîíòóðàì
ñòûêîâ ìåæäó
ïîâåðõíîñòÿìè

Äîîáðàáîòêà çîí
ñòûêîâ.

Îáðàáîòêà
ïðîèñõîäèò âäîëü

êîíòóðà ñòûêà
ïîâåðõíîñòåé íà

øèðèíó,
çàäàâàåìóþ

ïîëüçîâàòåëåì�

�Òîò æå
ïðèìåð â
óâåëè÷åíèè –
îò÷åòëèâî
âèäíî, ÷òî
òðàåêòîðèÿ
ñãëàæåíà è íå
ñîäåðæèò
îñòðûõ óãëîâ

Äîîáðàáîòêà
ãîðèçîíòàëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé è
ïîâåðõíîñòåé ñ

íåáîëüøèì
íàêëîíîì�

�Äîîáðàáîòêà
çîí, áëèçêèõ ê
ãîðèçîíòàëè,
ìåòîäîì 3D-
ñõîæäåíèÿ.
Ôðåçà äîáèðàåò
ìàòåðèàë âäîëü
íàðóæíîãî
êîíòóðà ðàñ÷åò-
íîé çîíû

Ìåíþ óïðàâëåíèÿ äîîáðàáîòêîé çîí,
áëèçêèõ ê ãîðèçîíòàëè

×èñòîâàÿ
îáðàáîòêà
âûäåëåííîé

çîíû�

�Ïðè ÂÑÎ
òðàåêòîðèÿ â
êîíöå ïðîõîäà
ìîæåò áûòü
ïðîäëåíà ïî äóãå
è/èëè ëèíèè ñ
äàëüíåéøèì
ïåðåõîäîì ïî äóãå
íà ñëåäóþùèé
ïðîõîä
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Äëÿ íàñòðîéêè ôèëüòðà ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû:
• ñîçäàâàòü äóãè èëè íåò;
• åñëè ñîçäàâàòü äóãè, òî ìîæíî îïðåäåëèòü ñîîò-
íîøåíèå òî÷íîñòåé;
• èñïîëüçîâàòü ôèëüòðàöèþ â îäíîì íàïðàâëåíèè
èëè íåò;
• â êàêèõ ïëîñêîñòÿõ äîïóñêàåòñÿ ñîçäàíèå äóã;
• äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî è ìàêñè-
ìàëüíîãî ðàäèóñà (ðåàëüíûå ïðåäåëû ýòèõ çíà÷å-
íèé îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ñòàíêà).

Ðàçóìååòñÿ, îïèñàííûå ôóíêöèè íå èñ÷åðïûâà-
þò âñå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ÓÏ, èìåþùèåñÿ â Mastercam. Ìû ïðîäîëæèì ðàñ-
ñìàòðèâàòü èõ â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ æóðíàëà. Îä-
íàêî è ïî óæå ïðèâåäåííûì ïðèìåðàì âèäíî, ÷òî
ñèñòåìà îáëàäàåò ðàçâèòûìè âîçìîæíîñòÿìè îïòè-
ìèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîòêè, ïðèãîäíû-
ìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàê ñî ñòàíêàìè, èìåþùèìè
âîçìîæíîñòè ÂÑÎ, òàê è ñ îáû÷íûìè.

Èëëþñòðàöèÿ íàñòðîéêè ôèëüòðà â Mastercam

� Ïðàêòè÷åñêè
âñå CAM-

ñèñòåìû èçíà-
÷àëüíî ôîðìèðó-
þò òðàåêòîðèþ

îáðàáîòêè íà
îñíîâå ëèíåéíûõ

äâèæåíèé
èíñòðóìåíòà

âäîëü ïîâåðõíî-
ñòåé, ÷òî

ïðèâîäèò ê íàëè÷èþ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìåëêèõ
ëèíåéíûõ äâèæåíèé

Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ôèëüòðà â îäíîì
íàïðàâëåíèè
ñîñåäíèå òî÷êè
ðàñïîëàãàþòñÿ
ðÿäîì, òàê ÷òî
ïîâåðõíîñòü
âûãëÿäèò áîëåå
ãëàäêîé �

� Ïðèíöèï
ôèëüòðàöèè

ïðèìåíåí â äâóõ
íàïðàâëåíèÿõ.

Ìîæíî çàìåòèòü
íåêîòîðîå

ñìåùåíèå òî÷åê
ñìåíû êàäðà â

ñîñåäíèõ
ïðîõîäàõ.

Ïðè ÷èñòîâîé
îáðàáîòêå

(îñîáåííî áëåñòÿùèõ ìàòåðèàëîâ) äàííûé íþàíñ
âûçûâàåò ýôôåêò íåðàâíîìåðíîé ìàòîâîñòè ïîâåðõ-

íîñòè, ÷òî ìåøàåò âèçóàëüíîé îöåíêå êà÷åñòâà

ÍÎÂÎÑÒÈ ♦ ÑÎÁÛÒÈß ♦ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÈ

Îõëàæäåíèå ïàìÿòè

Ïðè ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèõ ÷àñòîòàõ âñ¸ áîëü-
øå êîìïîíåíòîâ PC òðåáóþò îòäåëüíîãî îõëàæäå-
íèÿ. Ïðèøåë è ÷åð¸ä ïàìÿòè: óæå äàâíî äîñòóïíû
ìîäóëè RAM ñ ïàññèâíûìè îõëàæäàþùèìè ýëå-
ìåíòàìè – ìåòàëëè÷åñêèìè ïëàñòèíàìè. Êîìïàíèÿ
Thermaltake ïðåäëàãàåò íîâûé êîìïëåêò
TrueLight Heat Spreader. Ïîìèìî àëþìèíèåâûõ
ïëàñòèí, äëÿ îõëàæäåíèÿ ìèêðîñõåì èñïîëüçóþò-
ñÿ ñïåöèàëüíûå íàñàäêè ñî ñâåòîäèîäàìè, êîòîðûå
â ïðîöåññå ðàáîòû ìîãóò óñòðàèâàòü èëëþìèíàöèþ
âíóòðè ñèñòåìíîãî áëîêà. Óïðàâëÿòü åþ ìîæíî ñ
ïîìîùüþ èäóùåãî â êîìïëåêòå PCI-êîíòðîëëåðà.

Óñèëåííîå ïèòàíèå

Ìîùíîñòü áëîêà ïèòàíèÿ – íàñóùíàÿ ïðîáëåìà
äëÿ ñîâðåìåííîãî ÐÑ, îñíàùåííîãî ìíîæåñòâîì óñò-
ðîéñòâ. Âèäèìî ïîýòîìó íà àçèàòñêèõ ðûíêàõ óæå
íå ðåäêîñòüþ ÿâëÿþòñÿ ÁÏ ìîùíîñòüþ 500÷600W.
Íåäàâíî â ßïîíèè ñòàë äîñòóïåí 750-âàòòíûé ìîíñòð
DSRP750PANA îò êîìïàíèè SNE. Áëàãîäàðÿ âåí-
òèëÿòîðàì Panasonic Panaflo ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêè-
ìè ïîäøèïíèêàìè óðîâåíü øóìà ñîñòàâëÿåò âñåãî
21db. Èìåþòñÿ îòäåëüíûå öåïè ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà
è æåñòêèõ äèñêîâ íà 12V, à òàêæå ñèñòåìà OverPower
Protection ïðîòèâ ïåðåãðóçîê. Åñòåñòâåííî, öåíà íà
òàêîå ñîëèäíîå èçäåëèå òîæå ñîëèäíàÿ.
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