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	1 Занятие 1 – Начало работы с приложением FeatureCAM

	1.1 Цель занятия и задание

	Целью занятия является получение студентами первоначальных навыков самостоятельной работы с современными CAD/CAM системами (FeatureCAM).
	Продолжительность занятия – 2 часа.

	Задание.
	1. Выполнить первый запуск FeatureCAM;
	2. Создать локальную базу данных инструментов и материалов;
	3. Открыть Мастер Нового проекта;
	4. Изучить расположение и содержание панелей инструментов и окон приложения FeatureCAM.
	5. Изучить различные способы получения справки в приложении FeatureCAM.
	6. Ответить на контрольные вопросы.

	1.1 Общие сведения о приложении FeatureCAM

	Справочное руководство FeatureCAM доступно во вкладке Содержание меню Справка слева.
	FeatureCAM - это комплект CAD/CAM программ, который автоматизирует обработку и минимизирует время подготовки управляющих программ обработки деталей на фрезерных, токарных и ЭЭО станках с ЧПУ. FeatureCAM создает траектории, основанные на элементах детали, и автоматически выбирает соответствующие инструменты, определяет черновые и чистовые проходы и вычисляет подачи и скорости.
	Руководство Начало работы предлагает пошаговые инструкции, которые выделяют некоторые возможности этого многогранного программного обеспечения. FeatureCAM очень прост в использовании и не требует особых компьютерных навыков.

[bookmark: _Toc493002352]	1.2 Первый запуск FeatureCAM

	В меню Пуск выберите Все программы > FeatureCAM > FeatureCAM.
	Также можно запустить программу двойным нажатием на значок FeatureCAM [image: cid:000301d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]на рабочем столе.
	При первом вызове FeatureCAM запускается программа для создания баз данных инструментов и материалов.
	Нажмите OK для начала конфигурирования. Это вызовет диалог Настройка инструментов и материалов.

[image: cid:000401d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]

	Чтобы создать локальную базу данных, выберите На локальном компьютере.
	Если вы хотите, чтобы несколько компьютеров пользовались одной и той же информацией об инструментах и материалах:
	а) Выберите На другом компьютере с доступом через сеть.
	б) Нажмите на кнопку Обзор и используйте диалог Расположение базы данных для выбора папки, где будет размещаться база данных.
	Вам нужно сначала создать в сети папку базы данных, а затем скопировать туда пустую базу данных MDB с диска FeatureCAM. База данных по умолчанию создается с помощью MS Access, а доступ к ней должен быть получен с помощью драйвера базы данных MS Jet. Вы можете использовать различные типы баз данных, такие как MS SQL Server. Для дополнительной информации обратитесь к онлайн-справке.
	Вам может понадобиться модуль Общая сетевая база данных для использования этой опции.
	Нажмите Далее.
	Выберите тип инструмента для загрузки:
	Дюйм - загружает только дюймовые инструменты.
	Метрический - загружает только метрические инструменты.
	Оба - загружает и метрические, и дюймовые инструменты.
	Нажмите Далее.
	Если вы выбрали загрузку обоих типов, вам будет задан вопрос о том, какой тип используется чаще. Выберите Дюйм или Метрический и нажмите Далее.
	Нажмите Готово для инициализации базы данных.
[image: cid:000501d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]

	База данных инструментов задает набор инструментов, используемых FeatureCAM для выполнения операций обработки. Для лучших результатов используйте Менеджер инструмента (доступен в меню Обработка), чтобы настроить базу данных, которая бы отражала инструменты на вашем предприятии.

[bookmark: _Toc493002353]	1.3 Создание нового файла

	При запуске FeatureCAM открывается Мастер Нового проекта.

[image: cid:000601d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]

	Выберите Новый файл в Мастере Нового проекта и нажмите на кнопку Далее.
	Выберите Тип - Фрезерная операция.
[image: cid:000701d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]

	Выберите Единицы измерения (Дюймы или Миллиметры).
	Можно выбрать единицы измерения по умолчанию позже, выбрав в меню Параметры > Параметры проекта.
	Нажмите ОК.

[bookmark: _Toc493002354]	1.4 Расположение окна

	Интерфейс FeatureCAM содержит множество традиционных элементов Windows, таких как панели инструментов, диалоги, контекстные меню и мастера.

[image: FC_GS_interface]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Панель заголовка показывает тип проекта в круглых скобках, в данном случае (Фрезерование), и имя файла детали в квадратных скобках, в данном случае [first1.fm]. Когда имеются какие-либо несохраненные изменения в файле, радом с названием файла отображается звездочка (*).
	[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Панель меню обеспечивает доступ к нескольким меню. Выбор меню, такого как Вид, открывает список связанных команд и подменю. Подменю обозначаются маленькой стрелкой справа от текста. Например, при выборе Вид > Основные виды[image: ArrowMnu] появляется список широко используемых видов.
	[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Панели инструментов обеспечивают быстрый доступ к наиболее используемым в FeatureCAM командам.
	[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Графическое окно - это главная рабочая область.
	[image: cid:000e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Окно Инструментарий с панелями Шаги, Вид детали и Обзор.
	Панель Шаги содержит упорядоченный список шагов для создания программ обработки деталей. Каждый шаг - это мастер, который представляет серию диалогов для каждого процесса. Они перечислены в порядке, в котором их нужно использовать в ходе процесса создания программы обработки детали.
	Панель Вид детали предоставляет иерархический вид детали.
	Обзор содержит информацию о последних возможностях, доступных в FeatureCAM, включая файлы примеров, которые можно загрузить прямо в FeatureCAM.
	[image: cid:000f01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Окно Результаты содержит автоматически созданную документацию, включающую списки инструмента, операционные карты и управляющие программы для детали. Выбор одной из вкладок внизу окна меняет содержимое этого окна.
	[image: icon-number07.bmp] Строка подсказок показывает справочную информацию для текущей команды.
	[image: icon-number08] Панель редактирования элемента/геометрии позволяет выбирать и редактировать элемент, или вводить положения точек и параметры для создания геометрии.
	[image: cid:001201d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Строка состояния отображает текущие единицы измерения, набор инструментов и настройки постпроцессора, так же как статус вашей клавиатуры и информацию о запущенной имитации.

[bookmark: _Toc493002355]	1.5 Получение справки

	FeatureCAM предоставляет различные способы получения справочной помощи. Контекстно-зависимая справка показывает справку для текущей задачи. Вы также можете обратиться к множеству примеров в папке Examples, расположенной в корневом каталоге FeatureCAM. В конечном итоге, если вы не можете найти ответ на свой вопрос, то можно посетить наш сайт или связаться с нашей технической поддержкой.
	Онлайн справка
	Документация онлайн-справки - это первоисточник детальной технической информации о FeatureCAM. Она затрагивает все модули FeatureCAM и может быть получена через меню Справка или нажатием [image: cid:001301d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]на панели инструментов.
	Контекстно-зависимая справка
	Можно использовать один из следующих методов, чтобы получить справку для текущей задачи:
	Некоторые команды автоматически показывают справку в Строке подсказок.       [image: cid:001401d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
	При наведении курсора мыши на значок на панели инструментов отображается краткое описание.
[image: cid:001501d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
	Нажатие F1 отображает соответствующую страницу справки.
	Большинство диалогов FeatureCAM имеют кнопку Справка. Нажатие на неё вызывает соответствующую страницу справки.
	Нажмите на кнопку Контекстная справка [image: cid:001601d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели инструментов. Когда курсор меняется на знак вопроса (?), нажмите на объект меню, кнопку или диалог для получения дополнительной информации.
	Ссылки
	Можно найти информацию о FeatureCAM в меню Справка:
	Справка > FeatureCAM в Интернет для новостей о программе, онлайн поддержке, учебной информации, форума и списка подписки.
	Справка > Проверить наличие обновлений для FeatureCAM для обновлений программы.
	Справка > Справка по FeatureCAM API для документации по FeatureCAM API (Application Programming Interface).

	1.6 Контрольные вопросы

	1. Каково назначение приложения FeatureCAM?
	2. Для каких станков позволяет подготавливать управляющие программы обработки приложение FeatureCAM?
	3. Перечислите последовательность первого запуска FeatureCAM.
	4. Какие типы инструментов используются для загрузки в приложении FeatureCAM?
	5. Перечислите последовательность создания нового файла в приложении FeatureCAM.
	6. Что показывает панель заголовка?
	7. К каким меню обеспечивает доступ панель меню?
	8. К каким командам обеспечивают доступ панели инструментов?
	9. Что представляет собой графическое окно?
	10. Какие панели включает окно инструментарий?
	11. Что содержит панель шаги?
	12. Что представляет собой панель вид детали?
	13. Что содержит панель обзор?
	14. Что показывает строка подсказок?
	15. Каково назначение панели редактирования элемента/геометрии?
	16. Что отображается в строке состояния?
	17. Перечислите различные способы получения справки в приложении FeatureCAM.
	18. Перечислите последовательность получения контекстно-зависимой справки.


	2 Занятие 2 – Изучение нтерфейса FeatureCAM

	2.1 Цель занятия и задание

	Целью занятия является получение студентами знаний об интерфейсе CAD/CAM системы FeatureCAM и умений работы в FeatureCAM.
	Продолжительность занятия – 4 часа.

	Задание.
	1. Изучить расположение и содержание панелей инструментов и окон приложения FeatureCAM.
	2. Изучить объекты панели вид детали и порядок работы с панелью вид детали.
	3. Изучить содержание и порядок работы с вкладкой обзор.
	4. Изучить содержание и порядок работы со стандартной панелью инструментов.
	5. Изучить содержание и порядок работы с дополнительной панелью инструментов.
	6. Изучить содержание и порядок работы с панелью инструментов Кривые и поверхности.
	7. Изучить содержание и порядок работы с панелями инструментов Режимы привязки, и Режим отображения.
	8. Изучить содержание и порядок работы с панелью инструментов Геометрия.
	9. Изучить содержание и порядок работы с панелью инструментов Имитация.
	10. Изучить содержание и порядок работы с панелями инструментов Шаги, Тело, Еще имитация.
	11. Изучить содержание и порядок работы с диалогом Настройка панелей инструментов.
	12. Изучить содержание, вкладки и порядок работы с диалогом Настройка панелей инструментов.
	13. Изучить горячие клавиши FeatureCAM.
	14. Изучить содержание и порядок работы с меню Показать.
	15. Изучить содержание и порядок работы с меню Скрыть.
	16. Изучить содержание и порядок работы с меню Вид.
	17. Изучить содержание и порядок работы с диалогом Объекты.
	18. Изучить параметры просмотра приложения FeatureCAM.
	19. Изучить диалог Печать и параметры печати приложения.
	20. Изучить типы файлов и порядок сохранения файлов в приложении FeatureCAM.
	21. Ответить на контрольные вопросы.

	2.2 Расположение и содержание панелей инструментов и окон приложения FeatureCAM

	Интерфейс FeatureCAM содержит традиционные элементы Windows, таких как панели инструментов, диалоги, контекстные меню и мастера.

[image: FC_interface]

	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Панель заголовка.
	[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Главное меню.
	[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Панели инструментов.
	[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Графическое окно.
	[image: cid:000e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Окно Инструментарий с панелями Шаги, Вид детали и Обзор.
	[image: cid:000f01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Окно Результаты.
	[image: icon-number07.bmp] Строка подсказок - Желтая панель дает пошаговые инструкции.
	[image: icon-number08] Панель Редактирование элемента/геометрии.
	[image: cid:001201d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] Строка состояния.
	Как и в других программах Windows, вы можете сказать FeatureCAM, что нужно сделать, несколькими способами:
	- выбрать кнопку на панели инструментов;
	- выбрать опцию в меню;
	- выбрать опцию из контекстного меню;
	- нажать клавишу быстрого вызова.
	Попробуйте комбинировать несколько методов вызова команд, чтобы ускорить вашу работу.
	Правая кнопка мыши отображает контекстное меню. Меню изменяется в зависимости от того, где в программе вы находитесь. Меню содержит общие команды и функции, которые применимы в данной области.

[bookmark: _Toc493002417]	2.2.1 Панель Вид детали

	Панель Вид детали предоставляет иерархический вид детали.
		Для каждого установа имеется список элементов, входящих в этот установ. В этом виде можно выбирать, показывать, скрывать или изменять элементы. 
	[image: cid:00e301d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]


	Если нажать на объект в списке, справа у кромки появится кнопка с треугольником. Нажмите на неё, чтобы открыть меню операций, которые можно выполнить над этим объектом. Можно также переупорядочить элементы или временно включить или исключить элементы из генерирования траектории. Если вы отменяете выбор любого из объектов, убрав флажок, элемент временно исключается из траекторий. Эта функция полезна для отладки траекторий.
	Для перемещения по виду детали и работы с объектами (таблица 2.1) можно использовать различные методы.
	Если объект имеет [image: FC_PartView_Expand_Btn] около левой кромки, нажмите [image: FC_PartView_Expand_Btn], чтобы развернуть вид для отображения подчиненных объектов. Нажмите [image: FC_PartView_Collapse_Btn], чтобы свернуть вид и скрыть подчиненные объекты.
	При нажатии на объект в дереве этот элемент выбирается и в графическом окне. Этот метод выбора хорош для распознавания среди перекрывающихся объектов в графическом окне. Убедитесь, что вы выбрали имя, а не кнопку-флажок. Смотрите ниже.
	Щёлкните по объекту, чтобы появилась кнопка с треугольником [image: cid:00e601d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]. Нажатие на эту кнопку открывает контекстное меню действий, которые можно произвести над этим объектом. Доступные действия зависят от типа объекта. Нажатие правой кнопкой мыши на объекте в дереве также вызовет это меню.
	Элементы имеют кнопки-флажки рядом с их именами. Если вы отменяете выбор элемента, он будет исключен из генерирования траектории.
	Все объекты, кроме геометрии, представлены в Виде детали.
	Вы можете выбрать несколько объектов в виде детали, используя Shift+нажатие и Ctrl+нажатие.
Таблица 2.1 – Объекты панели Вид детали
	Символ
	Значение
	Примечание

	[image: cid:00e701d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Документ
		Показывает имя текущего документа. Используйте контекстное меню при нажатии правой кнопки мыши, чтобы Включить все элементы или Исключить все элементы в текущем документе.

	[image: cid:00e801d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Заготовка
		Если вы выбираете имя заготовки в Виде детали, заготовка выделяется красным цветом в графическом окне. Дважды щелкните по имени заготовки, чтобы открыть диалог Свойства заготовки. Вы можете показать, скрыть и центрировать заготовку с помощью контекстного меню.

	[image: cid:00e901d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Установ
		Элементы, относящиеся к установу, перечисляются ниже каждого имени установа.

	[image: cid:00ea01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Элемент
		При выборе названия элемента в Виде детали этот элемент выделяется красным цветом в графическом окне.

	[image: cid:00eb01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Массив или группа
		Массив или группа элементов. При выборе названия массива или группы в Виде детали этот массив или группа выделяются красным цветом в графическом окне.

	[image: cid:00ec01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Модели заготовки
		Перечисляет модели заготовки в документе. Выберите Добавить модель заготовки из контекстного меню, чтобы открыть диалог Добавить модель заготовки.

	[image: FC_PartView_Turret_Btn]
	Револьверные головки
		Перечисляет револьверные головки для проектов токарной обработки с несколькими револьверными головками.

	[image: cid:00ee01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Кривые
		Перечисляет кривые в документе. Если вы выбираете имя кривой в Виде детали, кривая выделяется красным цветом в графическом окне.

	[image: cid:00ef01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Поверхность
		При выборе имени поверхности в Виде детали эта поверхность выделяется красным цветом в графическом окне.

	[image: FC_PartView_STL_Btn]
	STL
		Перечисляет файлы твердотельных моделей STL, импортированных в FeatureCAM. Выберите STL имя в Виде детали и соответствующий STL выделится красным цветом в графическом окне.

	[image: cid:00f101d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
	Тела
		Перечисляет тела в документе. Если вы выбираете имя тела в Виде детали, тело выделяется красным цветом в графическом окне.


[bookmark: _Toc493002418]
	2.2.2 Вкладка Обзор

	Инструментарий содержит Обзор.
		Чтобы открыть обзор, нажмите на вкладку Обзор в окне Инструментарий.
	Обзор содержит информацию о новых возможностях FeatureCAM, включая файлы примеров, которые можно загрузить прямо в FeatureCAM. Для выбора примера проекта из Обзора нажмите на картинку просмотра.

	[image: FC_Browser]



	Нажмите на значок Папка [image: FC_Browser_Folder_Btn], чтобы открыть папку с файлами.
	Чтобы изменить размер панели Обзор, задержите курсор над краем окна Инструментарий, пока он не изменится на [image: FC_DragBorder_Cursor], затем нажмите и перемещайте.
[image: FC_Toolbox_DragBorder]

	Вверху панели Обзор имеются следующие кнопки (таблица 2.2):

Таблица 2.2 – Кнопки вкладки Обзор
	Символ
	Назначение

	[image: FC_Browser_Home_Btn]
		Дом - Щёлкните для перехода на домашнюю страницу браузера по умолчанию.

	[image: FC_Browser_Website_Btn]
		Веб-сайт - Щёлкните, чтобы открыть веб-сайт FeatureCAM (www.featurecam.com).

	[image: FC_Browser_ReleaseCenter_Btn]
		Релиз-центр - Щёлкните, чтобы открыть веб-сайт релиз-центра FeatureCAM (releasecenter.featurecam.com).

	[image: FC_Browser_Forum_Btn]
		Форум - Щёлкните, чтобы открыть форум пользователей FeatureCAM (forum.featurecam.com).

	[image: FC_Browser_Email_Btn]
		Эл. почта - Щёлкните, чтобы отправить электронное письмо Delcam о проблемах, не относящихся к техподдержке, или если у вас нет адреса электронной почты вашего торгового посредника.



	Вам может понадобиться вернуться в верхнюю часть страницы, чтобы увидеть эти кнопки. Используйте для этого прокрутку или кнопку Вверх, описанную ниже. И следующая кнопка внизу:

	[image: FC_Browser_Top_Btn]
		Вверх - нажмите для перехода в верхнюю часть текущей страницы.



	Щелкните правой кнопкой мыши внутри окна обзора для открытия контекстного меню, содержащего следующие пункты:
	Назад - Обзор возвращается на предыдущую страницу.
	Выбрать все - выбирает все содержимое текущей страницы Обзора.
	Печать - выводит на печать текущую страницу Обзора.
	Обновить - перезагружает страницу, чтобы внести все изменения, сделанные на странице.

	Для открытия в Обзоре HTML-файла, сохраненного на компьютере:
	1. В меню выберите Файл > Открыть. Это вызовет диалог Открыть.
	2. В поле Тип файла внизу диалога выберите либо HTML (*.html, *.htm), либо All Files (*.*).
	3. Перейдите туда, где сохранен файл.
	4. Дважды щелкните по названию файла, который хотите открыть, либо выберите его и нажмите Открыть.
Файл отобразится в окне Обзор.
	Для закрытия файла, открытого с компьютера таким способом, нажмите правую кнопку мыши внутри обзора и выберите Назад из контекстного меню.
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	2.3 Панели инструментов

	В FeatureCAM доступны следующие панели инструментов:
	Стандартная;
	Дополнительная;
	Кривые и поверхности;
	Режим привязки;
	Режим отображения;
	Геометрия;
	Имитация;
	Шаги;
	Тело;
	Еще имитация.

	По умолчанию показываются только Стандартная и Дополнительная панели инструментов. Установите, какие панели инструментов показывать, в диалоге Настройка панелей инструментов.
	Кнопки часто группируются вместе, чтобы сэкономить место на панели инструментов. Нажмите на кнопку со стрелкой [image: FC_Toolbar_Menu_Btn] для доступа ко всем кнопкам в группе.

	2.3.1 Стандартная панель инструментов

[image: FC_Standard_tbar]

	Стандартная панель инструментов содержит следующие кнопки (таблица 2.3).

Таблица 2.3 – Кнопки Стандартной панели инструментов
	Символ
	Назначение

	[image: cid:00fe01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Новый проект создает файл нового проекта. Вы можете управлять тем, как создаются файлы, выбрав Параметры > Параметры проекта на панели Меню и настроив параметры во вкладке Новые файлы.

	[image: cid:00ff01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Открыть открывает существующий файл. Вы можете управлять тем, как файлы открываются, выбрав Параметры > Параметры проекта на панели Меню и настроив параметры во вкладке Существующие файлы.

	[image: cid:010001d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Сохранить сохраняет текущий файл. Вы можете управлять тем, как сохраняются файлы, выбрав Файл > Параметры сохранения на панели Меню.

	[image: cid:004701d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
		Меню Вид позволяет выбирать режимы просмотра детали. Курсор меняется на значок режима просмотра, который вы выбрали.

	[image: cid:007601d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
		Меню Основной вид позволяет выбрать один из семи заданных видов.

	[image: cid:009901d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Закрасить включает/выключает отображение закрашенных поверхностей для твердотельного моделирования. Вам необходим модуль Твердотельного моделирования, чтобы использовать эту опцию.

	[image: cid:010101d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Отмена аннулирует эффект от предыдущей команды. FeatureCAM запоминает длинный список выполненных команд, то есть вы можете отменить больше одной команды.

	[image: cid:010201d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Удалить стирает объект, который выбран на экране. Объект удаляется из системы.

	[image: cid:010301d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Меню Выбор позволяет выбирать объекты в графическом окне, используя метод Простого выбора или Выбор перетаскиванием мыши. Когда вы находитесь в режиме выбора, указатель мыши выглядит как стандартная стрелка в графическом окне.

	[image: cid:010401d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Преобразовать открывает диалог Преобразовать и позволяет перемещать или копировать выбранный объект.

	[image: cid:010501d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Опции открывает диалог Параметры FeatureCAM и позволяет настроить программу.

	[image: cid:001601d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Контекстная справка включает контекстно-зависимую справку. Когда курсор меняется на знак вопроса (?), нажмите на объект меню, кнопку или диалог для получения дополнительной информации.

	[image: cid:001301d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Справка FeatureCAM открывает онлайн справку.



	2.3.2 Дополнительная панель инструментов

[image: FC_Advanced_tbar]

	Дополнительная панель инструментов содержит следующие кнопки (таблица 2.4).

Таблица 2.4 – Кнопки Дополнительной панели инструментов
	Символ
	Назначение

	[image: cid:009701d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]
		Меню Показать содержит категории объектов, которые могут быть отображены в графическом окне.

	[image: cid:009501d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]
		Меню Скрыть содержит категории объектов, которые могут быть скрыты в графическом окне. Процесс скрытия объектов не удаляет их; он только убирает их с экрана.

	[image: cid:010601d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Мастер кривых открывает Мастер создания кривых и позволяет конструировать кривые. Команды, доступные в этом мастере, также доступны на панели инструментов Кривые и поверхности.

	[image: cid:010701d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Мастер поверхностей открывает Мастер поверхностей и позволяет конструировать поверхности. Команды, доступные в этом мастере, также доступны на панели инструментов Кривые и поверхности.

	[image: cid:010801d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Мастер создания тел открывает Мастер создания тел и позволяет конструировать тела. Эта опция доступна только, если у вас есть модуль Твердотельное моделирование.

	[image: cid:010901d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Вкл/выкл панель Геометрия включает/выключает отображение панели инструментов Геометрия.

	[image: cid:010a01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Режимы привязки открывает диалог Режимы привязки, который позволяет задать положения для привязки точек.

	[image: cid:010b01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Мастер нового элемента открывает мастер Новый элемент, который позволяет создавать элементы.

	[image: cid:010c01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка ЛСК открывает диалог ЛСК и позволяет создавать или изменять существующие ЛСК.

	[image: cid:010d01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Установы открывает диалог Установы и позволяет создать или изменить нулевую точку программы.



	2.3.3 Панель инструментов Кривые и поверхности

[image: FC_CurvesSurfaces_tbar]

	Панель инструментов Кривые и поверхности содержит следующие кнопки (таблица 2.5).

Таблица 2.5 – Кнопки панели инструментов Кривые и поверхности
	Символ
	Назначение

	[image: cid:010f01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Кривая позволяет использовать заданные кривые, такие как эллипсы или прямоугольники.

	[image: cid:011001d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Кривая из кривой позволяет создавать кривые из других кривых.

	[image: cid:011101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Кривая из поверхности позволяет создавать кривые из поверхностей.

	[image: cid:011201d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Поверхности-примитивы позволяет использовать заданные поверхности, такие как сферы или цилиндры.

	[image: cid:011301d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Поверхность из кривой позволяет создавать поверхностей из кривых.

	[image: cid:011401d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Поверхность из поверхности позволяет создавать поверхность из одной поверхности.

	[image: cid:011501d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Поверхность из поверхностей позволяет создавать поверхность из нескольких поверхностей.



	2.3.4 Панель инструментов Режимы привязки

[image: FC_SnapMode_Tbar]

	Панель инструментов Режимы привязки содержит следующие кнопки (таблица 2.6).

Таблица 2.6 – Кнопки панели инструментов Режимы привязки
	Символ
	Назначение

	[image: FC_snaptogrid_btn]
		Кнопка Привязка к сетке отображает сетку и активирует привязку к сетке. Выбор опции Сетка привязки в меню Параметры контролирует интервалы сетки. Сетка привязывается к точке координатной системы, которая лежит на заготовке. Размер сетки можно менять в меню Параметры.

	[image: cid:011801d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к точке включает привязку к точечному объекту.

	[image: cid:011901d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к крайней точке включает привязку к крайним точкам конечных линий и дуг; она также применима к углам заготовки. Эту опцию можно использовать для привязки к конечным точкам линий в STL объектах.

	[image: cid:011a01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к средней точке включает привязку к средним точкам конечных линий и дуг.

	[image: cid:011b01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к секции включает привязку к разным интервалам конечной линии. Число секций контролируется параметром Сечение диалога Сетка привязки.

	[image: cid:011c01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка включает привязку к пересечениям линий, дуг и окружностей.

	[image: cid:011d01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к центру включает привязку к центрам окружностей. Эта настройка также контролирует отображение центральных точек окружностей и дуг.

	[image: cid:011e01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к квадранту включает привязки к четырем точкам на окружности, соответствующим 0[image: DegreesSymbol], 90[image: DegreesSymbol], 180[image: DegreesSymbol] и 270[image: DegreesSymbol].

	[image: cid:011f01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к объекту включает привязку к точке на другом объекте. Она включает линии на поверхностях и удобна для привязок к точкам на поверхности. Эту опцию можно использовать для привязки к точке на STL объекте.

	[image: cid:012001d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка касательно включает привязку к точке так, что создаваемый объект будет касательным к привязываемому объекту.

	[image: cid:012101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Привязка к траектории включает привязку к точкам на имитации траектории осевой линией.

	[image: cid:012201d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Варианты привязки открывает диалог Варианты привязки в случае, если выбранную точку можно привязать больше, чем к одному положению.



	2.3.5 Панель инструментов Режим отображения

[image: FC_DisplayMode_tbar]

	Панель инструментов Режим отображения содержит следующие кнопки (таблица 2.7).

Таблица 2.7 – Кнопки панели инструментов Режим отображения
	Символ
	Назначение

	[image: cid:006301d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Закрасить выбранные объекты закрашивает объекты, выбранные на экране. Это единственный способ закрасить элементы.

	[image: cid:012301d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Убрать закраску с выбранных объектов убирает закраску с выбранных объектов и возвращает для них отрисовку линиями.

	[image: cid:006501d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Убрать закраску всего возвращает отрисовку линиями для всех объектов.

	[image: cid:012401d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Скрытые линии переключает вид тел на режим скрытых линий.

	[image: cid:012501d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Скрытая линия построения переключает вид тел на режим скрытых линий построения.

	[image: cid:012601d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Показать нормали показывает нормали для выбранных поверхностей в модели.

	[image: cid:012701d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Скрыть нормали скрывает нормали для выбранных поверхностей в модели.

	[image: cid:005901d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
		Кнопка 2D токарные профили показывает токарные элементы как 2D профиль.





	2.3.6 Панель инструментов Геометрия


[image: FC_Geometry_tbar]

	Панель инструментов Геометрия содержит следующие кнопки (таблица 2.8).

Таблица 2.8 – Кнопки панели инструментов Геометрия
	Символ
	Назначение

	[image: cid:012901d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Точка создает точку в X Y Z координатах.

	[image: cid:008101d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
		Меню Линия позволяет создавать различные типы линий.

	[image: cid:012a01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Окружность позволяет создавать различные типы окружностей.

	[image: cid:012b01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Cкругление позволяет создавать различные типы скруглений.

	[image: cid:008901d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]
		Меню Дуга позволяет создавать различные типы дуг.

	[image: cid:012c01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Размеры позволяет создавать размеры или специальные текстовые метки с линиями привязки, показывающие размер детали.

	[image: cid:012d01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Правка позволяет редактировать выбранную геометрию.

	[image: cid:012e01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Объединить позволяет создавать кривые элемента из выбранной геометрии.




	2.3.7 Панель инструментов Имитация

[image: FC_Simulation_tbar]

	Панель инструментов Имитация содержит следующие кнопки (таблица 2.9).

Таблица 2.9 – Кнопки панели инструментов Имитация
	Символ
	Назначение

	[image: cid:002e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Скрыть имитацию убирает с экрана панель инструментов Имитация и стирает имитацию в графическом окне.

	[image: cid:012f01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Показать осевую выбирает имитацию осевой линии. При нажатии на кнопку Пуск имитация выполняется на текущем виде. Нарисованная линия показывает центр инструмента.

	[image: cid:00a801d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]
		Кнопка 2D имитация выбирает 2D имитацию. При нажатии на кнопку Пуск выполняется двумерная цветная имитация, показывающая области, которые режутся каждой из операций. Вид автоматически меняется на вид сверху и всё на экране временно стирается до завершения имитации. Вы не можете изменить вид во время имитации. Когда имитация завершена, вы можете сменить вид, но траектории будут удалены.

	[image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
		Кнопка 3D имитация выбирает 3D имитацию. При нажатии на кнопку Пуск 3D закрашенная имитация выполняется в текущем виде с инструментом, который показан для всех своих перемещений. Вы можете динамически изменять вид имитации в любой точке во время или после имитации. Имитация не должна пересчитываться, поэтому вид меняется мгновенно.

	[image: cid:013001d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка 3D Ускоренная выбирает ускоренную имитацию. При нажатии на кнопку Пуск 3D имитация выполняется без анимации инструмента. Отображаются только конечные результаты. Для большинства деталей эта имитация отнимает на выполнение только несколько секунд. Эту имитацию можно просматривать динамически.
Этот тип имитации доступен, если у вас есть модуль FeatureCAM3D; он не применим к токарным деталям.

	[image: cid:013101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Имитация станка выбирает имитацию станка. При нажатии на кнопку Пуск выполняется полная имитация, показывающая, как станок обрабатывает деталь. Могут быть обнаружены недопустимые перемещения и столкновения, так что программа может быть скорректирована до того, как будет отправлена на станок с ЧПУ.

	[image: cid:003301d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Стоп отменяет имитацию.

	[image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Пуск начинает имитацию или возобновляет имитацию, которая была поставлена на паузу.

	[image: cid:013201d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Эта кнопка начинает имитацию выбранного элемента или возобновляет имитацию, которая была поставлена на паузу.

	[image: cid:013301d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Пауза приостанавливает имитацию. Она появляется на панели инструментов после нажатия на кнопку Пуск. Нажатие на кнопку Пауза превращает её обратно в кнопку Пуск.

	[image: cid:013401d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Перемотать до конца имитации ускоряет имитацию и быстро перематывает её до конца.

	[image: cid:013501d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Эта кнопка ускоряет имитацию выбранного элемента и быстро перематывает её до конца.

	[image: cid:013601d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Один шаг перемещает имитацию вперед на одно движение инструмента. Горячая клавиша для этой кнопки - Alt+F3.

	[image: cid:013701d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Эта кнопка перемещает имитацию выбранного элемента вперед на одно движение инструмента.

	[image: cid:006701d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
		Меню Имитация 'Далее' позволяет задать, как запускать имитацию.

	[image: cid:013801d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Имитация 'Далее' позволяет задать, как запускать имитацию выбранного элемента.

	[image: cid:013901d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Очистить траекторию стирает любые траектории осевой линии, показанные на экране.

	[image: cid:013a01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Заданная область позволяет ограничить участок детали, который будет изображаться во время 3D закрашенной имитации или 3D ускоренной имитации.

	[image: cid:013b01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Кнопка Нагрузка на инструмент показывает диалог Нагрузка на инструмент при следующем запуске 3D имитации. Этот диалог строит диаграмму требований мощности программы детали и показывает текущее время имитации и текущую мощность.

	[image: cid:00a901d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]
		Слайдер Скорость имитации используется для настройки скорости имитации. Перемещение планки вправо ускоряет имитацию; перемещение влево её замедляет.



	Можно увеличить длину слайдера Скорость имитации на панели инструментов Имитация, чтобы контроль скорости был проще.
	Чтобы сделать это:
	1. Убедитесь, что панель инструментов Имитация отображена.
	2. В меню выберите Вид > Панели инструментов. Диалог Настройка панелей инструментов отображен, но вам не нужно что-либо делать в нём.
	3. Нажмите на слайдер Скорость имитации на панели инструментов Имитация, и он покажет границу.

[image: cid:013c01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]

	4. Наведите курсор на правую часть границы, и он превратится в двойную стрелку.	[image: cid:013d01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
	5. Перетащите правую границу настолько, насколько необходимо.
	6. Нажмите ОК, чтобы сохранить изменения и закрыть диалог Настройка панелей инструментов.

[image: cid:013e01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]

	2.3.8 Панель инструментов Шаги

[image: FC_Steps_Tbar_Btn]

	Кнопки на панели Шаги в окне Инструментарий также доступны как панель инструментов Шаги.
	Вызовите эту панель инструментов, если хотите использовать панель Вид детали, но иметь легкий доступ к кнопкам панели Шаги.


	2.3.9 Панель инструментов Тело

[image: FC_Solid_tbar]

	Панель инструментов Тело содержит следующие кнопки (таблица 2.10).

Таблица 2.10 – Кнопки панели инструментов Тело
	Символ
	Назначение

	[image: cid:014101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Тело из кривой позволяет создавать тела из кривых.

	[image: cid:014201d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Тело из поверхностей позволяет создавать тела из поверхностей.

	[image: cid:014301d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Изменить тело позволяет редактировать тела.

	[image: cid:014401d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Меню Обработка тел позволяет выбирать категорию обработки.




	2.3.10 Панель инструментов Еще имитация

[image: FC_MoreSimulation_tbar]

	Панель инструментов Еще имитация содержит следующие кнопки (таблица 2.11).

Таблица 2.11 – Кнопки панели инструментов Еще имитация
	Символ
	Назначение

	[image: cid:014601d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Эта кнопка включает отображение панели инструментов Имитация и позволяет просмотреть траектории с начальной точки.

	[image: FC_simulationpreviewz_btn]
		Эта кнопка включает отображение панели инструментов Имитация и позволяет просмотреть траектории для выбранного уровня Z.

	[image: cid:014801d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Эта кнопка включает точки прерывания в имитации на уровне траектории.

	[image: cid:014901d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
		Эта кнопка включает точки прерывания в имитации на уровне Z.



	2.4 Диалог Настройка панелей инструментов

	Диалог Настройка панелей инструментов позволяет задать, какие панели инструментов отображать, какие кнопки показывать на панели инструментов, показывать ли другие элементы интерфейса и какие горячие клавиши использовать.

[image: FC_CustomizeToolbars_DB]
	Откройте диалог Настройка панелей инструментов одним из этих способов:
	В меню выберите Вид > Панели инструментов.
	Нажмите правой кнопкой мыши в пустом месте в области панелей инструментов и выберите Настроить из контекстного меню.
	Диалог Настройка панелей инструментов имеет следующие вкладки:
	Панели инструментов;
	Команды;
	Разное;
	Горячие клавиши.


	2.4.1 Вкладка Панели инструментов

	Используйте вкладку Панели инструментов, чтобы задать, какие панели инструментов показывать.
	По умолчанию отображаются только Стандартная и Дополнительная панели инструментов. Чтобы показать панель инструментов, поставьте флажок рядом с её именем. Чтобы скрыть панель инструментов, уберите флажок рядом с её именем.

[image: FC_CustomizeToolbars_DB]

	Вы можете быстро сменить отображение панели инструментов, нажав правой кнопкой мыши в области панелей инструментов и выбрав или отменив выбор имени панели в контекстном меню.

[image: FC_ToolbarsContext_Mnu]

	Новый - Нажмите кнопку Новый для создания новой пользовательской панели инструментов. Откроется диалог Новая панель. Введите Имя панели и нажмите OK. Новая панель появится в списке Панели инструментов и автоматически отобразится. Добавляйте кнопки на новую панель инструментов, используя вкладку Команды.
	Сброс - Нажмите кнопку Сброс для возврата выбранной панели инструментов к её отображению по умолчанию после того, как вы добавили/удалили кнопки.
	Удалить - Можно удалить пользовательскую панель инструментов, которая была добавлена вами, если выбрать её и нажать на кнопку Удалить.
	Панели по умолчанию - Возвращает отображение панелей обратно к их состоянию по умолчанию (только Стандартная и Дополнительная панели инструментов).
	Имя панели - Вы можете изменить имя пользовательской панели инструментов, выбрав её из списка и введя новое имя.
	Размер кнопок — Выберите размер отображения кнопок на панелях инструментов: Малый или Большой.
	Стиль — Выберите предпочтительный для вас стиль пользовательского интерфейса из Классического, Закрашенного серого и Стекло. Если вы выбрали другой стиль, FeatureCAM спросит, нужно ли изменить цветовую схему фона на соответствующую.

Классический
[image: cid:00b801d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]


Закрашенный серый
[image: cid:00b901d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]

Стекло
[image: cid:00ba01d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0]

	2.4.2 Вкладка Команды

	Используйте вкладку Команды для добавления новых кнопок на панели.
[image: FC_CustomizeToolbars_CommandsTab_DB]

	Для добавления кнопки на панель:
	1. Убедитесь, что панель, на которую вы хотите добавить кнопку, отображена.
	2. На вкладке Команды выберите категорию, к которой принадлежит кнопка, в списке Категории.
Кнопки, принадлежащие категории, отображаются в поле Кнопки.
	3. Выберите значок кнопки в поле Кнопки, чтобы увидеть Описание.
	4. Нажмите и перетащите значок кнопки в любое место на панели инструментов. Кнопка добавится на панель инструментов.

	Чтобы удалить кнопку из панели инструментов:
	1. Убедитесь, что панель, из которой вы хотите удалить кнопку, отображена.
	2. Откройте диалог Настройка панелей инструментов на вкладке Панели инструментов или Команды.
	3. Нажмите и перетащите кнопку, которую вы хотите удалить, из панели инструментов. Кнопка удалится из панели.
	Для возврата к кнопкам по умолчанию на панели инструментов выберите имя панели во вкладке Панели инструментов и нажмите на кнопку Сброс.

	2.4.3 Создание кнопок для макросов

	Некоторые макросы, такие как SelectHeight.bas и HoleRecog.bas, не предоставляют вам кнопки. Ответственность создания кнопок лежит на авторе встраиваемого средства, но это не является обязательным. Чтобы использовать SelectHeight.bas, необходимо создать кнопку самостоятельно.

[image: FC_CustomizeToolbars_CustomToolbar]
	Создание кнопок для макросов осуществляется так:
	1. Во-первых, убедитесь, что SelectHeight.bas загружен с помощью диалога Дополнения. (В меню выберите Параметры > Дополнения)
	2. Нажмите OK в диалоге Дополнения, чтобы закрыть его.
3. Во вкладке Команды выберите Макросы из списка Категории
	4. Нажмите и перетащите Кнопку пользовательской панели инструментов (символ молотка) в нужное место на панели.

	Далее нужно назначить макрос кнопке.
	При первом нажатии на новую кнопку макроса открывается диалог Кнопка панели Макрос.
	Чтобы назначить макрос новой кнопке:
	1. Введите Имя макроса, например, SelectHeight, или нажмите на кнопку со стрелкой и выберите имя макроса.
	2. Выберите значок для кнопки из поля Доступные значки.
	3. Нажмите на кнопку ОК.

[image: FC_MacroToolbarButton_DB]

	Можно вернуться к этому диалогу, чтобы сменить значок для кнопки или макрос, нажав правой кнопкой мыши на кнопке макроса на панели инструментов. При нажатии на эту кнопку в панели инструментов, будет выполняться макрос. Если появилось сообщение, что макрос не существует, то неправильно введено имя, или не удалось загрузить макрос.

	2.4.4 Вкладка Разное

	Используйте вкладку Разное для управления отображением других объектов пользовательского интерфейса.
	Инструментарий - Выберите этот параметр для отображения панели Инструментарий (она отображена по умолчанию). Отмените выбор этой опции, чтобы скрыть панель Инструментарий.
[image: FC_CustomizeToolbars_MiscTab_DB]

	Размер кнопок - Эта опция управляет отображением кнопок во вкладке Шаги панели Инструментарий.
	Строка подсказок - Выберите эту опцию для отображения Строки подсказок (она отображена по умолчанию). Снимите с неё выбор, чтобы скрыть Строку подсказок.
	Строка состояния - Выберите эту опцию для отображения Строки состояния (она отображена по умолчанию). Отмените выбор Строки состояния, чтобы скрыть её.

	2.4.5 Вкладка Горячие клавиши

	Используйте вкладку Горячие клавиши, чтобы задать клавиши быстрого вызова для команд FeatureCAM.

[image: FC_CustomizeToolbars_KeyboardShortcutsTab_DB]
	Чтобы задать новую клавишу быстрого вызова:
	1. Выберите категорию из списка Категории.
	2. Выберите команду из списка Команды. Если для команды уже имеются горячие клавиши, они будут перечислены в списке Текущие клавиши.
	3. Чтобы назначить новую клавишу, выберите поле Нажмите новые клавиши и нажмите на клавиши, которые нужно использовать как горячие клавиши.
	Нажмите на клавиши на клавиатуре, например, нажмите и удерживайте клавишу Alt, и нажмите на клавишу N; не вводите ALT + N.
	Если введенная комбинация уже назначена какой-то команде, появится предупреждение.
	4. Нажмите на кнопку Назначить, чтобы сохранить новую комбинацию.
	Если нажать Назначить после получения предупреждения о том, что комбинация клавиш уже назначена другой команде, то эта комбинация удаляется из существующей команды и назначается новой команде.
	Удалить - Нажмите на эту кнопку, чтобы удалить комбинацию, назначенную для выбранной команды.
	Сброс всех - Нажмите не эту кнопку, чтобы сбросить все комбинации клавиш к комбинациям FeatureCAM по умолчанию.
	Документ - Нажмите на эту кнопку, чтобы открыть в текстовом редакторе *.txt файл, содержащий текущие быстрые клавиши. Вы можете распечатать или сохранить этот файл.

	Настройка панелей инструментов

[image: cid:015101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]

	Чтобы настроить существующую панель инструментов:
	1. В меню выберите Вид > Панели инструментов.
	2. В диалоге Настройка панелей инструментов (вкладка Панели инструментов) выберите кнопку-флажок рядом с панелью инструментов, которую нужно изменить.
3. Щелкните по вкладке Команды.
	Выберите категорию команды.
	Перетащите кнопку из раздела Кнопки на панель инструментов.
	4. Повторяйте шаг 3 до тех пор, пока не добавите все необходимые команды.
	5. Нажмите OK.
	Если вы сделали ошибку и хотите вернуться к настройкам по умолчанию, снова откройте диалог Настройка панелей инструментов, выберите панель инструментов и нажмите на кнопку Сброс.
	Чтобы создать свою собственную панель инструментов:
	1. Выберите Вид > Панели инструментов на панели Меню.
	2. В диалоге Настройка панелей инструментов нажмите на кнопку Новый на вкладке Панели инструментов.
	3. В диалоге Новая панель инструментов введите название вашей панели инструментов и нажмите OK.

[image: cid:015201d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]

	Создается новая пустая панель инструментов.
	4. Выполните шаги 3 - 5 описанной выше процедуры, чтобы добавить команды на панель инструментов.

[bookmark: _Toc493002420]	2.5 Строка состояния

	Строка состояния показывает текущее состояние программы.

[image: FC_StatusBar_Btn]

	Информация полезна при рисовании или имитации детали. Строка состояния использует текстовое отображение для следующих параметров:
	Координаты курсора во время создания геометрии;
	Имя объекта, к которому вы привязываетесь, например, Точка 'тчк1';
	Координатная плоскость текущего вида (XY, XZ или YZ);
	Ваши чертежные единицы (Дюйм или Миллиметр);
	Имя текущего слоя. Нажмите на имя, чтобы заменить на другой слой или открыть диалог Слои;
	Имя текущей ЛСК. Нажмите на имя, чтобы выбрать другую ЛСК;
	Имя текущего установа. Нажмите на имя, чтобы выбрать другой установ;
	Имя текущего CNC файла. Нажмите на имя, чтобы открыть диалог Постпроцессор;
	Имя текущего набора инструментов. Нажмите на имя, чтобы выбрать другой набор инструментов;
	Число используемых ядер. Нажмите, чтобы открыть диалог Многоядерность и изменить число используемых ядер;
	Информация об имитации (инструменты, подачи/скорости, затраченное время).
	Строка состояния не является панелью инструментов, поэтому вы не можете переместить её. Это нижняя часть окна FeatureCAM и она показывает информацию о компьютере, состоянии программы или о том, что вы делаете. Вы можете включить или выключить её отображение, выбрав Вид > Панели инструментов и поставив/убрав галочку напротив Строки состояния во вкладке Разное.
	FeatureCAM может использовать многоядерные или многопроцессорные ПК. Этот многоядерный режим доступен для следующих стратегий 3D траектории:
	Параллельные черновая и чистовая обработки;
	Черновая и чистовая по Z-уровню, и между двумя кривыми;
	3D спиральная.
	Тесты определили типичные улучшения для двух ядер от 10% до 50% для времени создания траектории, среднее значение около 23%.
	Число ядер, которые используются в текущий момент, показано в конце Строки состояния:

[image: FC_WN16_StatusBar_Cores]

		Нажмите на эту область, чтобы открыть диалог Многоядерность. FeatureCAM использует по умолчанию максимальное число ядер, но можно ограничить это число, если вы хотите использовать часть ядер для операций вне FeatureCAM.
	[image: FC_CoreUsage_DB]


[bookmark: _Toc493002421]	2.6 Горячие клавиши

	Вы можете использовать клавиатуру для навигации в меню. Для этого нажмите и держите клавишу Alt, а затем нажимайте на буквы на вашей клавиатуре, которые соответствуют подчеркнутым буквам в Главном меню и в опциях меню. Например, чтобы вращать деталь, нажмите и удерживайте клавишу Alt, нажмите В для меню Вид, нажмите ж для Режимов просмотра и нажмите П для Повернуть.
	Обычным способом используйте быстрый вызов с клавишей Ctrl для стандартных команд Windows (Ctrl+N для создания файла; Ctrl+S, чтобы сохранить файл), а с клавишей Alt для выполнения специфических команд FeatureCAM (Alt+R для обновления вида).

Таблица 2.12 – Горячие клавиши FeatureCAM
	Сочетание клавиш
	Действие

	Alt + нажать и потянуть любую кнопку панели инструментов
	Удаляет кнопку из панели инструментов

	Alt + 1 (2, 3, 4)
	Пользовательский вид 1 (2,3,4)

	Alt+[image: cid:015601d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
	Запуск имитации на один шаг вперед.

	Alt+[image: cid:015701d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
	Запуск имитации на один шаг назад.

	Alt + Enter
	Свойства

	Alt + F1
	Имитация осевой линии.

	Alt + F2
	Запуск/пауза имитации.

	Alt + F3
	Отдельный шаг имитации.

	Alt + L
	Последний вид.

	Alt + R
	Обновить

	Alt + Shift + V
	Сохранить вид.

	Ctrl + нажатие на столбец любого окна списка, который делает сортировку
	Включает второй уровень сортировки.

	Ctrl + нажатие на кнопку режима просмотра
	Оставаться в этом режиме просмотра.

	Ctrl + нажатие на кнопку 3D Имитация [image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]. Отпустить клавишу и нажать на кнопку Пуск.
	Запуск 3D имитации в режиме скрытых линий и непрерывной цикличности.

	Ctrl + нажатие Перемотать до конца [image: cid:013401d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
	Останавливает имитацию, когда она сталкивается со следующим ускоренным перемещением (в дополнение к следующей операции).

	Ctrl + нажатие на кнопку Имитация станка [image: cid:013101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]. Отпустить клавишу и нажать на кнопку Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	Запуск имитации станка в режиме скрытых линий и непрерывной цикличности.

	Crtl+0
	Вид Снизу

	Ctrl+1
	Изометрический вид

	Ctrl+2
	Вид Спереди

	Ctrl+3
	Вид Изометрический 2

	Ctrl+4
	Вид Слева

	Ctrl+5
	Вид Сверху

	Ctrl+6
	Вид Справа

	Ctrl+7
	Вид Изометрический 4

	Ctrl+8
	Вид Сзади

	Ctrl+9
	Вид Изометрический 3

	Ctrl + A
	Выбрать все.

	Ctrl + C
	Копировать

	Ctrl + E
	Выбранное в центр.

	Ctrl + F
	Найти (текст в текстовом окне). Курсор должен находиться в текстовом окне.

	Ctrl + H
	Заменить (текст в текстовом окне). Курсор должен находиться в текстовом окне.

	Ctrl+J
	Скрыть выбранные

	Ctrl+K
	Скрыть кроме выбранных

	Ctrl + L
	Все в центр.

	Ctrl + N
	Новый файл

	Ctrl + O
	Открыть файл

	Ctrl + P
	Печать

	Ctrl + R
	Открывает мастер Новый элемент.

	Ctrl + S
	Сохранить файл

	Ctrl + V
	Вставить

	Ctrl + X
	Вырезать

	Ctrl + Y
	Повтор

	Ctrl + Z
	Отмена

	Ctrl + нажатие на кнопку Выбрать кривую [image: FC_btn_PickCurve]
	Вызывает переключение свернутого состояния для этого диалога.

	Ctrl + нажатие на кнопку Выбрать кривую [image: FC_btn_PickCurve], когда элемент выбран
	Переключает между имитацией выбранного элемента или всего установа.

	Ctrl + нажатие на кнопку Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
	Запуск имитации в режиме скрытых линий.

	Удерживание Ctrl во время вычисления траектории
	Временно отключает минимизацию вычисления траектории. Траектории пересчитываются для всех элементов, даже если они не изменились.

	Ctrl + Alt + нажать и потянуть любую кнопку на панели инструментов
	Создает копию кнопки и перемещает её из панели инструментов.

	Ctrl + Shift + нажатие на кнопку 3D Имитация [image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]. Отпустить клавиши и нажать на кнопку Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	Непрерывная цикличная имитация для 3D имитации.

	Ctrl + Shift + нажатие на кнопку Имитация станка [image: cid:013101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]. Отпустить клавиши и нажать на кнопку Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	Непрерывная цикличная имитация для имитации станка.

	Ctrl + Shift + A
	Закрасить выбранные объекты.

	Ctrl + Shift + C
	Убрать закраску всего.

	Ctrl + Shift + N
	Убрать закраску с выбранных объектов.

	Ctrl + Shift + P
	Включение/выключение перспективы.

	Delete
	Удалить выбранный объект

	Двойное нажатие на кнопку имитации [image: cid:012f01d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0][image: cid:00a801d32baf$40bb28c5$_CDOSYS2.0][image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0][image: cid:013001d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0][image: cid:013101d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0]
	Включает эту имитацию без нажатия на кнопку Пуск. 

	Esc
	Остановить текущую имитацию.

	F1
	Контекстно-зависимая справка.

	Нажать на центральную кнопку мыши и потянуть в графическом окне
	Выполняет просмотр, основанный на текущем режиме просмотра.
Эта же функция будет вызвана, если нажать на колесо мыши и потянуть.

	Колесо прокрутки мыши
	Масштаб

	Shift + нажать на кромку при создании скругления
	Выбрать все кромки грани и добавить их в список.

	Shift + нажатие на вкладку Код УП
	Показать ACL вместо кода УП.

	Shift + нажатие на обрезаемый элемент, когда опция Несколько областей включена
	Удаляет указанную область целиком, а не только участок до ближайшего пересечения.

	Shift + нажатие правой кнопки мыши в графическом окне
	Динамический просмотр, используя текущий режим отображения.

	Shift + нажатие на кнопку Показать в диалоге SCL
	Открывает диалог, который показывает атрибуты модели, выбранной в диалоге SCL.


[bookmark: _Toc493002422]
	2.7 Просмотр

	Существует несколько способов управления изображением объектов в графическом окне: меню Показать, меню Скрыть, меню Вид, меню Основной вид, виды пользователя, объекты, параметры просмотра, поддержка трехмерного манипулятора.

	2.7.1 Меню Показать

	Функции меню Показать помогают управлять тем, что показывать. Это удобно, если вы размещаете и моделируете сложные элементы в сложной детали.
	Для доступа к функциям показа в меню выберите Вид > Показать или используйте кнопку Меню Показать на панели инструментов Дополнительная:
[image: FC_ShowMenu]

	Показать все - Используйте эту опцию меню, чтобы показать всё в модели детали.
	Показать всю геометрию - Используйте эту опцию меню, чтобы показать всю геометрию (точки, линии, дуги и окружности).
	Показать все размеры - Используйте эту опцию меню, чтобы показать всю размерную информацию, добавленную с помощью инструментов Размеры.
	Показать все кривые - Используйте эту опцию меню, чтобы показать все кривые.
Показать все поверхности - Используйте эту опцию меню, чтобы показать все поверхности (доступно только в FeatureCAM 3D).
	Поверхности и элементы из поверхностей - не одно и то же.
	Показать все элементы - Используйте эту опцию меню, чтобы показать все элементы.
	Показать все тела - Используйте эту опцию меню, чтобы показать все тела.
	Показать все вертикальные поверхности - Используйте эту опцию меню, чтобы показать все вертикальные поверхности в модели. Это полезно для определения поверхностей, которые являются частями 2.5D элементов, таких как отверстия или карманы, которые содержатся в поверхностной или твердотельной модели.
	Показать заготовку - Используйте эту опцию меню, чтобы показать контур заготовки.
	Показать текущую ЛСК - Используйте эту опцию меню, чтобы показать значок текущей ЛСК.
	Показать текущий установ - Используйте эту опцию меню, чтобы показать элементы и чертежные элементы только из текущего установа.
	Показать выбранные - Используйте эту опцию меню, чтобы показать только выбранные объекты.

	2.7.2 Меню Скрыть

	Функции меню Скрыть контролируют, что показывать в данное время. Это удобно, если вы размещаете и моделируете сложные элементы в сложной детали. Кроме факторов отображения вы также не сможете привязываться, выбирать или строить кривые от скрытых объектов. Функции скрытия объектов не исключающие. Вы можете нажимать разные кнопки одну за другой, скрывая различные объекты, пока в виде не останутся только те, которые вам нужны.
	Для доступа к функциям скрытия в меню выберите Вид > Скрыть или используйте кнопку Меню Скрыть на панели инструментов Дополнительная:
	Скрыть всё - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть всю геометрию, кривые, элементы. Заготовка и значок оси остаются видимыми. Часто используется следующий порядок действий: сначала Скрыть всё, а затем Показать только один тип объектов, например, элементы.
	Скрыть всю геометрию - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть всю геометрию. Остальные объекты остаются видимыми.

[image: FC_HideMenu]

	Скрыть все размеры - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть всю размерную информацию, добавленную с помощью инструментов FeatureCAM Размеры.
	Скрыть все кривые - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все кривой. Остальные объекты остаются видимыми.
	Скрыть все поверхности - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все поверхности в модели детали. Доступна только в 3D версии.
	Скрыть все элементы - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все элементы.
	Скрыть все точки - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все точки.
	Скрыть все невертикальные поверхности - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все поверхности, которые не являются вертикальными относительно текущего установа. Это полезно, если вы хотите выделить поверхности, которые являются частью 2.5D элементов в поверхностной или твердотельной модели.
	Скрыть все тела - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все твердотельные модели.
	Скрыть заготовку - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть контур заготовки. Остальные объекты остаются видимыми.
	Скрыть текущую ЛСК - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть текущую локальную систему координат.
	Скрыть текущий установ - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть ось текущего установа. Остальные объекты остаются видимыми.
	Скрыть выбранные - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все выбранные объекты. Невыбранные объекты остаются видимыми.
	Скрыть кроме выбранных - Используйте эту опцию меню, чтобы скрыть все объекты кроме тех, которые выбраны.
	2.7.3 Меню Вид

	Меню Вид меняет способ вашего взаимодействия с видом детали. Выбор любой опции из меню Вид переводит вас в режим отображения. Курсор меняется на значок режима просмотра, который вы выбрали. Просмотр выполняется в FeatureCAM интерактивно с помощью мыши.
	Для доступа в функциям просмотра в меню выберите Вид > Режимы просмотра или используйте кнопку Меню Вид на панели инструментов Стандартная:

[image: FC_ViewMenu]

	Нажмите и удерживайте кнопку мыши, затем двигайте мышь. Движение вверх или направо меняет изображение одним способом, масштабирует или поворачивает по часовой стрелке, например. Вниз или налево создает противоположный эффект.
	Все в центр - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на полный вид детали, расположенный в центре графического окна. Вид детали автоматически масштабируется, чтобы вписаться в окно.
	Выбранные в центр - Используйте эту опцию меню, чтобы отобразить выбранные вами объекты в центре графического окна. Вид детали автоматически масштабируется, чтобы вписать выбранные объекты в окно. Угол вида не меняется.
	Выбранную точку в центр - Используйте эту опцию меню, чтобы центрировать вид относительно последней выбранной вами точки в графическом окне.

	2.7.4 Меню Основной вид

	Основной вид изменяет главный вид на один из нескольких общепринятых видов.
	Для доступа к функциям основного вида в меню выберите Вид > Основные виды или используйте кнопку Меню Основной вид на панели инструментов Стандартная:

[image: FC_PrincipleView_menu]

	Изометрический - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на вид детали на три стороны. Показывает верх и две стороны детали, а также текущую ЛСК внизу области просмотра.
Изометрический 2, Изометрический 3, Изометрический 4 - Альтернативные изометрические виды
	Следующий пример показывает все четыре изометрических вида:
	Изометрический
[image: cid:015c01d32baf$40bb9dbf$_CDOSYS2.0]
	Изометрический 2
[image: cid:015d01d32baf$40bb9dbf$_CDOSYS2.0]

	Изометрический 3
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	Изометрический 4
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	Сверху - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на вид детали сверху. Удобен для рисования геометрии, но при таком режиме сложнее увидеть каркасную модель детали.
	Снизу - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на вид детали снизу. Стенки детали не видны в этом ракурсе.
	Спереди - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на вид детали спереди, когда не видно никаких других поверхностей.
	Сзади - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на вид детали сзади, когда не видно никаких других поверхностей.
	Слева - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на вид детали слева, когда не видно никаких других поверхностей.
	Справа - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на вид детали справа, когда не видно никаких других поверхностей.
	Выбор в меню Вид > Основные виды дает некоторые дополнительные опции:
	Перспектива - Если выбрана, вид отображается с перспективой. Если не выбрана, вид будет ортографической проекцией.
	Как на ЛСК - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на такой вид в текущей ЛСК.
	Как на установе - Вид создается относительно установа. Если не выбрано, вид создается относительно глобальной системы координат.
	Как на заготовке - Используйте эту опцию меню, чтобы изменить вид на такой вид относительно заготовки.
	Можно создавать Виды пользователя (Вид 1, Вид 2, Вид 3 и Вид 4) хранят различные виды вашей модели. При выборе Вид > Виды пользователя > Сохранить вид текущий вид сохраняется под следующим доступным номером вида. Выберите один из этих видов для возврата к нему.

	2.7.5 Диалог Объекты

	Другим полезным инструментом просмотра в меню Вид является Объекты. Выберите Объекты в меню Вид, чтобы открыть диалог Объекты.
	В нем перечислены вся геометрия, кривые, заготовка, элементы и поверхности. Вы можете сортировать список нажатием на одну из кнопок заголовка. Так проще делать отбор по слоям, типу построения или категории объекта.
	Выберите объект или несколько объектов с помощью ctrl+нажатие, а затем нажмите на кнопку для выполнения одного из следующих действий:
	Закрыть - Нажмите на эту кнопку, чтобы выйти из диалога.
	Показать - Нажмите на эту кнопку, чтобы показать выбранные объекты в графическом окне.
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	Скрыть - Нажмите на эту кнопку, чтобы убрать выбранные объекты из изображения в графическом окне.
	Удалить - Нажмите на эту кнопку, чтобы удалить выбранные объекты из файла детали.
	Переименовать - Эта кнопка доступна только при выборе одного объекта и открывает диалог Переименовать объект, где вы можете ввести Новое имя для этого объекта.
	Свойства - Эта кнопка доступна только для некоторых типов объектов и для выбора одного объекта. Открываемый диалог свойств зависит от типа объекта. Например, элементы открывают диалог Свойства элемента.
	Справка - Нажмите на эту кнопку, чтобы открыть страницу справки.

	2.8 Параметры просмотра

	Кроме настроек Windows вы можете управлять качеством отображения детали в FeatureCAM после того, как вы его установили. Вы должны сбалансировать качество детализации и увеличивающееся время, которое затрачивается на более подробную обработку изображения. Задайте эти параметры в диалоге Параметры просмотра, доступного через меню Параметры > Просмотр.

	2.8.1 Общие настройки просмотра

	Это параметры на вкладке Общие настройки просмотра.
	Четкость кривой регулирует длину отрезков прямой для отображения кривых. Чем меньше отрезки, тем более плавной выглядит кривая.
	С маленькими значениями Четкости кривой обрабатывается большее количество данных, поэтому графическая производительность снижается. При увеличении значения четкости графическая производительность улучшается, но качество изображения страдает, кривая становится более ломанной.
	Так как менять это значение легко, то вы можете использовать разные настройки для разных этапов работы.
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	Четкость поверхности регулирует площадь плоских полигонов (сегментов плоскости) для отображения поверхности. FeatureCAM использует поверхности для отображения всех элементов и моделей заготовки. Чем меньше площадь полигонов, используемых для отображения поверхности, тем более сглаженной выглядит поверхность. Существуют отдельные значения четкости поверхности для закрашенного и каркасного изображения поверхностей.
	С маленькими значениями Четкости поверхности обрабатывается большее количество данных, поэтому графическая производительность снижается. При увеличении значения четкости графическая производительность улучшается, но качество изображения страдает, поверхность становится более грубой.
	Так как менять это значение легко, то вы можете использовать разные настройки для разных этапов работы.
	Только границы поверхностей. Когда эта опция выбрана, отображаются только внешние границы и ограничивающие контуры поверхностей. Никаких дополнительных линий внутри поверхности изображено не будет. Эта опция делает отображение больших моделей гораздо более быстрым.
	Анимация видов. Эта опция обеспечит плавные, анимированные переходы между основными видами. Если вы выбираете Анимацию видов, деталь плавно поворачивается между двумя основными видами. Если она не выбрана, вид резко сменяется новым видом.
	Радиус выбора. Эта опция задает радиус (в пикселях) области попадания для указания выбора. Если установлено маленькое значение, то вы должны будете указывать курсором свой выбор очень близко к выбираемому объекту. При больших значениях указание объекта может стать более непредсказуемым.
	Размер текста. Эти настройки контролируют размеры текста и стрелок размеров. Существуют отдельные настройки для Английских (дюймы) и Метрических (мм) деталей. При масштабировании детали текст и стрелки также масштабируются.

	2.8.2 Опции динамического просмотра

	Это параметры на вкладке Параметры просмотра. Динамические:
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	Выбор просмотра при запуске
	Это меню управляет режимом просмотра по умолчанию при открытии FeatureCAM. Например, если выбран Трекбол, в следующий раз при запуске FeatureCAM режимом просмотра будет Трекбол.
	Доступны все режимы просмотра, плюс еще одна опция Режим из последней сессии. Эта опция отслеживает режим просмотра, который был задан последним перед закрытием FeatureCAM, и использует этот режим при следующем запуске FeatureCAM. Например, если выбрана опция Режим из последней сессии и вы задали режим просмотра как Поворот перед закрытием FeatureCAM, то Поворот будет установлен как режим просмотра в панели инструментов при следующем открытии FeatureCAM.

	Средняя кнопка мыши. В этих опциях вы можете задать режимы просмотра, такие как Трекбол, Поворот, Переместить, Масштаб, Перемещение и масштаб и так далее, или выбрать опцию Текущий режим просмотра, которая позволяет средней кнопке мыши (вместе с комбинациями клавиш) выполнять режим просмотра, который установлен на панели инструментов в текущий момент.

	Обратный масштаб колесом мыши
	Этот параметр во вкладке Опции динамич. просмотра заменяет связь направления прокрутки колеса с направлением масштабирования на противоположное.

	Сброс настроек
	Во вкладке Опции динамич. просмотра имеются два варианта для сброса настроек:
	1. К параметрам FeatureCAM
	Эта кнопка сбрасывает все параметры в диалоге к параметрам по умолчанию FeatureCAM, а именно:
	Выбор динамического просмотра при запуске FeatureCAM - Перемещение и масштаб
	Свойства средней кнопки мыши - Текущий режим просмотра.
	Средняя кнопка и Shift - Перемещение и масштаб.
	Средняя кнопка и Ctrl – Поворот.
	Средняя кнопка и Ctrl+ Shift – Масштаб.
	2. К параметрам PowerMILL
	Эта кнопка сбрасывает все параметры в диалоговом окне к параметрам по умолчанию PowerMILL, а именно:
	Выбор динамического просмотра при запуске FeatureCAM – Трекбол.
	Свойства средней кнопки мыши – Трекбол.
	Средняя кнопка и Shift – Переместить.
	Средняя кнопка и Ctrl - PowerMILL Перемещение и масштаб.
	Средняя кнопка и Ctrl+ Shift - Масштаб рамкой.

	Настройка опций динамического просмотра
	Чтобы настроить опции динамического просмотра, выберите в меню Параметры > Просмотр.
	В диалоге Параметры просмотра нажмите на вкладку Опции динамического просмотра.
	Настройте режим просмотра, используемый при запуске.
	Все стандартные режимы просмотра доступны как опции, плюс еще одна опция Режим из последней сессии. Эта опция отслеживает режим просмотра, который был задан последним перед закрытием FeatureCAM, и использует этот режим при следующем запуске FeatureCAM.
	Настройте поведение по умолчанию для средней кнопки мыши.
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	Вы можете задать режимы просмотра, такие как Трекбол, Поворот, Переместить, Масштаб, Перемещение и масштаб, или выбрать опцию Выбор текущего просмотра, которая позволяет средней кнопке мыши (вместе с комбинациями клавиш) выполнять режим просмотра, который установлен на панели инструментов в текущий момент.
	Если вы хотите инвертировать связь между направлениями масштабирования и вращения колеса мыши, выберите опцию Обратный масштаб колесом мыши.
	Нажмите OK.
	Для возврата к настройкам FeatureCAM по умолчанию:
	1. Выберите в меню Параметры > Просмотр.
	2. В диалоге Параметры просмотра нажмите на вкладку Опции динамич. просмотра.
	3. Нажмите на кнопку К параметрам FeatureCAM.
	Для возврата к настройкам PowerMILL по умолчанию:
	1. Выберите в меню Параметры > Просмотр.
	2. В диалоге Параметры просмотра нажмите на вкладку Опции динамич. просмотра.
	3. Нажмите на кнопку К параметрам PowerMILL.

	2.8.3 Вкладка Станок

	Фрезерование - Выберите тип фрезерования на станке из Вертикального или Горизонтального, чтобы улучшить просмотр во время имитации станка.
	Точение - Выберите тип токарного станка из Токарного станка с наклонной станиной или Вертикально-токарного станка с револьверной головкой, чтобы улучшить просмотр во время имитации станка.
[image: cid:016401d32baf$40bb9dbf$_CDOSYS2.0]

	2.8.4 Дополнительные параметры просмотра

	Можно управлять внешним видом закраски в диалоге Параметры закраски. Откройте этот диалог, выбрав в меню Параметры > Закраска поверхности.
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	Для закраски рекомендуется следующий порядок действий:
	1. По умолчанию Глубина выключена.
	2. Настройте параметр Обтекание материала для осветления или затемнения закраски.
	3. Если вы закрашиваете модель с множеством плоских поверхностей, выберите опцию Глубина.
	4. Если Глубина выбрана, настройте параметры k и линейный, чтобы осветлить или затемнить изображение.
	Освещение
	2 источника - Выберите эту опцию, чтобы использовать свет от разных источников для более равномерных световых эффектов.
	Модель освещения имеет два разных режима. Если Глубина выключена, модель освещения использует световые векторы (или направления). В этом режиме на закраску не влияет положение источника, а только направление света. В этом случае вы можете задать два световых вектора - Световой вектор 1 и Световой вектор 2.
	Глубина - Выберите эту опцию, чтобы использовать положения освещения для световой модели. И направление освещения, и расстояние от поверхности до источника света влияют на закраску поверхности. В этом случае вы можете задать два световых вектора - Источник 1 и Источник 2. Величина, на которую слабеет освещение, определяется следующей формулой:
1/(k + линейный * расстояние от поверхности до источника света).
	Обе переменные, k и линейный, можно изменять. Установка k или линейного на более большие значения затемняет вид.

	Показ
	Закраска, выполняемая FeatureCAM, переводит поверхности в треугольники для закрашивания.
	Гладкая закраска - Выберите эту опцию, чтобы сглаживать закраску треугольников. Если эта опция не выбрана, видны отдельные треугольники.
	Гладкая линия - Выберите эту опцию, чтобы сглаживать зубчатые границы линий. Это применяется ко всем отображениям линий, включая траектории.
	Невидимые грани скрыты - Выберите эту опцию, чтобы скрыть поверхности, чьи нормали направлены от экрана. Для твердотельных моделей эта опция будет ускорять закраску. Если фрагменты модели пропадают, выключите эту опцию.
	Подсветка обратного торца - Выберите эту опцию, чтобы продублировать световые векторы с задней стороны модели (для рассеянного освещения). Эта опция применяется, когда Глубина не выбрана.
	Выделение обратного торца - Выберите эту опцию, чтобы продублировать эффекты подсвечивания для дублирующих источников света. Эта опция применяется, когда Глубина не выбрана.
	Z-буфер - Выберите эту опцию, чтобы отсортировать поверхности по их глубине. Мы рекомендуем оставлять эту настройку выбранной.
	Линии Z-буфера - Выберите эту опцию, чтобы позволить сортировку линий наряду с поверхностями. Это позволяет поверхностям скрывать линии, расположенные сзади. Эта опция предоставляется для отображения траекторий вместе с закрашенными поверхностями.
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	Использовать графическую аппаратуру - Выберите эту опцию, чтобы попытаться использовать видеокарту для ускорения закраски. Многие видеокарты не являются надежными для закраски. Если ваша закраска выглядит плохо или выполняется медленно, отключите эту настройку.
	Размыть - Выберите эту опцию, чтобы сглаживать закраску вдоль детали. Когда эта опция не выбрана, часто становятся заметны дискретные полосы закраски.
	Z-буфер при растягивании - Выберите эту опцию, чтобы использовать Z-буфер для растягиваемой геометрии. Растягиваемая геометрия - это формы интерактивно обновляемой геометрии, такие как растягивание мышью радиуса окружности.

	Материал
	Прозрачный - Выберите эту опцию, чтобы активировать опцию Затененность.
	Затененность - Введите, насколько затененной должна быть поверхность, от 0 (прозрачная) до 1 (непрозрачная).
	Освещенность - Введите, как распространяется подсветка, от 0 (узкая) до 100 (широкая).
	Обтекание - Введите величину представления света в процессе закраски, в дополнение к настройке двух источников. Это совокупная с Обтеканием настройка, устанавливаемая в секции Освещение.
	Рассеянность - Введите, как свет распространяется в области, занятой поверхностью. Эта настройка сочетается с вышеупомянутой настройкой в секции Освещение для определения полного эффекта рассеянности.
	Отражение - Введите величину зеркального отражения света от 0 (нет отражения) до 1 (полное зеркальное отражение).

	Заготовка
	Закраска заготовки по умолчанию - Выберите эту опцию, чтобы по умолчанию показывать заготовку закрашенной, и введите Прозрачность заготовки от 0 (0% закраски) до 1 (100% закраски).
		Это пример детали, когда опция Закраска заготовки по умолчанию не выбрана:
		Здесь Закраска заготовки по умолчанию выбрана и Прозрачность заготовки равна 0,3 (30%):
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	Поддержка трехмерного манипулятора

	FeatureCAM поддерживает передовые трехмерные манипуляторы от http://3dconnexion.com. Поддерживаемые манипуляторы - SpaceBall, SpaceMouse и SpaceTraveler.
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	При использовании одного из этих устройств вы можете использовать одну руку для мыши, а другую - для просмотра, что обеспечивает более эффективное управление FeatureCAM.
	Манипуляторы от 3Dconnexion поставляются с CD, который содержит драйвер и простые тестовые программы. Установите драйвер с CD и используйте тестовые программы, чтобы убедиться, что манипулятор установлен правильно, и чтобы понять, как с ним работать. После этого запустите FeatureCAM и вы сможете управлять видом в FeatureCAM точно таким же способом, что и в тестовых программах.

[bookmark: _Toc493002423]	Умные диалоги

	Чтобы обеспечить больше места в графическом окне, FeatureCAM по умолчанию автоматически сворачивает некоторые диалоги. Например, диалог Выбрать кривую заготовки сворачивается в маленькую панель заголовка при нажатии на кнопку Выбрать кривую [image: cid:005c01d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]. 
	Когда диалог свернут, форма курсора меняется на [image: cid:016a01d32baf$40bb9dbf$_CDOSYS2.0]. Он показывает, что нужно выбрать объект в графическом окне. Когда объект выбран, диалог восстанавливается. Если вы хотите восстановить диалог, не выполнив выбор, нажмите на кнопку [image: cid:016b01d32baf$40bb9dbf$_CDOSYS2.0]в маленькой панели заголовка.
	Чтобы отключить автосворачивание, снимите выбор с опции в меню Параметры > Свернуть диалоги.

[bookmark: _Toc493002424]	Управление настройками

	Вы можете настраивать панели инструментов, параметры просмотра, цвета и т.д., но эти изменения выполняются только в течение текущей сессии, если вы не дадите команду FeatureCAM сохранить их.
	Можно настроить систему так, чтобы ваши изменения сохранялись автоматически. Чтобы это сделать, выберите опцию Сохранить при выходе в меню Параметры.
	Если не нужно сохранять изменения каждый раз при выходе из программы, снимите выбор с опции Сохранить при выходе. Теперь можно выбрать Параметры > Сохранить настройки, чтобы самостоятельно сохранить измененную конфигурацию.
	FeatureCAM использует *.ini файлы для пользовательских настроек:
	- ezfm_ui.ini содержит настройки панелей инструментов, положения диалогов, графики, цвета и другие настройки.
	- ezfm_mfg.ini содержит умолчания для обработки и *.cfg настройки.
	Файл ezfm_mfg.ini содержит значения по умолчанию и для дюймовых, и для метрических атрибутов. Например, имеется запись для zrapid в дюймах и также запись для zrapid_mm в мм. В общем, имя для метрических атрибутов то же самое, что и для дюймовых, но с суффиксом _mm.
	Если вас не устраивают изменения, сделанные в текущей сессии, выберите Параметры > Перезагрузить настройки. Ваши текущие настройки заменятся настройками, сохраненными ранее.
	Можно сделать резервную копию *.ini файлов перед тем, как сохранять какие-либо изменения; таким способом вы можете вернуться к настройкам по умолчанию, если что-то пойдет не так. Или же, вы можете удалить *.ini файлы; когда вы перезагрузите FeatureCAM, эти файлы автоматически создадутся заново с настройками по умолчанию.

[bookmark: _Toc493002434]	2.9 Печать

	Есть несколько методов доступа к настройкам печати в FeatureCAM.
	Диалог Печать - это главный диалог печати. Задайте качество, количество копий и другие настройки и запустите печать. Также можно получить доступ к диалогу Параметры печати там, где вы задаете, что печатать.
	Предварительный просмотр - Просмотрите страницы, которые будут распечатаны.
	Диалог Настройка печати - Задайте принтер, бумагу и ориентацию.
[bookmark: _Toc493002435]	В меню выберите Файл > Печать, чтобы открыть диалог Печать:

[image: cid:01a101d32baf$40bbc3c5$_CDOSYS2.0]

	Принтер - Показывает текущий принтер. Чтобы задать или изменить принтер, нажмите на кнопку Настройка, чтобы открыть диалог Настройка печати.
	Качество - Задайте разрешение печати. Выберите 600 dpi или 300 dpi.
	Печать в файл - Выберите эту опцию, чтобы открыть диалог Печать в файл при нажатии на кнопку ОК. В диалоге Печать в файл можно сохранить настройки печати как .prn файл для последующей печати.
	Копий - Введите количество копий, которые нужно напечатать, или используйте кнопки со стрелками.
	Выберите опцию Разобрать копии, чтобы распечатать все страницы первой копии перед тем, как перейти к печати следующей копии. Снимите выбор с опции Разобрать копии, чтобы напечатать первую страницу для всех копий, затем - вторую, и так далее.
	Настройка - Нажмите на кнопку Настройка, чтобы открыть диалог Настройка печати.
	Опции - Нажмите на кнопку Опции, чтобы открыть диалог Параметры печати.
	Нажмите OK, чтобы запустить печать.
	Нажмите на кнопку Отмена, чтобы закрыть диалог без сохранения изменений.
	Справка - Нажмите на кнопку Справка, чтобы открыть страницу справки.
	Чтобы открыть диалог Параметры печати, выберите в меню Файл > Печать и нажмите на кнопку Опции в диалоге Печать.
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	Область печати - Выберите объекты, которые нужно напечатать. Выберите Все, чтобы напечатать всё, или выберите опцию Выбранное, чтобы выбрать, какие объекты печатать, из:
	Графическое окно;
	Комментарии;
	Список операций;
	Список инструментов всех установов;
	Список инструментов каждого установа;
	УП.
	Использовать белый фон - Выберите эту опцию, чтобы напечатать графическое окно с белым фоном, а не с цветом, который задан для фона. Снимите выбор с этой опции, чтобы печатать фон в том цвете, который вы видите на экране.
	Печать траектории - Выберите эту опцию, чтобы напечатать траекторию.
	По масштабу - Выберите эту опцию, чтобы напечатать графическое окно в масштабе.
	Нажмите на кнопку ОК, чтобы сохранить настройки и закрыть диалог.
	Нажмите на кнопку Отмена, чтобы закрыть диалог без сохранения изменений.
	Справка - Нажмите на кнопку Справка, чтобы открыть страницу справки.
	Выберите Файл > Предварительный просмотр, чтобы предварительно просмотреть распечатываемые страницы.
	В верхней части окна предварительного просмотра есть несколько кнопок:
	Нажмите на кнопку Печать, чтобы открыть диалог Печать для печати просматриваемых страниц.
	Следующая страница - Нажмите на эту кнопку, чтобы просмотреть следующую распечатываемую страницу.
	Предыдущая страница - Нажмите на эту кнопку, чтобы просмотреть предыдущую распечатываемую страницу.
	Две страницы - Нажмите на эту кнопку, чтобы одновременно просматривать две страницы.
	Одна страница - Если вы просматриваете две страницы, нажмите на эту кнопку, чтобы вернуться к просмотру одной страницы.
	Крупнее - Нажмите на эту кнопку, чтобы увеличить изображение просматриваемой страницы.
	Мельче - Если вы увеличили масштаб просмотра, нажмите на эту кнопку, чтобы его уменьшить.
	Нажмите Закрыть, чтобы выйти из режима просмотра.
	Чтобы открыть диалог Настройка печати, выберите меню Файл > Настройка печати.
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	В зоне Принтер:
	Имя — Выберите имя принтера, который нужно использовать.
	Состояние - Показывает статус выбранного принтера.
	Тип - Показывает тип выбранного принтера.
	Место - Показывает нахождение выбранного принтера.
	Комментарий - Показывает комментарий, относящийся к выбранному принтеру.
	В зоне Бумага
	Размер - Выберите размер бумаги.
	Подача - Выберите источник подачи бумаги.
	В зоне Ориентация
	Выберите ориентацию бумаги из Книжной или Альбомной.
	Можно увидеть, как настройки Размер бумаги и Ориентация влияют на вывод печати, выполнив Предварительный просмотр.
	Нажмите на кнопку Справка, чтобы открыть страницу справки.
	Нажмите на кнопку Сеть, чтобы найти принтер в сети.
	Нажмите на кнопку ОК, чтобы сохранить настройки и закрыть диалог.
	Нажмите на кнопку Отмена, чтобы закрыть диалог без сохранения изменений.

[bookmark: _Toc493002444]	2.10 Сохранение работы

	Для того чтобы сохранить проект FeatureCAM в первый раз:
	1. В меню выберите Файл > Сохранить как.
	2. Выберите папку, в которой вы хотите хранить ваш файл.
	3. Назовите ваш файл проекта.
	Вы можете дать файлу любое имя любого размера, ограниченное только вашей версией Windows. FeatureCAM автоматически прибавляет расширение *.fm к имени вашего файла. Это идентифицирует файл как файл FeatureCAM.
	Диалог Сохранить как содержит следующие опции:
	Сохранить в - перейдите туда, где вы хотите сохранить ваш файл.
	Имя файла вводит новое имя файла для сохранения проекта FeatureCAM с другим именем. Имя файла может содержать до восьми символов и расширение - до трех символов.
	Тип файла позволяет вам сохранить текущий проект как *.fm файл или как файл с любым именем и расширением, которое вы выберите, но файл еще в формате FeatureCAM.
	В меню выберите Файл > Параметры сохранения, чтобы открыть диалог Параметры сохранения.
	Создать резервную копию - Выберите эту опцию, чтобы сохранять несколько предыдущих версий детали во время работы. Задайте Количество копий для хранения и выберите Расположение. Теперь, когда вы сохраняете вашу работу, предыдущая версия(и) сохраняется на диск, используя имя, но с префиксом Backup of. Последняя версия вашей работы всегда сохраняется с именем вашего FeatureCAM проекта.
	Сжимать файл - Выберите эту опцию, чтобы уменьшить размер файлов FeatureCAM на диске.
	Сжатые файлы не могут быть прочитаны в более ранних версиях FeatureCAM.
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	Сохранять картинку предпросмотра - Выберите эту опцию, чтобы хранить картинку проекта в файле. Эта картинка отображается в диалоге Открыть файл.
	Всегда сохранять как 32-бит - Выберите эту опцию, чтобы гарантировать максимальную совместимость между операционными Windows. Файл, сохраненный как 64-битный, может быть открыт только в 64-битной версии FeatureCAM. Эта опция доступна только в 64-битной версии FeatureCAM.
	Сохранять вычисленную траекторию - Для некоторых проектов вычисление траекторий может отнимать много времени, и вы можете сохранить их для следующего раза, когда откроете проект. Настройки опции Сохранять вычисленную траекторию контролируют поведение по умолчанию для сохранения траекторий. Выберите из Всегда сохранять, Никогда не сохранять, или Спрашивать, чтобы появлялся запрос при каждом сохранении проекта. Траектория сохраняется как .fmp файл.
	Это отличается от сохранения текстового файла УП, который прочитается станком с ЧПУ. Вместо этого вы сохраняете внутреннее представление траектории FeatureCAM.
	Если вы обновили FeatureCAM до более новой версии, траектория игнорируется и пересчитывается.
	Нажмите на кнопку ОК, чтобы сохранить настройки и закрыть диалог.
	Нажмите на кнопку Отмена, чтобы закрыть диалог без сохранения изменений.
	Нажмите на кнопку Справка, чтобы открыть страницу справки.
	Чтобы открыть диалог Отправить файлы проектов, выберите в меню Файл > Отправить.
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	Выберите файлы, которые хотите послать, из:
	Проект - Текущий .fm файл.
	Постпроцессор фрезерования — Текущий фрезерный .cnc файл.
	Постпроцессор точения — Текущий токарный .cnc файл.
	Постпроцессор ЭЭО — Текущий ЭЭО .cnc файл.
	Пользовательский интерфейс - .ini файл, содержащий параметры пользовательского интерфейса.
	Выберите, как хотите отправить эти файлы:
	Как отдельные файлы - Отдельные файлы прикрепляются к новому электронному письму.
	Как zip файл - Файлы архивируются и .zip файл прикрепляется к новому электронному письму.
	Сохранить на рабочем столе - Файлы архивируются и .zip файл сохраняется на рабочем столе.
[bookmark: _Toc493002448]	Типы файлов FeatureCAM
	Вы можете сохранить несколько разных типов файлов для вашего проекта.
	.op - это список операций обработки и та же самая информация, что показана на вкладке Параметры при выборе опции Список операций.
	.tl - это спецификация инструмента обработки и та же самая информация, что показана на вкладке Параметры при выборе опции Список инструмента.
	.txt - это текстовый файл, содержащий код УП для отдельного проекта.
	.tdb - это база инструмента FeatureCAM, которая содержит только те инструменты, которые вы используете для создания проекта.
	.fdb - это база материалов FeatureCAM, которая содержит таблицы подач и скоростей, используемых в проекте.
	.cdb - это база данных конфигурации станка FeatureCAM, которая содержит настройки для атрибутов по умолчанию.
	Имена всех файлов такие же, что и имя проекта. Если ваш проект носит имя 'part', то создаются следующие файлы: part.op, part.tl, part.txt, part.tdb, part.fdb. При сохранении кода УП у вас есть возможность изменить имя файла УП. Если вы вводите другое имя для файла УП, расширение по умолчанию будет *.txt.
	Если проект имеет несколько установов, то ID номер установа добавляется к имени проекта. Например, если ваш проект с именем plate имеет три установа, то создаются три разных набора файлов с именами plate, plate2 и plate3. Значит, файлы *.op, *.tl, *.txt, *.tdb, *.fdb и *.cdb будут созданы для каждого установа, что в сумме составит восемнадцать файлов.
	Диалог Сведения о проекте позволяет вам добавлять комментарии к выводимой на печать документации и устанавливать постоянную картинку предварительного просмотра для проекта. Чтобы открыть его, в меню выберите Файл > Сведения о проекте.
	Во вкладке Документация можно заполнить поля Заголовок, Автор, Прим. 1, Прим. 2 и Комментарий. Эти строки печатаются вместе с документацией. Включите печать этих значений с помощью опции Комментарии в диалоге Печать.
	На вкладке Картинка можно установить постоянную картинку предварительного просмотра для проекта (она будет отображаться в диалоге Файл > Открыть). Это изображение обычно обновляется каждый раз, когда вы сохраняете проект. Если же вы хотите сохранить постоянную картинку с проектом, то:
	1. Создайте вид детали, который вы хотите сохранить.
	2. Нажмите на кнопку Обновить картинку просмотра [image: FC_UpdatePreviewPicture_Btn].
	Текущий вид появится как Текущая картинка, например, как на рисунке ниже.
	3. Нажмите OK, чтобы сохранить картинку просмотра, или Отмена, чтобы закрыть диалог без сохранения картинки.
	FeatureCAM использует два *.ini файла для хранения ваших настроек:
	ezfm_ui.ini содержит настройки панелей инструментов, положения диалогов, графики, цвета и другие настройки.
	ezfm_mfg.ini содержит умолчания для обработки и *.cfg настройки.
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	Файл ezfm_mfg.ini содержит значения по умолчанию и для дюймовых, и для метрических атрибутов. Например, имеется запись для zrapid в дюймах и также запись для zrapid_mm в мм. В общем, имя для метрических атрибутов то же самое, что и для дюймовых, но с суффиксом _mm.
	Три элемента из меню Параметры влияют на связь с файлами ezfm_ui.ini и ezfm_mfg.ini:
	Параметры > Сохранить настройки - записывает текущие настройки в файлы.
	Параметры > Перезагрузить настройки - прочитывает настройки из файлов в программу.
	Параметры > Сохранить при выходе - сохраняет текущие настройки при выходе из программы. Если эта опция не выбрана, настройки для вашей текущей сессии не будут сохранены в файлах при выходе.
	В старых версиях FeatureCAM все параметры программы хранились в одном файле, файле ezfm.ini, расположенном в той же папке, в которой установлен Windows. Этот файл содержал настройки, которые вы выбрали для панелей инструментов, диалогов Просмотр, Имитация, Атрибуты по умолчанию и Постпроцессор. При первом запуске 15-й или более поздней версии программа прочитывает существующий файл ezfm.ini и разделяет содержимое на два новых *.ini файла. Все изменения записываются в новые *.ini файлы, а старый *.ini файл не изменяется.

	2.11 Контрольные вопросы

	1. Перечислите панели инструментов и окна приложения FeatureCAM, представленные на экране.
	2. Что представляет собой панель Вид детали?
	3.Перечислите объекты панели вид детали.
	4. Перечислите кнопки вкладки Обзор.
	5. Перечислите основные панели инструментов приложения FeatureCAM.
	6. Какие кнопки представлены на Стандартной панели инструментов?
	7. Какие кнопки представлены на дополнительной панели инструментов?
	8. Какие кнопки представлены на панели инструментов Кривые и поверхности?
	9. Какие кнопки представлены на панели инструментов Режимы привязки?
	10. Какие кнопки представлены на панели инструментов Режим отображения?
	11. Какие кнопки представлены на панели инструментов Геометрия?
	12. Какие кнопки представлены на панели инструментов Имитация?
	13. Какие кнопки представлены на панели инструментов Тело?
	14. Какова последовательность настройки панелей инструментов?
	15. Какова последовательность добавления новых кнопок на панели?
	16. Что показывает строка состояния?
	17. Перечислите горячие клавиши FeatureCAM.
	18. Каково содержание меню Показать?
	19. Каково содержание меню Скрыть?
	20. Каково содержание меню Вид?
	21. Каково содержание меню Основной вид?
	22. Каков порядок работы с диалогом Объекты?
	23. Перечислите общие настройки окна Параметры просмотра.
	24. Перечислите основные параметры печати приложения FeatureCAM.
	25. Перечислите типы файлов приложения FeatureCAM.
	26. Укажите порядок сохранения файлов в приложении FeatureCAM.



	3 Занятие 3 – Создание проекта токарной операции

	3.1 Цель занятия и задание

	Целью занятия является приобретение студентами навыков проектирования операций и разработки управляющих программ обработки на токарных станках с ЧПУ с использованием современных CAD/CAM систем (FeatureCAM).
	Продолжительность занятия – 4 часа.

	Задание.
	1. Изучить порядок создания нового проекта в FeatureCAM.
	2. Изучить работу с мастером заготовки.
	3. Выполнить шаг Геометрия и изучить работу с панелью инструментов Геометрия.
	4. Выполнить шаг Кривые и изучить порядок создания линий.
	5. Выполнить шаг Элементы и изучить последовательность создания новых элементов.
	6. Создайте элементы: торец, отверстие, канавка, резьба, отрезка.
	7. Изучить последовательность закраски объектов.
	8. Выполнить шаг Траектории и изучить работу с панелью инструментов Имитация.
	9. Изучить последовательность изменения последовательности выполнения переходов.
	10. Выполнить шаг Код УП и изучить последовательность создания текста управляющей программы.
	11. Изучить работу мастера новый элемент (точение).
	12. Изучить последовательность создания элемента Отверстие.
	13. Изучить последовательность создания элемента Канавка.
	14. Изучить последовательность создания элемента Резьба.
	15. Изучить последовательность создания элемента Торец.
	16. Изучить последовательность создания элемента Отрезка.
	17. Изучить последовательность создания элемента Подача прутка/Вытягивание прутка.
	18. Изучить последовательность создания элемента Точение.
	19. Изучить последовательность создания элемента Расточка.
	20. Изучить последовательность создания элемента Канавка (от кривой).
	21. Изучить последовательность создания элемента Резьба (от кривой).
	22. Изучить последовательность создания элемента Противошпиндель.
	23. Ответить на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc493002438]	3.2 Создание нового проекта в FeatureCAM

	При первом запуске FeatureCAM нужно задать тип проекта, который вы будете создавать, и форму заготовки, которую вы будете использовать. При работе FeatureCAM у вас может быть одновременно открыто несколько разных файлов проектов.
	Откройте диалог Новый одним из этих способов:
	В меню выберите Файл > Новый
	Нажмите на кнопку Новый проект [image: FC_btn_new] на панели инструментов Стандартная.
	Мастер Нового проекта обычно является первым, что вы видете при запуске FeatureCAM. Он помогает вам начать работу.

[image: FC_NewPartDocumentWizard_DB]

Чтобы создать новый файл:
	1. Выберите опцию Новый файл и нажмите Далее.
	2. На следующей странице выберите тип проекта, который вы хотите создать:
	Точение/Фрезерование;
	Фрезерная операция;
	Электроэррозионная операция;
	Многоместное приспособление;
	Крепёжная стойка многоместная;
	Дизайн симулятора станка.
	3. Выберите Единицы измерения.
	4. Нажмите Готово.
[image: FC_NewPartDocument_DB]

	Откроется мастер Заготовка.
	Чтобы открыть существующий файл:
	1. Выберите опцию Открыть существующий файл и нажмите Далее.
	2. Выберите файл и нажмите на кнопку Открыть.
	Если вы не хотите видеть этот мастер снова, отключите опцию Отображать диалог при запуске.
	Если вы хотите, чтобы мастер отображался снова, выберите в меню Файл > Мастер детали.
	Чтобы создать новый файл без мастера, выберите в меню Файл > Новый и откроется диалог Новый проект.
	Чтобы открыть новый файл без мастера, выберите в меню Файл > Открыть.
	Вы начинаете новый проект с помощью диалога Новый проект, если вы не используете мастер.
Откройте диалог одним из этих способов:
	а) В меню выберите Файл > Новый.
	б) Нажмите на кнопку Новый проект [image: cid:00fe01d32baf$40bb4e3f$_CDOSYS2.0] на панели инструментов Стандартная.

	Чтобы создать новый проект:
	1. Выберите Тип вашего проекта из:
	Токарная операция для 2-осевых точеных деталей. Это только тип первого установа вашей детали. Ваша деталь может содержать несколько установов и эти установы могут сочетать разные методы обработки.
	Токарно-Фрезерная операция для точения, которое поддерживает инструмент с приводом.
	Фрезерная операция для 2.5D или 3D фрезерованных деталей. Выбирайте этот тип также и для 5-осевого позиционирования. Это только тип вашего первого установа.
	Электроэррозионная операция для 2-осевых или 4-осевых ЭЭО проектов.
	Многоместное приспособление для расположения нескольких деталей на столе. Это означает, что вы будете обрабатывать несколько разных фрезеруемых деталей.
	Крепёжная стойка многоместная для использования многоместной крепежной стойки.
	Дизайн симулятора станка - Используйте этот проект, чтобы создать модель станка для имитации.
	2. Выберите Единицы измерения, которые вы будете использовать:
	Дюйм;
	Миллиметр.
	Вы выбираете единицы измерения при создании нового файла проекта. Вы можете выбрать дюймы или миллиметры. Если вы захотите сменить единицы измерения для новых деталей позже, выберите Параметры > Параметры проекта. Если вы всегда работаете в одних и тех же единицах, вы можете отключить автоматическое отображение, связанное с новым файлом, отменив Всегда спрашивать перед созданием нового документа.
	При выборе Дюйма в качестве единиц FeatureCAM для задания размеров проекта, его элементов и инструментов будут использоваться дюймы и доли (десятичное отображение) дюймов. Все измерения - в дюймах.
	При выборе Миллиметра в качестве единиц FeatureCAM для задания размеров проекта, его элементов и инструментов будут использоваться миллиметры. Нет опции для задания более крупных метрических единиц по умолчанию.
	3. Выберите, как бы вы хотели настроить вашу заготовку. Выберите из:
	Мастер - далее открывает мастер Заготовка. Эта опция является лучшей для начинающих пользователей.
	Свойства - далее открывает диалог Свойства заготовки. Этот диалог представляет страницы мастера заготовки в более краткой форме.
	Нет - выберите эту опцию, если вы хотите задать заготовку позже с помощью диалога Свойства заготовки.
	4. Нажмите OK.
[bookmark: _Toc493002368]	3.3 Проект токарной обработки

	Этот пример показывает, как создать несколько простых элементов, сгенерировать траектории и вывести траектории, используемые для обработки детали. При создании проекта токарной обработки необходимо придерживаться следующей последовательности:
	- Запустите FeatureCAM;
	- Создайте новый файл, но выберите в качестве Типа: Точение/Фрезерование или Точение;
	- Создайте заготовку;
	- Выполните подготовительные шаги;
	- Определение геометрии;
	- Создание элементов;
	- Просмотр детали;
	- Имитация траекторий;
	- Порядок операций обработки;
	- Сведения о проекте;
	- Создание кода УП;
	- Смена постпроцессора;
	- Сохранение кода УП.
	Заготовка - это исходный материал, из которого режется деталь. По умолчанию Мастер заготовки (страница Размеры) открывается сразу, как только вы создали новый проект. Это позволяет задать форму и размеры заготовки, материал заготовки, нулевую точку программы и систему координат для моделирования.
	На странице Размеры мастера Заготовка:

[image: FC_StockWizard_Dimensions_TurnMill]

	Введите НД (наружный диаметр) 4 (например, 100 мм).
	Введите Длину 5 (например, 125 мм).
	Введите ВД (внутренний диаметр) 0 (например, 0 мм).
		В кнопке-меню Готово выберите опцию Принять и изменить свойства.

	[image: cid:004501d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]


	Откроется диалог Свойства заготовки.
	Введите для Z 0.0625 (например, 1.5 мм) и нажмите OK.

[image: FC_Stock_Properties_Turn_DB]

	Подготовительные шаги определяют систему координат и набор инструментов.
	1. В меню выберите Параметры > Режим ввода для точения > 3D (XYZ), чтобы активировать ввод координат значениями X, Y и Z.
	2. В меню выберите Обработка > Задать набор инструмента, чтобы открыть диалог Выбрать активный набор.
	3. Выберите опцию Все в Списке наборов и нажмите ОК.
	4. Чтобы отобразить всю деталь:
		Нажмите на кнопку-меню Вращение вида[image: cid:004701d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0], чтобы отобразить меню Вид:
	[image: FC_ViewMenu]

		Нажмите Все в центр [image: FC_View_Mnu].

	[image: cid:004a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]



	[bookmark: _Toc493002371]	Раздел Определение геометрии показывает, как проектировать деталь, например как на рисунке.

	[image: cid:004b01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]


	1. Создайте две линии:
	а) Нажмите на шаг Геометрия [image: cid:004c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги. Это открывает диалог Инструменты построения геометрии.

[image: FC_Geometry_Constructors_DB]

	б) Выберите опцию Создать несколько и нажмите на кнопку Линия по двум точкам [image: cid:004e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]. Это открывает панель инструментов Редактирование элемента/геометрии.

[image: FC_Geometry_Edit_tbar_Turning_Ex]

	в) Создайте две линии, которые определяют внешний профиль, с помощью панели Редактирование элемента/геометрии:

		Для точки 1 введите XYZ 1: X 2 (50 мм), Y 0, Z -3.5 (-88 мм).
	Для точки 2 введите XYZ 2: X 1 (25 мм), Y 0, Z -3.5 (-88 мм).
	Нажмите Enter. В графическом окне отрисуется линия.
	[image: FC_Turning_Line1]



	г) Создайте вторую линию:
		Для точки 1 введите XYZ 1: X 1 (25 мм), Y 0, Z -3.5 (-88 мм).
	Для точки 2 введите XYZ 2: X 1 (25 мм), Y 0, Z 0. 
	Нажмите Enter, чтобы создать вторую линию.

	[image: FC_Turning_Line2]



	2. Создайте фаску, чтобы обрезать линии:
	а) Нажмите на шаг Геометрия [image: cid:004c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	б) В диалоге Инструменты построения геометрии в списке опций Cкругление нажмите на кнопку Фаска [image: cid:005201d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	в) На панели Редактирование элемента/геометрии введите:
	Ширина 0.25 (6 мм).
	Высота 0.25 (6 мм).
	г) Расположите указатель мыши рядом с местоположением фаски. Фаска встанет на место.

[image: cid:005301d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]

	д) Щёлкните мышью, чтобы вставить фаску в геометрию. Фаска автоматически обрезает линии.
	3. Для обработки детали необходимо сконвертировать эти три отдельные линии в единую кривую (объединить кривую):
	а) Выберите шаг Кривые [image: cid:005401d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	б) В диалоге Создание линий выберите кнопку Выбор участков кривой [image: cid:005501d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	в) В графическом окне щелкните по точкам [image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0], [image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]и [image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]. Каждый сегмент линии меняет цвет, когда его выбрали.
[image: cid:005601d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
	г) На панели Редактирование элемента/геометрии назовите кривую точение и нажмите Enter.
	4. Создайте третью линию, которая будет использоваться для создания элемента Расточка.
	а) Нажмите на шаг Геометрия [image: cid:004c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	б) В диалоге Инструменты построения геометрии нажмите на кнопку Линия по 2 точкам [image: cid:004e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	в) На панели Редактирование элемента/геометрии:
	Для точки 1 введите XYZ 1: X 0,625 (16 мм), Y 0, Z 0.
	Для точки 2 введите XYZ 2: X 0,625 (16 мм), Y 0, Z -3,75 (-94 мм). 
	г) Нажмите Enter.
	5. Чтобы объединить кривую для расточки:
	а) Выберите шаг Кривые [image: cid:005401d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	б) В диалоге Создание линий выберите кнопку Выбор участков кривой [image: cid:005501d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	в) В графическом окне щёлкните по точкам 4 и 5 (вы выбираете одну и ту же линию дважды).

[image: FC_Bore_Geometry]

	г) На панели Редактирование элемента/геометрии назовите кривую расточка и нажмите Enter.
		Раздел Создание элементов показывает, как создавать токарные элементы.
	[image: cid:005801d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]



	1. Выберите кнопку 2D токарные профили [image: cid:005901d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0] на панели инструментов Режим отображения, чтобы включить упрощенное 2D представление детали.
[image: FC_DisplayMode_tbar]

	В меню Вид > Панели инструментов выберите опцию Режим отображения, чтобы показать панель Режим отображения, если она не была отображена.
	2. Создайте элемент Точение:
	а) Нажмите на шаг Элементы [image: cid:001a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	б) Если у вас есть модуль Точения/Фрезерования, то мастер Новый элемент спросит вас о том, какой тип элемента нужно создать. Выберите опцию Точение и нажмите Далее.

[image: cid:005b01d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]

	в) Выберите Точение в разделе От кривой и нажмите Далее.
	г) В поле Кривая выберите Точение из списка.
	Нажмите на кнопку Выбрать кривую для графического выбора кривой. Диалог свернется, чтобы не загораживать графическое окно.
	Нажмите на кривую, которую вы ранее назвали точение.
	В данном конкретном случае для выбора доступны два объекта: линия и кривая. Всякий раз, когда нужно разъяснить выбор, FeatureCAM открывает диалог Выбор.
	В диалоге Выбор выберите точение и нажмите OK.
	д) В кнопке-меню Готово выберите опцию Принять и создать ещё, чтобы продолжить создание элементов.

[image: Finish_Btn_List_Create_More]

[image: cid:004b01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]
	3. Создайте элемент Торец:
	а) В мастере Новый элемент выберите опцию Точение и нажмите Далее.
	б) В разделе По размерам выберите Торец и нажмите Далее.
	в) На странице Размеры:
	Введите Толщину 0,0625 (1,5 мм).
	Введите Наружный диаметр 4 (100 мм).
	Введите Внутренний диаметр 0.
	Нажмите Далее.
	г) Нажмите Принять и создать ещё.

	4. Создайте элемент Отверстие:
	а) В мастере Новый элемент выберите опцию Точение и нажмите Далее.
	б) В разделе По размерам выберите Отверстие и нажмите Далее.
	в) На странице Размеры:
	Введите Глубину 3.75 (94 мм).
	Введите Диаметр 1.0 (24 мм).
	Нажмите Далее.
	г) На странице Положение введите для Z 0.
	д) Нажмите Принять и создать ещё.

[image: cid:005e01d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]

	5. Создайте элемент Расточка, используя тот же метод, что и для создания элемента Точение. Используйте кривую с названием расточка.

[image: cid:005f01d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
	6. Создайте элемент Канавка:
	а) В мастере Новый элемент выберите опцию Точение и нажмите Далее.
	б) В разделе По размерам выберите Канавка и нажмите Далее.
	в) На странице Размеры:
	Выберите Положение ВД.
	Выберите Ориентацию ось Х.
	Введите Диаметр 1,25 (31 мм).
	Введите Глубину 0,125 (3 мм).
	Введите Ширину 0,25 (6 мм). 
	Оставьте остальные настройки на 0. Нажмите Далее.
	г) На странице Положение введите для Z -3 (-75 мм).
	д) Нажмите Принять и создать ещё.

[image: cid:006001d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]

	7. Создайте элемент Резьба:
	а) В мастере Новый элемент выберите опцию Точение и нажмите Далее.
	б) В разделе По размерам выберите Резьба и нажмите Далее.
	в) На странице Размеры:
	Выберите опцию Выбрать стандартные.
	Выберите НД.
	В поле Обозначение выберите 2.0000- 4.5 UNC (M50-15 для метрических единиц).
	Нажмите Далее.
	г) На странице Размеры :
	Выберите Резьбу Правую.
	Введите Длину резьбы 1.0 (24 мм).
	Нажмите Далее.
	д) Нажмите Принять и создать ещё.
[image: cid:006101d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]

	8. Создайте элемент Отрезка:
	а) В мастере Новый элемент выберите опцию Точение и нажмите Далее.
	б) В разделе По размерам выберите Отрезка и нажмите Далее.
	в) На странице Размеры:
	Введите Диаметр 4 (100 мм).
	Введите Внутренний диаметр 0.
	Введите Ширину 0,122 (3 мм).
	Нажмите Далее.
	г) На странице Положение введите Z -4,5 (-112 мм).
	д) Нажмите Готово.

[image: cid:005801d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
[bookmark: _Toc493002373]
	Просмотр детали
	Вы работали в 2D виде. Чтобы просмотреть деталь с разных сторон, можно выбрать один из стандартных встроенных видов. Эти опции доступны на панели инструментов Стандартная:

[image: FC_Standard_View_tbar]
	1. Чтобы вернуться к 3D виду модели, нажмите на кнопку 2D токарные профили [image: cid:005901d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0] на панели инструментов Режим отображения.
	2. Нажмите на кнопку Изометрический вид [image: cid:002101d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на Стандартной панели инструментов.
[image: cid:006201d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
	3. Закрасьте деталь:
	а) Откройте панель Вид детали и выберите расточка 1 под узлом Установ 1.
	б) Нажмите на кнопку Закрасить выбранные объекты [image: cid:006301d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0] на панели инструментов Режим отображения.
	в) Выберите резьба 1 на панели Вид детали.
	г) Нажмите снова на кнопку Закрасить выбранные объекты [image: cid:006301d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0].
[image: cid:006401d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]

	Нажмите на кнопку Убрать закраску всего [image: cid:006501d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0] на панели инструментов Режим отображения, чтобы вернуться к каркасному виду.
	Теперь вы создали элементы, а FeatureCAM автоматически:
	1) Выбирает наиболее подходящие инструменты и операции;
	2) Рекомендует стратегии обработки;
	3) Вычисляет скорости и подачи;
	4) Генерирует траектории и создает коды УП.
	Чтобы просмотреть имитацию траекторий:
	1. Выберите шаг Траектории [image: cid:002701d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги. Он вызовет панель инструментов Имитация.
[image: FC_Simulation_tbar]

	2. Нажмите на кнопку 3D имитация [image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0], а затем нажмите Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] для запуска имитации. Если появится диалог Опции автопорядка, нажмите OK, чтобы его закрыть и принять опции упорядочивания по умолчанию.
	Отображает 3D визуализацию процесса резания. По умолчанию при резании или сверлении внутреннего диаметра детали отображается вид 3/4. Вы можете управлять этой настройкой, выбрав в меню Параметры > Имитация 2D/3D закрашенная.
[image: cid:006601d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]
	3. Нажмите на кнопку До следующей операции[image: cid:006701d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0] . Это отобразит операцию создания торца.
	4. Повторите шаг 3, чтобы просмотреть каждую операцию, пока деталь не будет обработана полностью.
	Нажмите Скрыть имитацию [image: cid:002e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]. Это удаляет панель инструментов Имитация.
[bookmark: _Toc493002375]
	Порядок операций обработки
	Вкладка Операции в окне Результаты показывает все операции, необходимые для обработки элементов. Жёлтый значок предупреждения [image: cid:002f01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] рядом с операцией показывает потенциальную проблему для этой операции. В данном случае, если вы увидели какие-то предупреждения, проигнорируйте их.
[image: FC_Op_List_Tab_Turning]

	Вы можете управлять автоматическим порядком операций с помощью правил или шаблонов операций.
	Можно изменить автоматическое упорядочивание путем изменения шаблона Токарной операции. Чтобы изменить шаблон:
	1. Выберите опцию Автоматический порядок во вкладке Операции. Она обеспечивает правила автоматического упорядочивания, применяемые к операциям.
	2. Измените автоматическое упорядочивание, чтобы сгруппировать вместе операции, использующие одинаковый инструмент.
	Для этого нажмите на кнопку Опции автопорядка [image: cid:003101d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
	В диалоге Правила чередования операций выберите Использовать шаблон.

[image: FC_AutomaticOrderingOptionsDB_Template]

	Нажмите Изменить шаблон.
		3. В диалоге Порядок элементов:
	а) Выберите Черновое точение НД.
	б) Нажимайте [image: FC_Arrow_Down_Btn] до тех пор, пока Черновое точение НД не окажется ниже Чистового точения ВД.
	в) Нажмите OK, чтобы закрыть диалог Порядок элементов.
	Нажмите OK, чтобы закрыть диалог Правила чередования операций.
	[image: cid:006a01d32baf$40bafff5$_CDOSYS2.0]


	4. Запустите имитацию для детали:
	а) Выберите шаг Траектории [image: cid:002701d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги. Он вызовет панель инструментов Имитация.
	б) Нажмите на кнопку 3D имитация [image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0], а затем щёлкните по кнопке Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] для запуска имитации.
	Обратите внимание, что чистовая и чистовая обработка наружного диаметра теперь выполняется после того, как сверлится отверстие.
	в) Нажмите на кнопку Стоп [image: cid:003301d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0], когда имитация выполнена, чтобы выйти из режима имитации.

[bookmark: _Toc493002376]	Сведения о проекте (Точение)

	Наряду с визуализацией обработки детали имитация также создает полные списки инструмента и операций. Выбираемые инструменты основаны на базе инструментов. Можно распечатать всю эту информацию для использования в качестве технологической карты оператора.
	1. Нажмите на вкладку Параметры в окне Результаты, чтобы показать Список операций обработки.
	Этот лист можно просмотреть с помощью полос прокрутки.
	2. Выберите опцию Список инструмента в верхней части вкладки Параметры, чтобы показать лист СПЕЦИФИКАЦИЯ ИНСТРУМЕНТА ОБРАБОТКИ. Он содержит все инструменты, используемые для создания детали, на основе выбранного набора.
	Можно распечатать эту документацию в опции меню Файл > Печать.

[image: FC_OperationsSheetTurningExample]

[bookmark: _Toc493002377]	Создание кода УП (Точение)
	FeatureCAM генерирует код УП для изготовления деталей на станках с ЧПУ. Вы можете сгенерировать код УП после того, как имитировали деталь, то есть после вычисления траекторий.
	1. Выберите шаг Код УП [image: cid:003d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги. Это откроет диалог Код УП.
	2. Нажмите на кнопку Просмотр кода УП [image: cid:003e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] для создания Кода УП.
[image: FC_NCCode_Turning_Example]
	Чтобы сменить постпроцессор:
	1. Выберите в меню Обработка > Постпроцессор. Откроется диалог Постпроцессор.
	2. Нажмите Обзор, чтобы просмотреть доступные постпроцессоры.
Папкой по умолчанию для постпроцессоров является C:\Program Files\Delcam\FeatureCAM\Examples\Posts или C:\Program Files\Delcam\FeatureCAM\Posts.
	3. Выберите постпроцессор и нажмите Открыть.
Новый постпроцессор показан в поле Файл ЧПУ.
	4. Нажмите OK для выхода из диалога Постпроцессор и использования нового постпроцессора; нажмите Отмена, чтобы выйти из диалога и сохранить исходный постпроцессор.
	5. Выберите шаг Траектории [image: cid:002701d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	6. Запустите имитацию детали, чтобы заново сгенерировать код УП.

	Чтобы сохранить управляющую программу:
	1. Выберите шаг Код УП [image: cid:003d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] на панели Шаги. Это откроет диалог Код УП.
	2. Нажмите на кнопку Сохранить УП [image: cid:004201d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] в диалоге Код УП.
	3. В диалоге Сохранить УП примите имя файла по умолчанию и папку, и нажмите ОК.
[image: cid:004301d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]

[bookmark: _Toc493002661]	3.4 Работа с мастером Новый элемент (Точение)

[image: FC_NewFeatureWizardTurn_DB]

	Первая страница мастера Новый элемент для точения содержит список возможных элементов, разделенный на категории:
	По размерам перечисляет элементы, которые создаются по числовым размерам. Выберите тип элемента и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.
	От кривой перечисляет элементы, которые создаются по кривым и, возможно, по некоторым дополнительным размерам. Выберите тип элемента и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Кривая.
	Третья категория содержит прочие элементы. Для получения более подробной информации, смотрите конкретные элементы в разделе 3: Противошпиндель; Разное; Произвольный; Траектория.
	Если вы создаете элемент точения По размерам, то второй страницей мастера будет страница Новый элемент - Размеры. Эта страница отличается для каждого из типа элементов По размерам. О том, как заполнить эту страницу, смотрите в разделах конкретных элементов в пункте 3: Отверстие; Канавка; Резьба; Торец; Отрезка; Подача прутка/Вытягивание прутка.
	Если вы создаете элемент По кривой, то второй страницей мастера будет страница Новый элемент - Кривые.
	Это страница, на которой вы задаете кривую, которая диктует форму элемента. Эта страница одинакова для всех типов элемента точения От кривой.
[image: FC_NewFeatureCurveTurn_DB]

	Для завершения этой страницы:
	1. Если вам все еще нужно объединить геометрию в кривую, нажмите на кнопку Объединение кривой и объедините кривую.
	2. Выберите кривую, на которой хотите основывать элемент, в списке Кривая или нажмите на кнопку Выбрать кривую [image: cid:015801d32baf$40bb756f$_CDOSYS2.0], чтобы выбрать кривую в графическом окне. Кривая выделяется красным в графическом окне.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение.
	Форма и положение элемента по умолчанию определяются кривой элемента и положением элемента.
	1. Если вы хотите создать элемент в том же положении, что и кривая, нажмите Далее.
	2. Если вы хотите изменить верх элемента, введите значение Смещение по Z. Оно может быть положительным или отрицательным числом.
	3. Нажмите Далее.
	Страница Новый элемент - Стратегии мастера Новый элемент содержит те же опции, что и вкладка Стратегия диалога Свойства элемента (см. ниже в пункте 3.4).
	Страница Новый элемент - Инструмент по умолчанию (Точение) показывает параметры автоматически выбранного инструмента. Отображается предварительное изображение инструмента. Если экран использует больше 256 цветов, то картинка закрашивается. Иначе она отображается как чертеж. Справа от изображения можно увидеть Параметры инструмента.
	Для завершения этой страницы:
	1. Если инструмент подходит, выберите Использовать инструмент по умолчанию и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Подача/Скорость.
	2. Если вы хотите изменить инструмент, то выберите Найти другой или создать новый и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Поиск инструмента.
	В таблице перечислен рекомендованный по умолчанию инструмент (помеченный D) и другие инструменты текущего набора, которые отвечают критериям выбора инструмента. Другие инструменты могут быть выбраны в таблице с помощью галочки рядом с именем инструмента. Инструменты, которые перечислены в таблице, контролируются с помощью фильтра.
	Инструменты, отображаемые в таблице, выбираются в базе данных, основанной на критериях, перечисленных над таблицей.
	Если вы хотите выбрать из других инструментов, а не из тех, что в таблице, то необходимо изменить критерии фильтра, чтобы отобразить другие инструменты в таблице.

[image: FC_NewFeatureToolSearchTurn_DB]

	Критерии фильтра:
	Ориентация - Выберите ориентацию из значков. Выберите Любой, чтобы посмотреть инструмент с любой ориентацией.
	Форма вставки - Выберите форму вставки. Выберите Любой, чтобы посмотреть инструмент со всеми формами вставки.
	Угол представления - Введите число для представления. Выберите Любой, чтобы увидеть инструмент со всеми углами представления.
	Независимо от критерия фильтра, автоматически выбранный инструмент остается в списке.
	Выберите инструмент в таблице, чтобы посмотреть предварительное изображение в правом верхнем углу диалога. Вы можете передвигать и масштабировать это изображение, нажав на левую кнопку мыши и перемещая курсор в графическом окне инструмента. Нажатие на правую кнопку мыши в графическом окне инструмента и выбор опции Все в центр центрирует инструмент целиком и патрон.
	Вы можете отсортировать инструменты, перечисленные в таблице по любому столбцу, нажав на заголовок этого столбца.
	Вы можете настраивать ширину столбцов, перетаскивая границы ячеек с названием столбцов. FeatureCAM запоминает ваши параметры.
	[image: cid:038e01d32baf$40bd73bb$_CDOSYS2.0] Отменить замену инструмента - Нажмите на эту кнопку, чтобы вернуть выбор инструмента к рекомендованному по умолчанию (помечен D).
	[image: cid:038f01d32baf$40bd73bb$_CDOSYS2.0] Новый инструмент - Нажмите на эту кнопку, чтобы создать совершенно новый инструмент и добавить его к текущему набору. Выбранный в таблице инструмент используется для заполнения исходных значений инструмента.
	[image: cid:039001d32baf$40bd73bb$_CDOSYS2.0] Менеджер инструмента - Нажмите на эту кнопку, чтобы открыть диалог Менеджер инструмента.
	[image: cid:039101d32baf$40bd73bb$_CDOSYS2.0] Свойства - Нажмите на эту кнопку, чтобы открыть диалог Свойства инструмента (Диалог Свойства фрезерного инструмента, Диалог Свойства токарного инструмента) для выбранного инструмента.
	Последние инструменты - Выберите эту опцию, чтобы отфильтровать список и показать только последние используемые инструменты.
	[image: cid:039701d32baf$40bd73bb$_CDOSYS2.0] Кнопка Ориентация фрезы для точения доступна при выборе Точения фрезой в качестве типа токарной Траектории во вкладке Стратегия. Нажмите на эту кнопку, чтобы открыть диалог Ориентация инструмента по В-оси.
	Чтобы заменить автоматически выбранный инструмент на другой по вашему выбору:
	1. Выберите Ориентацию.
	2. Выберите или введите Форму вставки инструмента.
	3. Выберите или введите Угол представления инструмента.
	4. Можно выбрать опцию Последние инструменты, чтобы дополнительно отфильтровать поиск инструмента.
	5. Просмотрите таблицу с помощью прокрутки.
	6. Для просмотра инструмента:
	Выберите инструмент в таблице, чтобы увидеть его в маленьком графическом окне. Вы можете перемещать и масштабировать этот вид.
	Выберите инструмент в таблице и нажмите на кнопку Свойства [image: FC_ToolsProperties_btn]или дважды щёлкните по инструменту в таблице, чтобы открыть диалог Свойств инструмента. Вы можете редактировать свойства инструмента при желании.
	7. Чтобы сменить инструмент, поставьте в таблице галочку рядом с Именем инструмента, который вы хотите использовать.
	8. Если вы не можете найти нужный инструмент, нажмите на кнопку Новый инструмент [image: cid:038f01d32baf$40bd73bb$_CDOSYS2.0] и создайте новый инструмент.
	Чтобы вернуться к автоматически выбранному инструменту, нажмите на кнопку Отменить замену инструмента [image: FC_btn_UndoToolOverride]. В таблице снимается выбор с замены инструмента и FeatureCAM использует инструмент по умолчанию, отмеченный символом D.
	Страница Новый элемент - Подача/Скорость (Точение) позволяет посмотреть и изменить автоматически вычисленные подачи и скорости.
	Для завершения этой страницы:
	1. Если вы довольны значениями скорости и подачи, нажмите Далее.
	2. Если вы хотите изменить скорость, заданную постоянную скорость поверхности:
	Выберите Постоянная скорость поверхности и введите Скорость поверхности.
	Или задайте Максимальную частоту вращения ПСП. Это максимальное количество оборотов в минуту, которое может выполнить станок.
	Или задайте Частоту вращения подвода ПСП. Это изначальная скорость для операции вне детали.
	3. Если вы хотите ввести скорость как значение одного оборота в минуту:
	Отмените выбор опции Постоянная скорость поверхности и введите Скорость шпинделя.
	4. Если у станка есть явный диапазон скоростей шпинделя, то вы можете захотеть задать Диапазон частот вращения.
	Некоторые многоцелевые токарные станки имеют коробки скоростей, которые устанавливают максимальную скорость шпинделя станка. Список Диапазон частот вращения устанавливает скорости на определенный максимум. Если вы устанавливаете Диапазон частот вращения на значение 1-4, то диапазон задан явно. Если Диапазон частот вращения установлен на Авто, то FeatureCAM устанавливает диапазон на основании следующих правил:
	1. Если элемент является отверстием точения или другим элементом точения с неустановленной Постоянной скоростью поверхности, то диапазон определяется на основе Скорости шпинделя.
	2. Если элемент является элементом точения с установленной Постоянной скоростью поверхности, то диапазон определяется на основании Макс. об/мин.
	Если вы хотите изменить подачу:
	1. Если вы хотите задать скорость как подачу на оборот, то выберите д/об и введите Скорость подачи.
	2. Если вы хотите задать скорость как подачу в минуту, то отмените выбор д/об и введите Скорость подачи. 
	Нажмите Далее.
	Появится страница Новый элемент - Инструмент (Точение).
[image: FC_Turn_NewFeature_ToolUsage_DB]

	Эта страница позволяет делать изменения инструмента.
	Инструмент - Показывает имя инструмента, используемого для операции.
	Охлаждение - Выберите тип охлаждения для операции. Стандартным охлаждением является Струя. Вы можете выбрать другое охлаждение из списка, и опция замена выберется автоматически. Чтобы вернуться к стандартному охлаждению, отключите замену.
	Вы можете изменить Тип СОЖ по умолчанию на вкладке Разное Атрибутов обработки.
	Выберите тип используемого охлаждения. По умолчанию может быть выбрано следующее:
	Нет - нет охлаждения
	Струя - непрерывный охлаждающий поток
	Туман - с добавлением воздуха
	СОЖ 3 - СОЖ 10 - эти опции охлаждения задаются в постпроцессоре.
	Можно ввести до десяти типов охлаждения в диалоге Охлаждение в XBUILD (выберите Информация о ЧПУ > СОЖ, чтобы открыть его). После того, как вы сохранили их в XBUILD, они становятся доступны в этом списке в FeatureCAM.
	Револьверная головка - Выберите револьверную головку инструмента.
	Направление револьверной головки - Выберите направление, в котором вращается револьверная головка. Если установлено Авто, то станок установит наиболее эффективное направление.
[bookmark: _Toc493002669]
	3.5 Создание новых элементов (Точение)

		Доступные для точения элементы перечислены в мастере Новый элемент.


	[image: FC_NewFeatureWizardTurn_DB]




	3.5.1 Элемент Отверстие (Точение)

	Токарные элементы Отверстия создаются и контролируются так же, как фрезерные элементы Отверстия, за исключением того, что при точении вращается заготовка, а не инструмент. Чтобы создать токарное отверстие:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. В разделе По размерам выберите Отверстие и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.
	Если поле размеров имеет синюю метку, то вы можете щелкнуть по ней и 'выбрать' размер из объектов в графическом окне. Также вы можете использовать диалог Выбор размера.
	3. Выберите тип отверстия из списка Тип.
	Простое отверстие - это простое отверстие с возможной фаской.
	Отверстие с цилиндрической зенковкой.
	Отверстие с конической зенковкой.
	Ступенчатое отверстие.
	Резьбовое отверстие - это отверстие, которое просверливается не на полный диаметр, а затем в нем нарезается резьба.
	Ступенчатое отверстие с резьбой - это ступенчатое отверстие с резьбой в нижней его части.
[image: cid:048301d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	4. Введите значение Диаметра.
	Если вы строите отверстия из окружностей, выберите отверстие перед тем, как открыть мастер, чтобы предзаполнить это поле.
	5. Введите глубину отверстия в поле Глубина.
	6. Выберите Сквозн., если отверстие сквозное.
	В зависимости от выбранного типа отверстия могут быть другие размеры для ввода, такие как Фаска и Глубина сверления. Для резьбовых отверстий можно нажать на кнопку Стандартная резьба и выбрать тип резьбы. Каждый тип резьбы устанавливает размеры Глубину резьбы, вит/дм и Диаметр.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение.
	6. Введите положение отверстия.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии. Опции на этой странице те же, что на вкладке Стратегия диалога Свойства элемента отверстие.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Использование инструмента.
	10. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Сводка.
	11. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.
	Можно нажать Готово на любом этапе мастера, чтобы принять параметры по умолчанию для оставшихся страниц и выйти.

	3.5.2 Элемент Канавка (Точение)

	Элемент токарной канавки создает канавку по размерам или по кривой. Существует четыре типа токарных элементов канавки:
	1. Канавка по размерам НД
[image: cid:048401d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Глубина
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Ширина
[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Фаска
[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Угол
[image: cid:000e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Радиус

	2. Канавка по размерам ВД
[image: cid:048501d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Глубина
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Ширина
[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Фаска
[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Угол
[image: cid:000e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Радиус

	3. Канавка по кривой НД
[image: cid:048601d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	4. Канавка по кривой ВД
[image: cid:048701d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]


	FeatureCAM выполняет этот общий процесс для создания элемента токарной канавки:
	1. Определяет, какой инструмент использовать.
	2. Выбирает подачи и скорости по обрабатываемому материалу.
	Чтобы увидеть рекомендуемое значение скорости или подачи для операции токарной канавки, щёлкните по операции в дереве и выберите вкладку Подачи/скорости. Рекомендуемые подачи и скорости берутся из колонки канавки в таблицах подач/скоростей точения. 
	3. Генерирует черновой проход, возможно, в нескольких шагах по Z, в зависимости от глубины элемента.
	4. Генерирует чистовой проход.
	По умолчанию инструмент для точения канавки имеет следующие параметры:
	а) Тип - Токарный - канавка/отрезка.
	б) Ширину вставки, равную, как минимум, Ширине канавки - Чистовой припуск по Z.
	в) Кратчайшую глубину, которая будет резать до основания канавки.
	г) Правильную ориентацию для типа реза. Смотрите Ориентации инструмента канавки для большей информации.

	Револьверная головка
	Диаметр
	Ориентация

	Сзади
	ВД
	[image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	ВД (внутренний диаметр)
	[image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Сзади
	НД
	[image: cid:048a01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	НД (наружный диаметр)
	[image: cid:048b01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]



	Для ВД канавок глубина канавки проверяется относительно вылета резца, чтобы гарантировать, что она будет обработана.
	Чтобы торцевые канавки обрабатывались в положительном направлении, инструмент выбирается так, что внутренняя кромка канавки находится между Минимальным диаметром врезания и Максимальным диаметром врезания. Если канавка режется в отрицательном направлении, то внешняя кромка канавки должна быть между двумя этими значениями.
	Можно создать элемент канавки По размерам или От кривой.
	Чтобы создать элемент канавки По размерам:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. В разделе По размерам выберите Канавка и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.

[image: FC_NewFeatureDimensionsGrooveTurn_DB]
	Задайте следующие атрибуты:
	Диаметр - Введите диаметр элемента Канавка.
	Глубина - Введите глубину элемента Канавка.
	Ширина - Введите ширину элемента Канавка.
	Угол - При необходимости введите угол для элемента Канавка.
	Положение - выберите ВД для внутреннего диаметра Канавки или НД для наружного диаметра Канавки.
	Ориентация - Выберите ориентацию элемента Канавка от оси X, Торца или Обратного торца.
	3. Если канавка - это простая канавка, выберите Простая канавка в качестве Типа. Эта опция упрощает стратегию обработки для элемента. Выберите эту опцию для обработки элемента посредством создания одного прохода вниз к его центру с помощью инструмента, радиус которого равен ширине элемента.
	Если ваша кривая является обычной канавкой, выберите По размерам и задайте следующие атрибуты:
	Фаска/Радиус - При необходимости добавьте фаску или радиус на верхней кромке каждой из сторон Канавки. Выберите в меню Фаску или Радиус и введите значение.
	Угол - При необходимости введите угол для каждой боковой стенки Канавки.
	Радиус - При необходимости задайте нижний радиус для элемента. Радиус соответствует форме фрезы. По умолчанию материал обрабатывается с помощью фрезы с плоской кромкой, выполняя ступенчатые шаги при приближении к радиусу. Затем выполняется черновой и чистовой проход с помощью радиусной фрезы. Значением по умолчанию является 0, который режет квадратный угол. Можно задать разный нижний радиус для каждой из сторон Канавки.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для первой операции.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	9. Если у вас больше одной операции, нажатие на кнопку Далее откроет страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для следующей операции. Если у вас больше нет операций, то нажатие на Далее откроет страницу Новый элемент - Сводка.
	10. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.
	Чтобы создать элемент канавки От кривой:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги, чтобы открыть мастер Новый элемент.
	2. В разделе От кривой выберите Канавка, затем нажмите Далее, чтобы открыть первую страницу Новый элемент - Кривая.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.
	Положение - выберите ВД для внутреннего диаметра Канавки или НД для наружного диаметра Канавки.
	Ориентация - Выберите ориентацию элемента Канавка от оси X, Торца или Обратного торца.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для первой операции.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	10. Если у вас больше одной операции, нажатие на кнопку Далее откроет страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для следующей операции. Если у вас больше нет операций, то нажатие на Далее откроет страницу Новый элемент - Сводка.
	11. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.
	Черновая обработка канавки точения
	Элемент канавки используется для обработки небольших пазов или областей выточек. Черновая обработка канавок выполняется погружением параллельно оси X, отводом, шагом в направлении -Z и погружением снова. Эта картинка показывает алгоритм черновой обработки канавки и атрибуты обработки, которые управляют процессом.
	Если канавка имеет наклонные стенки, то сначала режется средняя прямоугольная часть канавки, а затем обрабатываются наклонные стенки, как показано на этой картинке.
	Детали этой операции контролируются атрибутами обработки, которые содержатся во вкладке Точение диалога Свойства элемента.
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	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Шаг %
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Глубина резания
[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Безопасная высота
[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Чистовой припуск по Z
[image: cid:000e01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Расстояние отрыва
[image: cid:000f01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Чистовой припуск по Х



	Резание широких торцевых канавок
	FeatureCAM выполняет черновую обработку канавок только в одном направлении. Канавка может резаться в положительном или отрицательном направлении X. Из-за изогнутой формы патронов торцевых канавочных резцов, торцевые канавочные резцы имеют ограниченную область (между Минимальным диаметром врезания и Максимальным диаметром врезания), в которой они могут врезаться.
	Многие канавочные резцы искривлены. Из-за кривизны инструменты имеют ограниченный набор диаметров, на который они могут врезаться. Картинка ниже показывает изогнутую форму.

[image: cid:048c01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Есть два диаметра - минимальный и максимальный, между которыми может врезаться инструмент.
	Внутренняя кромка инструмента канавки должна находиться между Минимальным диаметром врезания и Максимальным диаметром врезания, если канавка режется в положительном направлении. Наружная кромка должна быть между этими диаметрами, если канавка режется в отрицательном направлении.
	Для резания широких торцевых канавок порой вам необходимо создать три канавки следующим образом:
	1. Назовите Диаметр широкой канавки буквой D, а Ширину - W.
	2. Укажите диаметр между Минимальным и Максимальным диаметрами врезания инструмента как диаметр врезания и назовите его буквой P.
	3. Создайте одну канавку только для черновой обработки и установите для Диаметра значение P, а для Ширины - W – (D-P). На вкладке Стратегия установите Черновое Направление подачи на значение Отрицательное.
	4. Создайте вторую только черновую канавку и установите для Диаметра значение D, а для Ширины - (D-P). На вкладке Стратегия установите Черновое Направление подачи на значение Положительное.
	5. Создайте третью канавку только с чистовым проходом и установите для Диаметра значение D, а для Ширины - W.
	Чистовая обработка токарной канавки
	Чистовой проход режет по траектории, которая смещена от профиля канавки к центру кромки инструмента для полной (определенной) кривой. Значение смещения - это просто радиус кромки инструмента. Чистовая обработка канавок выполняется с помощью технологии, называемой 'shoulder stroking'. Эта технология гарантирует, что канавочный резец никогда не будет резать в восходящем направлении. Профилирование выполняется в направлении -Z, пока кривая не пойдет вверх по X. Затем инструмент переносится на самую высокую точку и режет обратно в направлении +Z. Этот процесс повторяется до тех пор, пока не будет закончена канавка целиком.
		Пример симметричной канавки с наклонными стенками.
	[image: cid:048f01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

		Пример канавки с несколькими впадинами.
	[image: cid:049001d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]



	Следующие атрибуты влияют на чистовую обработку токарной канавки:

	1. На вкладке Точение:
	Безопасная высота;
	Расстояние отрыва от стенки;
	Начальная точка;
	Конечная точка;
	Положение смены инструмента;
	Переменные.
	2. На вкладке Стратегия:
	Направление подачи;
	Использовать чистовой инструмент.

	3.5.3 Элемент Резьба (Точение)

	Элемент Резьба позволяет нанести резьбу на:
	ВД (внутренний диаметр)
[image: cid:049101d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Высота резьбы
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Длина резьбы
[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Шаг
[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Наружный диаметр

	НД (наружный диаметр)
[image: cid:049201d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Высота резьбы
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Длина резьбы
[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Шаг
[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Наружный диаметр


	Стандартные резьбовые элементы, создаваемые с использованием опции По размерам, режутся инструментами, форма которых точно совпадает с формой резьбы.
	Резьбовые элементы, создаваемые От кривых, имеют более общий профиль и режутся несколькими проходами в обоих направлениях X и Z.
	Этот элемент поддерживает:
	Наружные резьбы
[image: cid:049301d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	Внутренние резьбы
[image: cid:049401d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Конические резьбы

	[image: cid:049501d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]



	Нет точного обозначения типа резьбы. Вместо этого тип резьбы подразумевается в предоставленном профиле.
	Если вы создаете резьбу, которую будут нарезать фасонным резцом, который идеально совпадает с формой резьбы, вам следует использовать стандартную резьбу, создаваемую По размерам. Имитация не покажет верное сечение резьбы, но траектории генерируются корректно.
	FeatureCAM выполняет этот общий процесс для создания элемента резьбы:
	1. Определяет, какой инструмент использовать.
	2. Выбирает подачи и скорости на основе обрабатываемого материала.
	Чтобы увидеть рекомендуемые значения скорости для операции резьбонарезания, щёлкните по операции в дереве и выберите вкладку Подачи/скорости. Рекомендуемые скорости берутся из колонки резьба таблиц подач/скоростей точения. Значения подачи определяются циклом на станке.
	3. По выбору создает черновой и/или чистовой проход, чтобы точить деталь до диаметра резьбы. Создание этих операций контролируется опциями Черновая и Чистовая на странице Стратегия.
	4. По выбору создает черновой проход для рельефной канавки. Существование этой операции контролируется с помощью опции Рельефная канавка на странице Стратегия.
	5. Создает проход резьбонарезания.
	Можно создать элемент Резьба: По размерам или От кривой.
	Чтобы создать резьбовой элемент По размерам:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. В разделе По размерам выберите Резьба, затем нажмите Далее, чтобы открыть первую страницу Новый элемент - Размеры для резьбы.
	3. Выберите, как задать размеры резьбы:
	Ввести вручную - если вы хотите ввести размеры резьбы вручную.
	Выбрать стандартные - Если вы используете стандартную резьбу, то можно выбрать эту опцию, чтобы сэкономить время и предварительно заполнить размеры резьбы. Выберите ВД или НД как Тип и выберите Обозначение из списка.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть вторую страницу Новый элемент - Размеры.
	Тип - выберите ВД для резьбы внутреннего диаметра или НД для резьбы наружного диаметра.
	Резьба - Выберите Левую или Правую резьбу.
	Внутренний/Наружный диаметр - Введите Внутренний диаметр для ВД элемента или Наружный диаметр для НД элемента.
	Шаг - Введите шаг резьбы.
	Длина резьбы - Введите длину резьбы.
	Высота резьбы - Введите высоту резьбы.
	Коническая - Если резьба коническая, выберите эту опцию и введите Угол конуса.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для первой операции.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	10. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	11. Если у вас больше одной операции, нажатие на кнопку Далее откроет страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для следующей операции. Если у вас больше нет операций, то нажатие на Далее откроет страницу Новый элемент - Сводка.
	12. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.

	Чтобы создать резьбовой элемент От кривой:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги, чтобы открыть мастер Новый элемент.
	2. В разделе От кривой выберите Резьба, затем нажмите Далее, чтобы открыть первую страницу Новый элемент - Кривая.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.
	Для Резьбы выберите Левая или Правая. Левая резьба - это резьба, которая навита против часовой стрелки и по направлению к патрону, если смотреть с конца детали по направлению к патрону. Правая резьба - это резьба, которая навита по часовой стрелке и по направлению к патрону, если смотреть с конца детали по направлению к патрону.
	Введите Длину резьбы и Шаг (Шаг = 1/(вит/дм)). Для Резьбы От кривой шаг - это расстояние между повторениями кривой. Шаг должен быть больше или равен длине кривой.
	При создании резьбы от кривой опция Коническая недоступна. Конусность резьбы от кривой определяется углом [image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] между начальной и конечной точками кривой.
	[image: cid:049601d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Угол конуса


	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Сводка.
	10. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.
	Типы кривых для резьбы
	Кривая для резьбы должна отображать одну канавку резьбы. Ниже приведены примеры кривых для наружной резьбы. Кривая повторяется вдоль. Длина кривой может быть больше или равна шагу резьбы. Если длина резьбы меньше шага, то между кривыми вставляется линейный сегмент (третий рисунок).

	[image: cid:049701d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:049801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:049901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]


	При создании резьбового элемента от кривой различие между элементом НД и ВД определяются кривой. Для элементов НД вы должны смоделировать восходящую профильную канавку. ВД кривые должны быть нисходящими профильными канавками.
	Угол конуса резьбы определяется углом X между первой и последней точками кривой. Для прямых резьб две точки должны находиться на одной X координате. Для конических резьб угол между конечными точками будет использоваться как угол конусности резьбы. На рисунке ниже резьба имеет угол в 5 градусов.

[image: cid:049d01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	Выбор резьбового резца
	Инструмент по умолчанию для точения имеет:
	1. Тип инструмента - Токарный - Резьбовой резец.
	2. Пластина должна иметь диапазон витков/дюйм, который содержит шаг нужной резьбы.
	3. Правильную ориентацию для типа реза.

Черновая обработка обратного торца
	Револьверная головка
	Направление резания
	Ориентация

	Сзади
	-Z
	[image: cid:049e01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	-Z
	[image: cid:049f01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]




Черновая обработка торца
	Револьверная головка
	Направление резания
	Ориентация

	Сзади
	-Z
	[image: cid:048a01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	-Z
	[image: cid:048b01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]



Черновое, получистовое и чистовое точение
	Револьверная головка
	Направление резания
	Ориентация

	Сзади
	-Z
	[image: cid:048a01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	-Z
	[image: cid:048b01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Сзади
	+Z
	[image: cid:049e01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	+Z
	[image: cid:049f01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]



	Количество проходов контролируется параметром Количество шагов на вкладке Стратегия. Вы можете задать либо Заданное, либо Вычислить.
	Если вы выбираете опцию Заданное, то необходимо ввести все необходимые шаги для операции резьбонарезания в поле Проходы. В этом случае проходы имеют фиксированную глубину.
	Если вы выбираете опцию Вычислить, то количество шагов для операции резьбонарезания вычисляется системой. Кроме того, если вы выберете опцию Вычислить, то вы сможете указать данные для полей    Шаг 1, Шаг 2 и Минимальная врезная подача. В этом случае первый шаг режется на глубине Шага 1. Второе и последующие резания выполняются на глубине Шага 2. Когда оставшаяся глубина меньше, чем Минимальная врезная подача, то она режется одним проходом.
	Другие параметры этой операции контролируются атрибутами обработки на вкладке Резьбонарезание.


	3.5.4 Элемент Торец (Точение)

	Токарный элемент Торец - это прямой рез, который удаляет материал с передней части детали.

	[image: cid:04a001d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Наружный диаметр
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Толщина
[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Внутренний диаметр



	FeatureCAM выполняет общий процесс:
	1. Определяет, какой инструмент использовать. Инструмент по умолчанию для точения имеет:
	Тип - Токарный - Токарный инструмент.
	Правильную ориентацию для типа реза.

	Револьверная головка
	Направление резания
	Ориентация

	Сзади
	-Z
	[image: cid:048a01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	-Z
	[image: cid:048b01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]



	80[image: DegreesSymbol] ромб предпочтителен, но выбранный по умолчанию инструмент должен иметь прилежащий угол кромки, как минимум, в 55[image: DegreesSymbol]. Можно выбрать инструмент с более узкой ромбовидной пластиной, но такой инструмент не выбирается автоматически.
	2. Выбирает подачи и скорости на основании обрабатываемого материала.
	Чтобы увидеть рекомендуемые значения скорости для операции точения торца, щёлкните по операции в дереве и выберите вкладку Подачи/скорости. Рекомендуемые скорости берутся из колонки Торец таблиц подач/скоростей точения.
	3. Если требуется черновая обработка, сгенерируйте черновой проход, возможно, в нескольких шагах по Х, в зависимости от глубины элемента.
Черновой проход элемента токарного торца выключен по умолчанию. Нажмите на вкладку Стратегия и выберите Черновая, чтобы включить черновой проход.
	Если Положительное направление подачи выбрано во вкладке Размеры, то черновая обработка выполняется в направлении +X.
	Если выбрано Отрицательное направление, то черновая обработка выполняется в направлении -X. 
	Алгоритм тот же самый, что и для Черновая обработка токарного элемента, за исключением того, что Угол отвода зафиксирован на 90[image: DegreesSymbol], а Угол врезания по умолчанию установлен на 45[image: DegreesSymbol] и должен быть задан на значение меньше 90[image: DegreesSymbol].
	4. Генерирует чистовой проход.
	Если ВД выбран на вкладке Размеры, то чистовая обработка выполняется в направлении + X. Если выбран НД, то чистовая обработка выполняется в направлении -X. Алгоритм тот же самый, что и для Чистовая обработка токарных и расточных элементов.
	Создание токарного элемента Торец
1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. Выберите Торец в качестве Типа элемента и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.

[image: FC_NewFeatureDimensionsTurnFace_DB]

	Направление подачи - Выберите Положительное, если вы хотите резать в направлении +X, или выберите Отрицательное, если вы хотите резать в направлении -X.
	Наружный диаметр - Введите верхнее значение X как Наружный диаметр.
	Внутренний диаметр - Введите внутренний диаметр.
	Толщина - Введите величину по Z для удаления материала.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение. Введите координату Z левой кромки элемента.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии. По умолчанию элементы-торцы создают только Чистовой проход. Если вы также хотите черновой проход, выберите Черновой.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Использование инструмента.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Сводка.
	10. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.

	3.5.5 Элемент Отрезка (Точение)

	Элемент Отрезка отрезает деталь с помощью резания погружением с опцией задней фаски.
	[image: cid:04a201d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Фаска
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Диаметр
[image: cid:000c01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Ширина
[image: cid:000d01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Внутренний диаметр


FeatureCAM выполняет процесс для создания элемента Отрезка:
1. Определяет, какой инструмент использовать.
	2. Выбирает подачи и скорости по обрабатываемому материалу.
	Чтобы увидеть рекомендуемые значения скорости для операции отрезки, щёлкните по операции в дереве и выберите вкладку Подачи/скорости. Рекомендуемые подачи и скорости берутся из колонки Отрезка таблиц подач/скоростей точения.
	3. Генерирует чистовой проход Отрезка.
	Чтобы создать элемент Отрезка:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. В разделе По размерам выберите Отрезка и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.

[image: FC_NewFeatureDimensionsCutoff_DB]
	Фаска/Радиус - При необходимости добавьте фаску или радиус на элемент Отрезка. Выберите в меню Фаску или Радиус и введите значение.
	Диаметр - Введите (наружный) диаметр.
	Внутренний диаметр - Введите внутренний диаметр.
	Ширина - Введите ширину инструмента Отрезка.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение. Введите координату Z левой кромки элемента отрезки.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Использование инструмента.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Сводка.
	10. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.
	Инструмент по умолчанию для Отрезки имеет:
	1. Тип - Токарный - канавка/отрезка.
	2. Ширина режущей пластины равна ширине элемента Отрезка.
	3. Кратчайшая глубина, которая режет до основания элемента.
	4. Правильную ориентацию для типа реза. Для задних револьверных головок требуется ориентация [image: cid:048a01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]. Для передних револьверных головок требуется ориентация [image: cid:048b01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0].
	Выполняется Чистовая операция для элемента Отрезка. 
	Если фаски нет, то отрезка выполняется как простое вертикальное врезание. Если есть фаска:
	1. Канавочный/отрезной резец врезается на глубину фаски.
	2. Инструмент проходит вдоль фаски, а затем выполняет отрезку или канавку.
	Если есть фаска и выбран атрибут Врезание черновой фаски на странице Стратегия:
	1. Канавочный/отрезной резец врезается на глубину фаски.
	2. Фаска обрабатывается погружением.
	3. Инструмент проходит вдоль фаски, а затем выполняет отрезку или канавку.
	3.5.6 Элемент Подача прутка/Вытягивание прутка

	Элемент Подача прутка поддерживает:
	1) устройство подачи прутка
[image: cid:04a401d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Диаметр
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Подача

	2) прутковый питатель
[image: cid:04a501d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Перекрытие
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Вытягивание



	Для операций подачи прутка - инструмент быстро переносится к точке (Диаметр, 0, Z-Безопасная высота).
	Для операций вытягивания прутка - инструмент быстро переносится к точке перед заготовкой вдоль оси Z, а затем подается к точке (0, 0, Z-Безопасная высота-Перекрытие).
	Затем инструмент отводится на величину Вытягивания или на величину Подачи. Скорость подачи контролируется атрибутом фут/мин.
	Элементы подачи прутка имитируются только имитацией осевой линии. 2D и 3D имитации игнорируют эти операции.

	Создание элемента Подача прутка
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. Выберите Подача прутка, затем нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры, и выберите Устройство подачи прутка в меню Тип.
	Диаметр - Введите координату Y для подачи прутка.
	Подача - Введите количество материала, которое вы хотите подать в направлении Z.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию.
[image: FC_NewFeatureDimensionsBarFeed_DB]

	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Использование инструмента.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Сводка.
	7. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.

	Создание элемента Вытягивание прутка
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. Выберите Подача прутка, затем нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры, и выберите Прутковый питатель в меню Тип.
[image: FC_NewFeatureDimensionsBarPull_DB]
	Перекрытие - Введите количество материала, которое держится в питателе (в направлении Z).
	Вытягивание - Введите количество материала, которое вы хотите вытянуть в направлении Z.
	3. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Использование инструмента.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Сводка.
	7. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.

	3.5.7 Элемент Точение

	Элемент Точение выполняет черновую, получистовую и чистовую обработку по кривой наружного диаметра (НД).
[image: cid:04a801d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]
	Рекомендуется выбирать опцию Проверка поднутрений для элементов Точение и Растачивание. Этот атрибут использует геометрию режущей пластины для предотвращения зарезов.
	[image: cid:04a901d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]
	[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Автосглаживание дуг
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Область поднутрения



	Если элемент не был обработан полностью, это могло случиться потому, что обработка не могла целиком быть выполнена выбранным инструментом. FeatureTURN проверяет траекторию, чтобы убедиться, что инструмент может резать заданную деталь без столкновений с ней.
	Если столкновение обнаружено, система автоматически настраивает траекторию так, чтобы поддерживался безопасный проход. В этом случае появится сообщение, предупреждающее о том, что траектория была изменена.
	Для элементов точения существуют ограничения:
	Кривая не должна пересекать ось Х.
	Для черновой обработки переднего или заднего торца кривая должна пересекать верх заготовки, или максимальный диаметр должен быть установлен на максимальный Х кривой.

	FeatureMILL выполняет общий процесс обработки элемента Точения:
	1. Определяет, какой инструмент использовать.
	2. Выбирает подачи и скорости на основании обрабатываемого материала.
	3. Генерирует черновой проход, возможно, в нескольких шагах по Z, в зависимости от глубины элемента.
	4. Генерирует получистовой проход.
	5. Генерирует чистовой проход.
	Инструмент для точения по умолчанию имеет:
	1. Тип инструмента - Токарный - Токарный инструмент.
	2. Правильную ориентацию для типа резца.

Черновая обработка обратного торца
	Револьверная головка
	Направление резания
	Ориентация

	Сзади
	-Z
	[image: cid:049e01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	-Z
	[image: cid:049f01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]




Черновая обработка торца
	Револьверная головка
	Направление резания
	Ориентация

	Сзади
	-Z
	[image: cid:048a01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	-Z
	[image: cid:048b01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]




Черновое, получистовое и чистовое точение
	Револьверная головка
	Направление резания
	Ориентация

	Сзади
	-Z
	[image: cid:048a01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	-Z
	[image: cid:048b01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]или [image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Сзади
	+Z
	[image: cid:049e01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]

	Спереди
	+Z
	[image: cid:049f01d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]



	80[image: DegreesSymbol] ромб предпочтителен, но выбранный по умолчанию инструмент должен иметь прилежащий угол кромки, как минимум, в 55[image: DegreesSymbol]. Можно выбрать инструмент с более узкой ромбовидной пластиной, но такой инструмент не выбирается автоматически.
	Чтобы создать элемент Точение:
	1. Создайте кривую, которая определяет форму элемента.
	2. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	3. В разделе От кривой выберите Точение, затем нажмите Далее, чтобы открыть первую страницу Новый элемент - Кривая.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение.
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии. Элемент точения автоматически создает черновую и чистовую операции. Если вы хотите создать меньше операций, выберите соответствующие операции. Другие атрибуты на этой странице те же, что на вкладке Стратегия диалога Свойства элемента.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для первой операции.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	10. Если у вас более одной операции, нажатие на кнопку Далее откроет страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для следующей операции. Если у вас больше нет операций, то нажатие на Далее откроет страницу Новый элемент - Сводка.
	11. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.

	Если в качестве заготовки используется отливка, то можно включить кривую заготовки для ограничения продолжительности чернового прохода. Чтобы установить кривую заготовки:
	1. После того как вы создадите элемент, откройте диалог Свойства элемента и выберите вкладку Размеры.
	2. Нажмите на кнопку Кривая заготовки и выберите кривую из списка Кривых.
	3. Нажмите ОК.

	3.5.8 Элемент Расточка

	Элемент Расточка выполняет черновую, получистовую и чистовую обработки для кривой внутреннего диаметра (ВД).
[image: cid:04b201d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]
	FeatureCAM выполняет общий процесс:
	1. Определяет, какой инструмент использовать.
	2. Выбирает подачи и скорости на основе обрабатываемого материала.
Чтобы увидеть рекомендуемые значения скорости для операции расточки, щёлкните по операции в дереве и выберите вкладку Подачи/скорости. Рекомендуемые скорости берутся из колонки ВД таблиц подач/скоростей точения.
	3. Генерирует черновой проход, возможно, в нескольких шагах по Z, в зависимости от глубины элемента. Траектории такие же, что и для элемента точения.
	4. Генерирует получистовой проход. Траектории такие же, что и для элемента точения.
	5. Генерирует чистовой проход. Траектории такие же, что и для элемента точения.
	Чтобы создать элемент Расточка:
	1. Создайте кривую, которая определяет форму элемента.
	2. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	3. В разделе От кривой выберите Расточка, затем нажмите Далее, чтобы открыть первую страницу Новый элемент - Кривая.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Положение
	5. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии. Элемент расточки автоматически создает черновую и чистовую операции. Если вы хотите создать меньше операций, выберите соответствующие операции. Другие атрибуты на этой странице те же, что на вкладке Стратегия диалога Свойства элемента.
	6. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Операции.
	7. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для первой операции.
	8. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	9. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Подача/Скорость для первой операции.
	10. Если у вас более одной операции, нажатие на кнопку Далее откроет страницу Новый элемент - Инструмент по умолчанию для следующей операции. Если у вас больше нет операций, то нажатие на Далее откроет страницу Новый элемент - Сводка.
	11. Нажмите Готово, чтобы создать элемент и выйти из мастера, или нажмите Назад, чтобы вернуться на предыдущие страницы.
	Можно отредактировать элемент позже.
	Если в качестве заготовки используется отливка, то можно включить кривую заготовки для ограничения продолжительности чернового прохода. Чтобы установить кривую заготовки:
	1. После того как вы создадите элемент, откройте диалог Свойства элемента и выберите вкладку Размеры.
	2. Нажмите на кнопку Кривая заготовки и выберите кривую из списка Кривых.
	3. Нажмите ОК.

	По умолчанию инструмент для растачивания имеет:
	1. Тип - Токарный - Расточной резец.
	2. Правильную ориентацию для типа реза. Если есть задняя револьверная головка, то предпочтительной является ориентация [image: cid:048801d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0]. Для передних револьверных головок предпочтительной является ориентация [image: cid:048901d32baf$40be3777$_CDOSYS2.0].
	3. 80[image: DegreesSymbol] ромб предпочтителен, но выбранный по умолчанию инструмент должен иметь прилежащий угол кромки, как минимум, в 55[image: DegreesSymbol]. Можно выбрать инструмент с более узкой ромбовидной пластиной, но такой инструмент не выбирается автоматически.

	3.5.9 Страница Новый элемент точения - Стратегии

	Если опция Использовать циклы активна, то эти операции выполняются с помощью замкнутых циклов. Необходимо использовать постпроцессор, имеющий поддержку для замкнутых циклов черновой и чистовой обработки.
	Используемый постпроцессор должен поддерживать замкнутые циклы. Для поддержки замкнутых циклов в контроллерах Fanuc используйте постпроцессор fanucez.cnc. Постоянные циклы могут создаваться в коде УП почти для каждого токарного элемента. Для создания таких макросов постпроцессор должен поддерживать их, и необходимо включить эту функцию для постпроцессора, а для некоторых элементов необходимо также активировать циклы на этапе элемента.

[image: cid:04aa01d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]

	Элементы - отверстия
	Если опция Использовать циклы сверления не выбрана в диалоге Постпроцессор, то все операции сверления отверстий будут вычислены в постпроцессоре. Она включает операции засверливания, сверления, расточки и резьбонарезания. Если опция Использовать циклы сверления выбрана, то постоянные циклы будут выведены, если используемый вами постпроцессор имеет G-коды, определенные для циклов отверстий. Если эти G-коды не определены для постпроцессора, операции отверстий по-прежнему будут вычисляться.
	Нет способа контроля вывода циклов на основе отдельного элемента.

	Элементы точения/растачивания

	Циклы для токарных и расточных элементов должны быть подключены выбором опции Включить циклы точения в диалоге Постпроцессор. Затем вы должны пройти в диалог Свойства для каждого токарного/расточного элемента, нажать на вкладку Стратегия и выбрать Использовать циклы. Также выберите Использовать траектории в повторяющихся циклах, если вы хотите выводить геометрию траектории только один раз для черновой и чистовой обработки. Вы также можете задать эти значения в атрибутах по умолчанию, но помните, что эти значения будут применяться только к элементам, которые вы создали после этого изменения.

	Элементы - канавки

	Включите циклы для нарезания канавок в диалоге Постпроцессор, выбрав Включить цикл траектории канавки. Затем включайте циклы для каждой канавки, вызывая диалог Свойств элемента, нажимая на вкладку Стратегия, а затем нажимая Использовать замкнутый цикл траектории. Вы также можете задать этот атрибут на вкладке Канавка атрибутов по умолчанию, но он будет применяться только к элементам, которые вы создали после изменения этой настройки.

	Резьбовые элементы

	Резьбовые элементы всегда используют циклы.
	Использовать траекторию в повторных циклах - Этот атрибут используется в сочетании с атрибутом Использовать циклы. Если Использовать траектории в повторяющихся циклах выбрана, кривая выводится в код УП один раз и затем упоминается и в черновом, и в чистовом циклах. Эта опция включена по умолчанию.
	Цикл - Выберите из:
	Точение - Этот цикл выполняет черновую обработку в пределах заданных границ материала с подачей, параллельной осевой линии детали вдоль оси Z, шагая вниз по оси X. Если вы выбираете Отрицательное, инструмент движется справа налево. Если вы выбираете Положительное, инструмент движется слева направо. Если задан атрибут Общий припуск, то черновая обработка детали выполняется с использованием кривых, которые смещены от профиля элемента.

		Черновая операция цикла Точение с Положительным направлением подачи.
	[image: cid:04ab01d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]


		Черновая операция цикла Точение с Отрицательным направлением подачи.
	[image: cid:04ac01d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]


		Торец - Этот цикл выполняет черновую обработку в пределах заданных границ материала с подачей снаружи детали к центру, делая шаги к торцу детали вдоль оси Z в отрицательном направлении.

	[image: cid:04ad01d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]



	Обратный торец - Этот цикл выполняет черновую обработку в пределах заданных границ материала с подачей снаружи детали к центру, делая шаги к торцу детали вдоль оси Z в положительном направлении.
Если обрабатывается не прутковая заготовка, а из отливка, используйте Кривую заготовки, чтобы ограничить протяженность чернового прохода. Кривая заготовки контролирует границы чернового прохода.
		Черновая обработка без Кривой заготовки.
	[image: cid:04ae01d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]

		Использование Кривой заготовки для ограничения области, черновая обработка которой выполняется.
	[image: cid:04af01d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]


	Для чернового прохода точения кривая должна иметь одно значение Х для каждого значения Z. Для прохода торцовки или прохода обратной торцовки кривая должна иметь одно значение Z для каждого Х. Кривые заготовки могут использоваться для элементов точения и расточки.
	Параметр Границы дальше ограничивает область черновой обработки.
	Параметры Левая граница, Правая граница, Максимальная граница радиуса и Минимальная граница радиуса ограничивают часть элемента, которая будет обработана. Эти границы отображаются синим, когда вы выбираете черновую операцию в дереве. Когда границы материала определены для обработки детали, граница должна быть задана так, чтобы она полностью включала траекторию (например, траектория не может начинаться или заканчиваться в середине прямоугольного блока; она должна начинаться на границе или за ее пределами).
	Каждый черновой проход режется в том же направлении. Когда траектория определена, она может продлеваться за пределы материала. Это мощная технология черновой обработки, так как может быть определена длинная траектория, затем устанавливается область, в которой обрабатывается определенная часть между границами материала. Во втором сегменте траектория может быть скопирована, а затем заново заданы границы для черновой обработки другой части траектории. Любое изменение параметров границы автоматически отображается на экране.
	Получистовой проход режет по траектории, которая смещена от поверхности детали к центру кромки инструмента для полной (определенной) кривой. Значение смещения - это Ѕ* Чистовой припуск по Х и Ѕ* Чистовой припуск по Z чернового прохода. Профилирование выполняется в направлении -X, если не выбрано Положительное направление на странице Стратегия.
	Этот параметр позволяет задать отдельный припуск чистовой обработки в направлении оси X.
	Чистовой проход режет по траектории, которая смещена от поверхности детали к центру кромки инструмента для полной (определенной) кривой. Значение смещения - это просто радиус кромки инструмента. Профилирование выполняется в направлении -Z, если не выбрано Положительное направление подачи на странице Стратегия.

	3.5.10 Элемент Противошпиндель

	Элемент Противошпиндель позволяет манипулировать главным шпинделем и противошпинделем. Часто эти элементы используются для переноса заготовки с одного шпинделя на другой. Существует два способа выполнения операций переноса в FeatureCAM:
	Можно программировать каждую операцию, используя элементы Противошпиндель. Чтобы сделать это, вы должны создать соответствующую последовательность элементов Противошпиндель для детали. Вы также должны использовать постпроцессор, который заполняет все необходимые форматы противошпинделя верно.
	Можно использовать надстройку (макрос), которая выдает полный блок G-кода, описывающий перенос с пользовательского формата в постпроцессор. Имитация станка обеспечивается надстройкой. Этот метод обычно может программироваться более быстро, но сохраняет достаточно гибкости для многих типов передачи. Он также удобен, если у вас уже есть стандартная последовательность переноса в G-коде, которую нужно просто 'присоединить' к вашей УП. Чтобы использовать второй метод, необходимо загрузить одно из следующих дополнений:
	Subspindle_Transfer_UDF_1Turret.bas - для станков с одной револьверной головкой
	Subspindle_Transfer_UDF_2Turret.bas - для станков с двумя револьверными головками
	Эти файлы находятся в папке Addins установленного FeatureCAM, которая также содержит полную документацию (Subspindle_Transfer_UDF.doc) для использования дополнений.
	Есть только один тип элемента для Противошпинделей, но он выполняет много разных задач.
	Сначала вы задаете шпиндель, которым хотите управлять, главный или противошпиндель; затем вы выбираете действие, которое хотите выполнить:
	Открыть шпиндель - Открывает текущий шпиндель.
	Закрыть шпиндель - Закрывает текущий шпиндель.
	Ориентировать шпиндель - Поворачивает текущий шпиндель.
	FeatureCAM ориентирует шпиндель во время резания. Этот тип элемента необходим только для ориентирования шпинделя перед захватом детали или инициализацией положения шпинделя.
	Включить/выключить шпиндель - Прямое управление вращением шпинделя или его отключение. FeatureCAM автоматически управляет шпинделем, но этот тип элемента может быть необходим для обеспечения точного руководства шпинделем во время перемещения от одного шпинделя к другому.
	Позиционировать - Прямое позиционирование текущего шпинделя.
	Синхронизировать шпиндели - Синхронизация вращения шпинделей для фрезерования или точения.
	Противошпиндели могут использоваться для поддержки детали с обоих концов детали или для выбора, какой шпиндель использовать для удерживания заготовки.

	Заготовку держит шпиндель
[image: cid:04b301d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]
	Заготовку держит противошпиндель
[image: cid:04b401d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]

	Заготовку держат 2 шпинделя
[image: cid:04b501d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]
	
[image: cid:000901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Шпиндель
[image: cid:000a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]- Противошпиндель


	Для резания элемента с двух разных концов заготовки, вы должны сначала создать установы на каждом конце детали с направлениями Z, направленными от заготовки, как показано ниже. Если для станка необходимо, чтобы направления Z всех установов были однонаправлены, то это можно изменить в постпроцессоре.
[image: cid:04b601d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]
	Элементы должны быть включены в соответствующие установы. Команды противошпинделя могут быть размещены в конце главного установа или в начале установа противошпинделя.
		Вид детали содержит команды противошпинделя в конце первого установа.
	[image: cid:04b701d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]


	Если вы используете противошпиндель для поддержки конца заготовки, упорядочите элементы противошпинделя так, чтобы они появлялись, когда нужна дополнительная поддержка.
	FeatureTURN обеспечивает индивидуальное управление различными функциями противошпинделя.
	Переключение с главного шпинделя на противошпиндель:
	1. Позиция противошпинделя
	2. Противошпиндель закрыт
	3. Главный шпиндель открыт
	4. Позиция противошпинделя
	Переключение с главного шпинделя на противошпиндель с использованием элемента отрезки для отрезки заготовки от прутка:
	1. Позиция противошпинделя
	2. Противошпиндель закрыт
	3. Элемент Отрезка
	4. Позиция противошпинделя
	Чтобы создать элемент Противошпиндель:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	Если вы используете модуль Точение/Фрезерование, сначала выберите Точение как Тип элемента и нажмите Далее.

[image: FC_NewFeatureDimensionsSubspindle_DB]

	2. Выберите Противошпиндель в качестве Типа элемента и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Размеры.
	а) Выберите, каким шпинделем вы хотите управлять, Шпинделем или Противошпинделем.
	б) Выберите действие, которое вы хотите выполнить.
	в) Нажмите Далее.
	3. Если вы выбрали действие:
	Открыть шпиндель, то можно выбрать Выдвинуть уловитель перед открытием шпинделя и ввести Выдержку после открытия шпинделя.
	Закрыть шпиндель, то можно ввести Выдержку после закрытия шпинделя.
	Ориентировать шпиндель, то введите Угол поворота.
	Включить/выключить шпиндель, то выберите Выключить, ЧС (по часовой стрелке) или Пр.ЧС (против часовой стрелки). Если вы включаете шпиндель, вы должны ввести Скорость шпинделя.
	Позиционировать, то откроется страница Новый элемент - Положение для противошпинделя.
	Синхронизировать шпиндели, то задайте тип используемой синхронизации.
	4. Нажмите Готово.
	Можно отредактировать элемент позже.

	Страница Новый элемент - Положение контролирует положение противошпинделя.
	1. Определите конечное положение, заданное в координатах ЛСК главного шпинделя. Это можно сделать любым из следующих способов:
	а) Выберите опцию Занулить противошпиндель. Координаты автоматически вводятся в положении точки, показанном вверху диалога.
	б) Нажмите на кнопку Выбрать точку [image: cid:023a01d32baf$40bc61a9$_CDOSYS2.0]и выберите точку на экране.
	в) Введите координаты напрямую. Помните, что координаты связаны с ЛСК главного шпинделя.
	2. Решите, как противошпиндель должен приходить в конечное положение. Выберите одно из следующего:
	а) Ускоренно прямо в конечное положение - Шпиндель делает одно быстрое перемещение из текущего положения в конечное положение шпинделя.
	б) Подача до промежуточного положения, затем быстро в конечное положение - Шпиндель подается в промежуточное положение, а затем быстро перемещается в конечное положение. Это полезно для постепенного удаления суппорта одного из шпинделей.
	в) Ускоренно в промежуточное положение, затем подача до конечного положения - Шпиндель быстро передвигается в промежуточное положение, а затем подается на остатке пути. Это может использоваться для подхода к детали. При необходимости выберите Использовать функцию выталкивания/подачи.
	3. Если вы выбрали стратегию, для которой необходима промежуточная точка, задайте промежуточное положение, либо указав точку, либо введя координаты относительно ЛСК главного шпинделя.
	4. В нижней части диалога FeatureCAM автоматически показывает координаты Z, которые выводятся в коде УП. Если это не те координаты, которые вам нужны, то можно ввести значения Z для Конечного значения Z и Промежуточного значения Z. Эти значения используются в коде УП, но значения, показанные в верхней части диалога, используются для имитации траекторий.
	3.5.11 Элемент Перемещение детали

	Чтобы создать элемент Перемещение детали:
	1. Нажмите на шаг Элементы [image: cid:036001d32baf$40bd4c83$_CDOSYS2.0] на панели Шаги.
	Откроется мастер Новый элемент.
	2. Выберите Перемещение детали и нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент – Размеры.
	Доступные типы переноса детали отображены на странице.
	Поддерживаются Постпроцессоры и режим Имитация.

[image: cid:04b901d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]

	3. Выберите тип элемента Перемещение детали и введите размеры.
	4. Нажмите Далее, чтобы открыть страницу Новый элемент - Стратегии:
[image: cid:04ba01d32baf$40be5d94$_CDOSYS2.0]

	5. Задайте атрибуты для элемента Перемещение детали, например:
	Уловитель - если хотите использовать уловитель деталей.
	Уже поддерживается - показать, что деталь уже поддерживается.
	Угол противошпинделя - Введите угол, на который должен поворачиваться противошпиндель перед тем, как он начнет движение для захвата детали.
	6. Нажмите Готово, чтобы сохранить элемент Перемещение детали.
	Можно отредактировать элемент позже.

	3.6 Контрольные вопросы

	1. Перечислите варианты создания нового проекта в FeatureCAM.
	2. Укажите последовательность создания нового файла и открытия существующего файла.
	3. Укажите последовательность работы с мастером заготовки.
	4. Укажите последовательность создания линий с помощью панели инструментов.
	5. Укажите последовательность создания фаски с помощью панели инструментов.
	6. Укажите последовательность создания кривых.
	7. Укажите последовательность создания элемента точения от кривой.
	8. Укажите последовательность создания элемента торец.
	9. Укажите последовательность создания элемента отверстие.
	10. Укажите последовательность создания элемента расточка от кривой.
	11. Укажите последовательность создания элемента канавка.
	12. Укажите последовательность создания элемента резьба.
	13. Укажите последовательность создания элемента отрезка.
	14. Укажите последовательность создания элемента подача прутка/Вытягивание прутка.
	15. Укажите последовательность создания элемента противошпиндель.
	16. Укажите последовательность выполнения 3D имитации обработки.
	17. Укажите порядок изменения последовательности выполнения переходов.
	18. Укажите последовательность создания кода УП.
	19. Укажите последовательность создания элемента канавка от кривой.
	20. Укажите последовательность создания элемента резьба от кривой.


	4 Занятие 4 – Программирование обработки на токарном станке с ЧПУ с использованием твердотельного 3D моделирования

	4.1 Исходные данные и задание

	Целью работы является развитие у студентов навыков самостоятельного проектирования операционных технологических процессов и разработки управляющих программ обработки деталей на станках с ЧПУ с использованием современных CAD/CAM систем (КОМПАС-3D и FeatureCAM).
	Продолжительность занятия – 4 часа.

	Задание. Разработать операционную технологию по переходам и управляющую программу обработки детали в соответствии с индивидуальным вариантом задания:
	1. Разработать твердотельную 3D модель в среде КОМПАС-3D и экспортировать ее в приложение FeatureCAM.
	2. Подобрать размеры прутковой заготовки с использованием мастера заготовки.
	3. Распознать элементы детали с использованием мастера распознания элементов.
	4. Спроектировать операционную технологию по переходам обработки детали за один установ 1 (в данном задании количество и содержание переходов обработки детали не редактируется, а принимается в соответствии с установками приложения FeatureCAM по умолчанию).
	5. Дополнительно разработать переход отрезки готовой детали с использованием мастера элементов.
	6. Подобрать режущие инструменты из базы для реализации разработанной операционной технологии. В случае необходимости спроектировать специальные инструменты.
	7. Разработать управляющую программу обработки детали для устройств ЧПУ «Fanuc 0» и «Электроника НЦ…».
	8. Составить отчет по приведенной в пункте 4.9 форме.

	Индивидуальные варианты заданий выбираются из пункта 4.8 данного практикума. Выбор варианта производится по первой букве фамилии студента (левая часть детали) и сумме двух последних цифр номера его зачетной книжки (правая часть детали).
	Так, для студента Иванова И.И., имеющего зачетную книжку с номером 911189 (И - левая  часть детали, 8+9=17 - правая часть детали), вариант задания к курсовой работе – ПС ЧПУ-И17.
	Пример варианта задания 1 - Программирование обработки на токарном станке с ЧПУ с использованием твердотельного 3D моделирования, оформленный на стандартной карте эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84), приведен ниже в пункте 4.9.

	Общими исходными данными являются:
	- заготовка - пруток горячекатаный нормальной точности диаметром   32…36 мм;
	- материал - сталь 40 ГОСТ 1050-85;
	- обработка производится на токарном станке с ЧПУ (рекомендуемые модели станков 16К20Ф3, 16К20Т1 и др);
	- устройство ЧПУ - типа «Fanuc 0» или «Электроника НЦ…»;
	- закрепление прутка  консольное в трехкулачковом патроне;
	- вылет прутка настраивается по шаблону;
	- в конце обработки производится отрезка детали от прутка.
	Задание оформляется на стандартной карте эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84).

	4.2 Разработка 3D модели детали

	Первым этапом является разработка твердотельной 3D модели в среде КОМПАС-3D. Ниже приведен пример 3D модели, спроектированной по размерам в соответствии с заданием.

	Файл 3D модели необходимо сохранить с расширением *.stp.
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	Загрузите приложение FeatureCAM.
	Закройте все окна мастера и возможные подсказки.
	Откройте созданную в среде Компас 3В трехмерную модель детали, сохраненную с расширением *.stp.
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	В окне Новый проект выберите Тип: Точение/Фрезерование, Единицы: мм, Заготовка: Мастер. Нажмите ОК.
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	В основном окне появится импортированная 3D модель детали.
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	В окне Результаты импорта выберите Использовать Мастер, чтобы задать положение исходного установа и размеры заготовки.
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	4.3 Работа с мастером заготовки и установа

	В окне Выбрать направление оси Z исходного установа выберите вариант задания направления оси Z, например, По центру поверхности вращения.
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	На модели укажите оду из поверхностей вращения.
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	В основном графическом окне внизу слева появится знак, указывающий направления осей координат [image: ].

	В случае необходимости разверните ось Z в противоположном направлении. Нормальное направление оси Z вправо.
	В окне Выбрать ориентацию оси X исходного установа в случае необходимости выберите Повернуть ось X на 90º вокруг Z (один или несколько раз).
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	В окне Тип заготовки выберите Скругленная.
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	В окне Выберите центр заготовки задайте вариант Центр поверхности вращения.
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	На модели укажите оду из поверхностей вращения.
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	В основном графическом окне появится импортированная 3D модель детали с контурами заготовки.
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	В окне Размеры заготовки выберите Задать размеры заготовки.
	Задайте:
	Длину (например, 100);
	Наружный диаметр (НД) (например, 34);
	Внутренний диаметр (ВД): (в данном случае 0);
	Смещение по Z: (на величину припуска при подрезании торца, например, 1 мм).
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	Контуры заготовки будут скорректированы по заданным размерам. Длину заготовки следует задать с учетом возможности ее закрепления в патроне и отрезки готовой детали. Наружный диаметр заготовки выбирается из стандартного ряда диаметров горячекатаных прутков по максимальному диаметру детали. Припуск на подрезание торца следует принять 1…3 мм.
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	Выберите координаты XYZ исходного установа на пересечении оси и плоскости правого торца детали. Для этого задайте выбранное смещение по Z (в данном случае на -1мм). Для расположения начала системы координат на оси детали координаты X и Y должны быть равны 0.
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	В основном графическом окне появится импортированная 3D модель детали с контурами заготовки и положением системы координат.
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		В окне Завершено нажмите Готово для продолжения работы с Мастером.
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	4.4 Работа с мастером распознания элементов

		В окне Точение - импорт выберите дальнейшую работу с Мастером.
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		В окне Распознать отверстия выберите Нет.
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	В окне Распознать элементы задайте Выбрать элементы для Установ 1 и Твердотельный метод. В окне должны быть отображены все распознанные поверхности детали ( в данном случае: канавка 01, торец 01, точение 01).
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	Во вкладке Операции в окне Список операций показаны все переходы, необходимые для обработки всех распознанных элементов детали. Жёлтый значок предупреждения [image: cid:002f01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] рядом с операцией показывает потенциальную проблему для этой операции. В данном случае, если вы увидели какие-то предупреждения, проигнорируйте их.
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	Автоматическим порядком операций можно управлять с помощью правил или шаблонов операций.
	Также можно изменить порядок выполнения переходов, выбрав опцию Упорядочить вручную.
	Красный значок предупреждения [image: ] рядом с операцией показывает критическую проблему для этой операции. В данном случае Инструмент канавки не найден. Подробнее это можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список операций.
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	Для исправления ошибки необходимо либо загрузить подходящий инструмент из базы инструментов либо создать специальный инструмент для выполнения данного перехода. Для этого нужно дважды щелкнуть на пустое место инструмента (выделено звездочками) во вкладке Операции в окне Список операций (в колонке Инструмент.
	Появится соответствующее диалоговое окно. В данном случае Свойства канавки – канавка 1. В окне задается Форма вставки: Канавка/Вырез и Имя инструмента: Специальный. Двойным щелчком на строку с заданным инструментом вызывается соответствующее окно.
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	В данном случае Токарный – Параметры канавочного/отрезного резца. В меню активируется окно Пластина. Задается Класс инструмента: ТВЕРД_СПЛАВ и параметры режущей пластины (Ширина:3, Радиус кромки и Угол кромки при необходимости). Нажать ОК.
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	Появляется диалоговое окно Свойства канавки – канавка 1. Нужно выделить строку с созданным инструментом и нажать клавишу Применить.
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	Произойдет обновление вкладки Операции окна Список операций.
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	При этом значки предупреждения рядом с операцией должны отсутствовать.
	4.5 Работа с панелью Имитация

	Чтобы просмотреть имитацию траекторий, настройте панель инструментов Имитация, для чего в основном меню Вид выберите Панели инстументов. В окне Настройка панелей инструментов активируйте панель Имитация.
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	На экране появится панель инструментов Имитация. Скорость имитации рекомендуется сделать минимальной, для чего крайний правый движок на панели нужно сдвинуть до конца влево.
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	Нажмите на кнопку 3D имитация [image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0], а затем нажмите Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]для запуска имитации. Если появится диалог Опции автопорядка, нажмите OK, чтобы его закрыть. Это принимает опции упорядочивания по умолчанию.
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	Для наглядности процесса 3D имитации можно выбрать в главном меню (вверху слева) Основной вид: Изометрический. В основном окне прорисовывается изометрическое изображение детали.
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	Выполняется имитация обработки детали по разработанной технологии. Ниже приведены примеры изображения имитации обработки детали на разных переходах.
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	Аналогично можно выполнить 2D имитацию, нажав кнопку [image: ],а затем кнопку Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]для запуска имитации. В этом случае в главном меню (вверху слева) Основной вид: выбирается Сверху или Спереди.
	В процессе имитации возможно появление следующих сообщений.
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	При появлении окна Ошибка генерации кода ситуация аналогична красному значку предупреждения [image: ] рядом с операцией, что показывает критическую проблему для этой операции.
	В данном случае Инструмент канавки не найден. Для исправления ошибки необходимо либо загрузить подходящий инструмент из базы инструментов либо создать специальный инструмент для выполнения перехода. Алгоритм действий описан выше.
	Появление окна Возможен зарез свидетельствует о возникновении потенциальной проблем для этой операции. При этом окне Список операций вкладки Операции появляются жёлтые значки предупреждения [image: cid:002f01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] рядом с операцией.
	Для исправления ошибки необходимо изменить параметры инструмента для выполнения данного перехода. Нужно дважды щелкнуть на соответствующий инструмент во вкладке Операции в окне Список операций (в колонке Инструмент).
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	Появится соответствующее диалоговое окно. В данном случае Свойства точения – точение 1. В окне изменяется Форма вставки: 55 Ромб. Двойным щелчком на строку с выбранным инструментом вызывается соответствующее окно.
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	В данном случае активируется окно Токарный – Параметры токарного инструмента и вкладка Пластина. Задаются параметры режущей пластины (Форма вставки: 55 Ромб). Нажать ОК.
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	Возвращается окно Свойства точения – точение 1 с измененной формой пластины. Нужно выделить строку с выбранным инструментом и нажать клавишу Применить.
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	Необходимо повторить имитацию, для чего следует нажать на кнопку 3D имитация [image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] в панели Имитация, а затем нажать Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]для запуска имитации. В процессе имитации не должно всплывать ни каких диалоговых окон с предупреждениями.
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	После этого произойдет обновление вкладки Операции и окна Список операций.
	Значки предупреждения рядом с операцией должны отсутствовать, а в колонке инструмент должен измениться режущий инструмент для выполнения соответствующих проходов.
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	4.6 Работа с мастером Элементов

	Для полной обработки детали необходимо выполнить отрезку от прутка. С этой целью необходимо воспользоваться панелью Шаги, расположенной в левом окне, и значком Элементы на этой панели.
	Если панель инструментов Шаги не активирована, следует в основном меню Вид выбрать Панели инстументов. В окне Настройка панелей инструментов активируйте панель Шаги.
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	В окне Новый элемент – Тип следует выбрать Точение.
	В окне Новый элемент следует выбрать Отрезка.
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	Для удобства в главном меню (вверху слева) Основной вид: выбирается Сверху или Спереди.
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	В главном окне появится плоское изображение детали, которое может быть закрашенным или нет.
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		В окне Новый элемент – Размеры вводятся размеры элемента отрезки.
	В данном случае задаются Диаметр: 34 и Ширина: 4. Другие параметры вводятся при необходимости.
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		В следующем окне Новый элемент – Положение задается координата Z положения отрезного резца (в данном случае Z: -55).
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	В главном графическом окне появляется плоское изображение детали с указанием положения отрезного резца и ширины отрезки.
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		В следующем окне Новый элемент – Операции будут перечислены созданные для получения элемента Отрезка операции. В данном случае задается операция Отрезка и необходимый для ее осуществления инструмент.
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		Если инструмент не задан (в соответствующем поле показаны звездочки), нужно нажать Далее и в появившемся окне Новый элемент – Инструмент по умолчанию выбрать Искать другой инструмент или создать новый.
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	В появившемся диалоговом окне Новый элемент – Поиск инструмента задается Форма вставки: Канавка/Вырез и Имя инструмента: Специальный.
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	Двойным щелчком на строку с заданным инструментом вызывается окно Токарный – Параметры канавочного/отрезного резца.
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	В окне активируется вкладка Пластина. Задается Класс инструмента: ТВЕРД_СПЛАВ и параметры режущей пластины (Ширина:4, Радиус кромки и Угол кромки при необходимости). Нажать ОК. 
	В появившемся окне Свойства отрезки – отрезка 1 нужно выделить строку с созданным инструментом и нажать клавишу Применить.
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	Далее нужно повторить имитацию с добавлением перехода Отрезка. В главном окне выполняется имитация обработки детали по разработанной технологии. Ниже приведено окончательное изображение имитации обработки детали.
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	Для построения траекторий движения инструментов нужно выполнить 2D имитацию, нажав кнопку [image: ],а затем кнопку Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
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	При этом в главном графическом окне формируется двухмерное изображение обработанной детали, на котором разными цветами показаны траектории движения всех инструментов, начиная от референтной точки, в которой осуществляется деление револьверной головки и вывод очередного инструмента в рабочую позицию.
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	После формирования и расчета траекторий движения инструментов корректируется содержание окна Список операций во вкладке Операции.
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	Подробнее содержание операции по переходам обработки с указанием инструментов и режимов резания можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список операций.
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	Спецификацию инструментов обработки с указанием параметров режущих пластин можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список инструмента.
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	4.7 Разработка и сохранение кода управляющей программы

	Для разработки кода управляющей программы (Код УП) необходимо загрузить постпроцессор, соответствующий модели устройства ЧПУ станка. При наличии нужного постпроцессора в базе приложения нужно в главном меню Обработка войти в раздел Постпроцессор.
	В появившемся окне необходимо выбрать и загрузить из имеющейся базы соответствующий постпроцессор, например, Fanuc 0-TB.
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	Затем для формирования и расчета траекторий движения инструментов необходимо повторить имитацию обработки. После этого во вкладке Код УП будет сгенерирована управляющая программа обработки.
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	Текст управляющей программы можно сохранить. Для этого в главном меню Файл нужно выбрать строку Сохранить УП и указать папку для сохранения файлов.

	[image: ]
	[image: ]



	Файлы управляющей программы будут сохранены в текстовом формате и в форматах, необходимых для загрузки в устройство ЧПУ станка.
	Ниже представлен текст управляющей программы обработки данной детали для станков с устройствами ЧПУ Fanuc 0i и Электроника НЦ.

Пример: текст УП для Электроника НЦ

N10 G71 G90
N15 G50 S3000
N20 G0 X250.0 Z125.0
N25  T010101
N30 G97 S1424 M44 M4
N35 X38.0 Z0.1 M8
N40 G96 S170
N45 G95 G1 X-2.0 F0.38
N50 Z0.5 
N55 X-1.293 Z0.854 
N60 G0 Z4.0
N65 G0 X40.0
N70 G96 S246
N75 Z0.
N80 G1 X-2.0 F0.15
N85 X3.657 Z2.828 
N90 G0 G97 X250.0 Z125.0 S1792
N95  T020202
N100 X30.2 Z3.393 M8
N105 G96 S170
N110 G1 Z-56.0 F0.38
N115 X34.0 
N120 X34.707 Z-55.646 
N125 G0 Z3.393
N130 G1 X27.839 
N135 Z-24.9 
N140 X28.0 
N145 G3 X30.2 Z-26.0 I0. K-1.1
N150 G1 X30.907 Z-25.646 
N155 G0 Z3.393
N160 G1 X20.055 
N165 Z-0.607 
N170 X27.694 Z-10.607 
N175 G3 X27.839 Z-11.0 I-1.028 K-0.393
N180 X23.527 Z-19.049 I-16.094 K-0.002
N185 G1 X20.2 Z-21.93 
N190 Z-24.9 
N195 X27.839 
N200 X28.546 Z-24.546 
N205 G0 X36.2 
N210 Z-41.0
N215 G1 X30.2 
N220 G3 X29.905 Z-41.55 I-1.1 K0.
N225 G1 X27.839 Z-43.339 
N230 Z-56.0 
N235 X30.2 
N240 X30.907 Z-55.646 
N245 G0 Z-43.339
N250 G1 X27.839 
N255 X20.2 Z-49.955 
N260 Z-56.0 
N265 X27.839 
N270 X28.546 Z-55.646 
N275 G0 X40.0 
N280 G0 Z3.094
N285 G96 S246
N290 X17.014 
N295 G1 X27.508 Z-10.643 F0.15
N300 G3 X27.639 Z-11.0 I-0.934 K-0.357
N305 X23.354 Z-18.999 I-15.994 K-0.002
N310 G1 X20.0 Z-21.904 
N315 Z-25.0 
N320 X28.0 
N325 G3 X30.0 Z-26.0 I0. K-1.0
N330 G1 Z-41.0 
N335 G3 X29.732 Z-41.5 I-1.0 K0.
N340 G1 X20.0 Z-49.928 
N345 Z-56.0 
N350 X25.657 Z-53.172 
N355 G0 X40.0 
N360 G0 G97 X250.0 Z125.0 S2081
N365  T030303
N370 X26.0 Z-24.1 M8
N375 G96 S170
N380 G1 X18.2 F0.38
N385 G0 X26.0 
N390 Z-24.9
N395 G1 X18.2 
N400 G0 X26.0 
N405 G0 Z-25.0
N410 G96 S246
N415 G1 X18.0 F0.15
N420 G0 X26.0 
N425 Z-24.0
N430 G1 X18.0 
N435 Z-25.0 
N440 G42.0
N445 G0 X39.6 
N450 G0 G97 X250.0 Z125.0 S1958
N455 T040404
N460 X40.0 Z-59.0 M8
N465 G96 S246
N470 G1 X19.8 F0.15
N475 G0 X22.3 
N480 G1 X-0.4 
N485 G0 X40.0 
N490 G0 T0 M5
N495 M30


	Для дальнейшей работы следует сохранить созданный файл приложения. Для этого в главном меню Файл нужно выбрать строку Сохранить как.
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	В появившемся окне нужно выбрать указать папку для сохранения файла, задать имя файла и его формат Документы FM (*fm).

	4.8 Индивидуальные варианты заданий

	Индивидуальные варианты заданий состоят из левой и правой частей детали, которые приведены ниже. Правая часть детали присоединяется к левой по линии разъема (на рисунках изображена штрихпунктирной линией).
	Задание и порядок выбора индивидуального варианта задания приведен в пункте 4.1. Там же указаны общие исходные данные для выполнения задания 1.






Индивидуальные варианты заданий
(левая часть детали)



[image: ]


Индивидуальные варианты заданий
(правая часть детали)
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	4.9 Пример оформления отчета

Индивидуальное задание (вариант С-11)
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3D модель, созданная в среде КОМПАС-3D
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Траектории движения инструментов,
полученные в ходе моделирования обработки
[image: ]

Последовательность переходов обработки,
полученная при создании «списка операций»


УП для УЧПУ Fanuc 0i 
%
O0001  (СТАНКИ С ЧПУ  3-20-2018)
N1
(SW_TURN_35M_RH)
(  ROUGH  FACE  ТОРЕЦ1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S170 T0101 M3
X38.0 Z0.1 M8
G1 X-2.0 F0.381
Z0.5 
X-1.293 Z0.854 
G0 Z4.0 

(  FINISH  FACE  ТОРЕЦ1  )
G92 S3000
G96 S246 M3
X40.0 Z4.0
Z0. 
G1 X-2.0 F0.152
X3.657 Z2.828 
G0 G28 U0. W0. M9
T0100
M1

N2
(SW_TURN_55M_RH)
(  ROUGH  TURN  ТОЧЕНИЕ1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S170 T0202 M3
X30.2 Z3.393 M8
G1 Z-56.0 F0.381
X34.0 
X34.707 Z-55.646 
G0 Z3.393 
G1 X27.839 
Z-24.9 
X28.0 
G3 X30.2 Z-26.0 R1.1 
G1 X30.907 Z-25.646 
G0 Z3.393 
G1 X20.055 
Z-0.607 
X27.694 Z-10.607 
G3 X27.839 Z-11.0 R1.1 
G1 Z-11.002 
G3 X23.527 Z-19.049 R16.094 
G1 X20.2 Z-21.93 
Z-24.9 
X27.839 
X28.546 Z-24.546 
G0 X36.2 
Z-41.0 
G1 X30.2 
G3 X29.905 Z-41.55 R1.1 
G1 X27.839 Z-43.339 
Z-56.0 
X30.2 
X30.907 Z-55.646 
G0 Z-43.339 
G1 X27.839 
X20.2 Z-49.955 
Z-56.0 
X27.839 
X28.546 Z-55.646 
G0 X40.0 

(  FINISH  TURN  ТОЧЕНИЕ1  )
G92 S3000
G96 S246 M3
X40.0 Z3.094
X17.014 
G1 X27.508 Z-10.643 F0.152
G3 X27.639 Z-11.0 R1.0 F0.046
G1 Z-11.002 F0.152
G3 X23.354 Z-18.999 R15.994 
G1 X20.0 Z-21.904 
Z-25.0 
X28.0 
G3 X30.0 Z-26.0 R1.0 
G1 Z-41.0 
G3 X29.732 Z-41.5 R1.0 F0.046
G1 X20.0 Z-49.928 F0.152
Z-56.0 
X25.657 Z-53.172 
G0 X40.0 
G0 G28 U0. W0. M9
T0200
M1

N3
(SW_GRV_4M_RH)
(  ROUGH  GROOVE: OUTER  КАНАВКА1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S170 T0303 M3
X26.0 Z-24.1 M8
G1 X18.2 F0.381
G0 X26.0 
Z-24.9 
G1 X18.2 
G0 X26.0 

(  FINISH  GROOVE: OUTER  КАНАВКА1  )
G92 S3000
G96 S246 M3
X26.0 Z-25.0
G1 X18.0 F0.152
G0 X26.0 
Z-24.0 
G1 X18.0 
Z-25.0 
G0 X39.6 
G0 G28 U0. W0. M9
T0300
M1

N4
(SW_CUT_3M_RH)
(    CUTOFF  ОТРЕЗКА1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S246 T0404 M3
X40.0 Z-59.0 M8
G1 X19.8 F0.152
G0 X22.3 
G1 X-0.4 F0.076
G0 X40.0 
G0 G28 U0. W0. M9
T0400 M5
M30
%


	5 Занятие 5 – Редактирование операционной технологии по переходам обработки детали на токарном станке с ЧПУ

	5.1 Исходные данные и задание

	Целью работы является развитие у студентов навыков самостоятельного проектирования операционных технологических процессов и разработки управляющих программ обработки деталей на станках с ЧПУ с использованием современных CAD/CAM систем (FeatureCAM).
	Продолжительность занятия – 2 часа.

	Задание. Разработать операционную технологию по переходам и управляющую программу обработки детали в соответствии с индивидуальным вариантом задания:
	1. Выполнить анализ полученной при выполнении задания 4 операционной технологии на предмет соответствия индивидуальному заданию и выявить возможности ее оптимизации.
	2. Осуществить оптимизацию переходов операционной технологии.
	3. Осуществить оптимизированный подбор режущих инструментов по переходам операционной технологии.
	4. Выполнить моделирование обработки детали по оптимизированной технологии в режиме имитации обработки.
	5. Разработать управляющую программу обработки детали для устройств ЧПУ «Fanuc 0» или «Электроника НЦ…».
	6. Составить отчет по приведенной в пункте 5.7 форме.

	Индивидуальные варианты заданий выбираются также, как и при выполнении задания 4 из пункта 4.8 данного практикума. Выбор варианта производится по первой букве фамилии студента (левая часть детали) и сумме двух последних цифр номера его зачетной книжки (правая часть детали).
	Так, для студента Иванова И.И., имеющего зачетную книжку с номером 911189 (И - левая  часть детали, 8+9=17 - правая часть детали), вариант задания к курсовой работе – ПС ЧПУ-И17.
	Пример варианта задания 1 - Программирование обработки на токарном станке с ЧПУ с использованием твердотельного 3D моделирования приведен ниже на стандартной карте эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84).






	5.2 Анализ операционной технологии

	Откройте окно Список операций и просмотрите вкладку Операции, созданные при выполнении задания 1.
	Пример окна Список операций и вкладки Операции приведен ниже. В ней перечислены все переходы обработки детали, принятые в соответствии с установками приложения FeatureCAM по умолчанию.
	Необходимо проанализировать полученную операционную технологию на предмет соответствия индивидуальному заданию и выявить возможности ее оптимизации.
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	Подробнее содержание операции по переходам обработки с указанием инструментов и режимов резания можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список операций.
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	Анализ показывает следующее:
	1. В разработанной операционной технологии имеются “лишние” переходы. В частности обработка торца осуществляется за два перехода: черновое точение и чистовое точение. При этом в задании шероховатость поверхности торца назначена Ra 3,2 мкм, а точность линейных размеров при обработке торца не регламентирована. Очевидно, что обработка торца может быть выполнена за один переход – сразу окончательное чистовое точение.
	2. Обработка канавки также осуществляется за два перехода: черновое точение и чистовое точение. При этом в задании шероховатость поверхностей канавки назначена Ra 3,2 мкм, а точность линейных и диаметральных размеров при обработке торца не регламентирована. Очевидно, что обработка канавки также может быть выполнена за один переход – сразу окончательное чистовое точение.
	3. В разработанной операционной технологии имеются “лишние” проходы. В частности обработка канавки шириной 5 мм осуществляется канавочным резцом шириной 4 мм. Очевидно, что обработка канавки может быть выполнена за один проход канавочным резцом шириной 5 мм.

	5.3 Оптимизация переходов операционной технологии

	Для того чтобы оптимизировать полученную операционную технологию нужно выполнить следующее.

	В левой части экрана выбирается панель Вид детали.
	Панель Вид детали предоставляет иерархический вид детали.
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	Для каждого установа имеется список элементов, входящих в этот установ. В этом виде можно выбирать, показывать, скрывать или изменять элементы.
	Выбираем первый элемент Торец 1 и двойным щелчком левой клавиши мыши открываем окно Свойства торца – торец 1.
	В окне Свойства торца – торец 1 открываем вкладку Стратегия.

[image: ]

	Во вкладке Стратегия указаны два перехода для обработки торца: Черновой проход и Чистовой проход. Убираем галочку с перехода Черновой проход и нажимаем клавишу Применить.
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	При этом в окне слева удаляется знак Черновой проход, а в окне Список операций во вкладке Операции удаляется строка Черновой проход 1 Торец 1 вместе с соответствующими режущим инструментом и режимами резания.

[image: ]
	Аналогично исключаем черновую обработку элемента Канавка.

		В панели Вид детали выбираем элемент Канавка 1 и двойным щелчком левой клавиши мыши открываем окно Свойства канавки – канавка 1.
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	Во вкладке Стратегия убираем галочку с перехода Черновой проход и нажимаем клавишу Применить.
	При этом в окне Список операций во вкладке Операции удаляется строка Черновой проход 1 Канавка 1 вместе с соответствующими режущим инструментом и режимами резания.
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	5.4 Оптимизация инструментов операционной технологии

	Далее, чтобы оптимизировать обработку, необходимо проанализировать режущие инструменты по переходам и, в случае необходимости, подобрать другие режущие инструменты из базы или создать специальные инструменты.
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	Если в окне Список операций вкладки Операции имеются жёлтые значки предупреждения [image: cid:002f01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0] рядом с операцией, возможно подрезание обрабатываемого контура.
	Для исправления ошибки необходимо изменить параметры инструмента для выполнения данного перехода. Нужно дважды щелкнуть на соответствующий инструмент во вкладке Операции в окне Список операций (в колонке Инструмент).
	В данном случае в строках Черновой проход 1 Точение 1 и Чистовой проход Точение 1 резец SW_Turn_55m_RH с вспомогательным углом в плане 55º необходимо заменить на резец с меньшим значением вспомогательного угла в плане, например 35º.
	Для этого в окне Список операций во вкладке Операции выбираем строку Черновой проход 1 Точение 1 и двойным щелчком левой клавиши мыши открываем окно Свойства точения – точение 1 и вкладку Инструменты.
	В окне находим необходимый инструмент SW_Turn_35m_RH, помечаем его и нажимаем клавишу Применить.
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	Если нужный инструмент в предложенном меню отсутствует, двойным щелчком на строку с выбранным инструментом вызываем соответствующее окно Токарный – Параметры токарного инструмента и вкладку Пластина.
	Задаем параметры режущей пластины (Форма вставки: 35 Ромб). Нажать ОК.
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	Возвращается окно Свойства точения – точение 1 и вкладка Инструменты с измененной формой пластины. Нужно выделить строку с выбранным инструментом и нажать клавишу Применить.
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	После этого произойдет обновление вкладки Операции и окна Список операций.
	Значки предупреждения рядом с операцией должны отсутствовать, а в колонке инструмент должен измениться режущий инструмент для выполнения соответствующих проходов.

	С целью оптимизации числа проходов обработки канавки шириной 5 мм целесообразно заменить канавочный резец шириной 4 мм на аналогичный инструмент шириной 5 мм.
	Для этого в окне Список операций во вкладке Операции выбираем строку Чистовой проход Канавка 1 и двойным щелчком левой клавиши мыши в колонке Инструмент открываем окно Свойства канавки – канавка 1 и вкладку Инструменты.
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	В окне находим необходимый инструмент SW_Grv_4m_RH и двойным щелчком на строку с выбранным инструментом вызываем соответствующее окно Токарный – Параметры токарного инструмента и вкладку Пластина.
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	Задаем параметры режущей пластины (Ширина: 5 мм). Нажать ОК. В дополнительном окне можно переименовать инструмент SW_Grv_4m_RH на SW_Grv_5m_RH. Нажать ОК.

[image: ]

	Возвращается окно Свойства канавки – канавка 1 и вкладка Инструменты с измененной формой пластины и наименованием инструмента. Нужно выделить строку с выбранным инструментом и нажать клавишу Применить.
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	Произойдет обновление вкладки Операции и окна Список операций.
	Значки предупреждения рядом с операцией должны отсутствовать, а в колонке инструмент должен измениться режущий инструмент для выполнения перехода точения канавки.
	5.5 Имитация обработки детали

	Настройте панель инструментов Имитация. Нажмите на кнопку 3D имитация [image: cid:002901d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0], а затем нажмите Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0]для запуска имитации.
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	Выполняется имитация обработки детали по оптимизированной технологии. Ниже приведены примеры изображения 3D имитации обработки детали на разных переходах.
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	Для построения траекторий движения инструментов нужно выполнить 2D имитацию, нажав кнопку [image: ],а затем кнопку Пуск [image: cid:002a01d32baf$40bad8cc$_CDOSYS2.0].
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	При этом в главном окне формируется двухмерное изображение обработанной детали, на котором разными цветами показаны траектории движения всех инструментов, начиная от референтной точки, в которой осуществляется деление револьверной головки и вывод очередного инструмента в рабочую позицию.
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	После формирования и расчета траекторий движения инструментов содержание операции по переходам можно просмотреть в окне Список операций во вкладке Операции.
	Подробнее содержание операции по переходам обработки с указанием инструментов и режимов резания можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список операций.
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	Спецификацию инструментов обработки с указанием параметров режущих пластин можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список инструмента.

	5.6 Разработка и сохранение кода управляющей программы

	В окне Список операций щелкните на вкладку Код УП. Будет сгенерирована управляющая программа обработки.
	Для разработки кода управляющей программы (Код УП) необходимо загрузить постпроцессор, соответствующий модели устройства ЧПУ станка. При наличии нужного постпроцессора в базе приложения нужно в главном меню Обработка войти в раздел Постпроцессор.
	В базе необходимо выбрать и загрузить соответствующий постпроцессор, например, Fanuc 0-TB.
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	Затем для формирования и расчета траекторий движения инструментов необходимо повторить имитацию обработки. После этого во вкладке Код УП будет сгенерирована управляющая программа обработки.
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	Текст управляющей программы можно сохранить. Для этого в главном меню Файл нужно выбрать строку Сохранить УП и указать папку для сохранения файлов.
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	Файлы управляющей программы будут сохранены в текстовом формате и в форматах, необходимых для загрузки в устройство ЧПУ станка.
	Для дальнейшей работы следует сохранить созданный файл приложения. Для этого в главном меню Файл нужно выбрать строку Сохранить как.
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	В появившемся окне нужно выбрать указать папку для сохранения файла, задать имя файла и его формат Документы FM (*fm).

	5.7 Пример оформления отчета

Индивидуальное задание (вариант С-11)
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Траектории движения инструментов,
полученные в ходе моделирования обработки
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Последовательность переходов обработки,
полученная при создании «списка операций»

УП для УЧПУ Fanuc 0i 

%
O0001  (2-СТАНКИ С ЧПУ+++32  4-16-2018)
N1
(SW_FACE_35M_RH)
(  FINISH  FACE  ТОРЕЦ1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S246 T0101 M3
X40.0 Z0. M8
G1 X-2.0 F0.152
X3.657 Z2.828 
G0 G28 U0. W0. M9
T0100
M1

N2
(SW_TURN_35M_RH)
(  ROUGH  TURN  ТОЧЕНИЕ1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S170 T0202 M3
X30.2 Z3.393 M8
G1 Z-56.0 F0.381
X34.0 
X34.707 Z-55.646 
G0 Z3.393 
G1 X27.839 
Z-24.9 
X28.0 
G3 X30.2 Z-26.0 R1.1 
G1 X30.907 Z-25.646 
G0 Z3.393 
G1 X20.055 
Z-0.607 
X27.694 Z-10.607 
G3 X27.839 Z-11.0 R1.1 
G1 Z-11.002 
G3 X20.2 Z-21.412 R16.094 
G1 Z-24.9 
X27.839 
X28.546 Z-24.546 
G0 X36.2 
Z-41.0 
G1 X30.2 
G3 X29.556 Z-41.778 R1.1 
G1 X27.839 Z-42.636 
Z-56.0 
X30.2 
X30.907 Z-55.646 
G0 Z-42.636 
G1 X27.839 
X20.2 Z-46.456 
Z-56.0 
X27.839 
X28.546 Z-55.646 
G0 X40.0 

(  FINISH  TURN  ТОЧЕНИЕ1  )
G92 S3000
G96 S246 M3
X40.0 Z3.094
X17.014 
G1 X27.508 Z-10.643 F0.152
G3 X27.639 Z-11.0 R1.0 F0.046
G1 Z-11.002 F0.152
G3 X20.0 Z-21.375 R15.994 
G1 Z-25.0 
X28.0 
G3 X30.0 Z-26.0 R1.0 
G1 Z-41.0 
G3 X29.414 Z-41.707 R1.0 F0.046
G1 X20.0 Z-46.414 F0.152
Z-56.0 
X25.657 Z-53.172 
G0 X40.0 
G0 G28 U0. W0. M9
T0200
M1

N3
(SW_GRV_5M_RH)
(  FINISH  GROOVE: OUTER  КАНАВКА1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S246 T0303 M3
X26.0 Z-25.0 M8
G1 X19.6 F0.152
X18.0 
G0 X39.6 
G0 G28 U0. W0. M9
T0300
M1

N4
(SW_CUT_3M_RH)
(    CUTOFF  ОТРЕЗКА1  )
G0 G21 G40 G80 G95
G92 S3000
G96 S246 T0404 M3
X40.0 Z-59.0 M8
G1 X19.8 F0.152
G0 X22.3 
G1 X-0.4 F0.076
G0 X40.0 
G0 G28 U0. W0. M9
T0400 M5
M30
%
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