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Техбюро «МП Камея» предлагает разнообразные программные и аппаратные средства для 
автоматизации проектирования управляющих программ и передачи их на станки с ЧПУ.

САПР программ для станков с ЧПУ Тиграс версий 4 и 5 (новая)
САПР ЧПУ «ТИГРАС» (Технологическая Интерактивная ГРАфическая Система) предназначен для автоматизированной подготовки управляющих программ. Недорогой простой и гибкий оперативный инструмент как технологов, так и операторов станков с ЧПУ Тиграс три десятка лет эффективно используется на предприятиях самых разных условий производства для изделий от космической отрасли до колоколов храма Христа Спасителя. 
Проектирование управляющих программ в Тиграсе исключает какие-либо корректировки УП на станках, сколь ни сложны и изысканны будут требования к формату кадров и структуре УП, предъявляемые станочной системой и пользователем. И не важно, программа для допотопного Н33 или БЦК-5 или новейшего Сименса, - безукоризненность УП гарантируется.
В настоящий момент поставляются две версии Тиграса - 4 и 5. При внешней схожести интерфейса и приёмов проектирования, что делает переход от версии к версии беспроблемным, между версиями имеются существенные отличия в методиках проектирования (по электронным моделям и классической). Пользователям 5-й версии версия 4-я предоставляется бесплатно, так что любители классики могут не беспокоиться об ущемлении своих интересов.
Тиграс состоит из базового модуля, четырёх основных модулей по типам станков и модуля оптимального раскроя листовых заготовок. Станки могут иметь любые компоновки и неограниченное число координат.
	
	
	
	

	Фрезерный модуль
	Токарный модуль
	Плоскоконтурный модуль
	Штамповочный модуль



Во всех модулях обработки используются схожие методики проектирования, манипуляции при построениях и команды. Траектории инструментов формируются как автоматически, включая обработку типовых элементов конструкций, сложной формы карманов с островами, многоступенчатых токарных деталей и пр. с учётом формы инструмента, так и с разной степенью ручного вмешательства в процесс проектирования. Полученные УП могут содержать автоциклы, подпрограммы, программные переходы на метки, циклы и т. д. Для выбора оснастки и инструмента в Тиграсе имеется пополняемая база.
	Обрабатываемые плоские контуры, тела и поверхности 3D можно спроектировать как в самом Тиграсе, так и импортировать их из любой CAD-системы.
Тиграс в значительной своей части относится к программному обеспечению с открытым кодом, что позволяет
	
	


пользователям своими силами расширять функционал Тиграса и адаптировать его к условиям конкретного производства.
Хотите бесплатную CAM-систему? Приступить к разработке программ в Тиграсе-4 вы можете уже сегодня, используя email-версию и постпроцессируя УП через Интернет за символическую плату.
	

ФРЕЗЕРНЫЙ МОДУЛЬ 

предназначен для фрезерно-сверлильно-расточных и гравировальных станков, в том числе с поворотными столами и шпиндельными головками. Фрезерный модуль обеспечивает обработку 2.5D, объёмную 3D-обработку и с некоторыми ограничениями обработку 5D.
	

	

При помощи CAM-системы Тиграс обрабатываются объёмные примитивы (плоскости, цилиндры, конусы, сферы, торы, линейчатые поверхности) и сложные тела и поверхности 3D (NURBS). Их можно спроектировать как в Тиграсе, так и импортировать из CAD-систем.
	    
Обработка панели пульта голосования Верховной Рады



	

Обработка кармана с двумя островами на сферической поверхности
	

Обработка прессформы для контейнера. Модель получена из Solidworks.
	

Обработка 3D-поверхности, полученной в Тиграсе скольжением сечения канавок по контурам вешалок.



ТОКАРНЫЙ МОДУЛЬ

В токарном модуле проектируется обработка на токарных станках и токарно-фрезерных обрабатывающих центрах, включая станки с соосными противошпинделями. В Тиграсе имеются все необходимые автоматические циклы, учитывающие и форму заготовки, и форму инструмента.
	
	
	
	



	

Плоскоконтурный 
модуль

обеспечивает подготовку управляющих программ для разнообразных двухкоординатых станков типа проволочных электроэрозионных, лазерных, газорезательных, гидроабразивных, а также для 4-координатных электроэрозионных станков с управляемым наклоном проволоки.



	
Координатно-штамповочный модуль

предназначен для дыропробивных станков, в т.ч. с управляемым поворотом пуансонов и всевозможными вспомогательными обрабатывающими головками.
 

Режимы работы штамповочного модуля:
· Автоматический. Подбор инструментов, выбор последовательности переходов и оптимизацию траекторий выполняет система. Технолог может внести коррективы в автоматически рассчитанную технологию обработки.
· Полуавтоматический интерактивный. Инструменты и последовательность их применения определяет пользователь.
· Ручной. Обработка выполняется по явно заданным координатам.




	импорт графики из cad

Электронные чертежи и модели передаются в Тиграс из любой CAD-системы в виде линий, тел и поверхностей 3D (NURBS).
В случае ошибок конструктора (несоответствие проставленных размеров линиям чертежа, наложение линий и поверхностей, их нестыковка и т. д.) графический редактор Тиграса позволяет корректировать полученные из CAD данные.


3D-моделирование обработки
	

Фрезеровка электрода для изготовления сошки рулевого управления. Модель импортирована из Solidworks.




	
С помощью модуля твердотельного моделирования обработки в Тиграсе контролируется процесс формообразования деталей. Отработка УП производится непрерывно, непрерывно до какого-либо события, например смены инструмента, и по кадрам. Во время отработки и по её окончании пользователь может вращать заготовку в пространстве, увеличивать необходимые участки, рассекать заготовку произвольными плоскостями, выявлять необработанные поверхности. 
	    
Деталь и вырез из неё тремя сечениями


Программа моделирования учитывает циклы и подпрограммы, виды коррекции (на радиус или на эквидистанту), проверяет столкновения инструментов с деталью и оснасткой на быстром ходу. В качестве заготовки может быть использовано тело произвольной формы.     

	оптимальный раскрой

Модуль оптимального раскроя обеспечивает получение раскладок неограниченного количества одинаковых или разных изделий с минимальным отходом. Раскладываемые детали могут иметь любые размеры и произвольную форму. Возможно также оптимальное размещение на листе прямоугольных изделий, что актуально для мебельных производств. При раскладке деталей на листе программа оптимального раскроя учитывает размеры мёртвой зоны и зон прижимов.
	



расширения и язык

Тиграс в значительной своей части относится к программному обеспечению с открытым кодом. Для изменения пользователем недоступно лишь ядро системы, а большинство команд геометрических построений, расчёта траекторий, меню и прочее могут корректироваться и дополняться. Оформляя в виде расширений-макросов схемы обработки, операции построения и т.д., пользователи упрощают свою последующую работу и передают накопленный опыт коллегам, т.е. Тиграс развивается и адаптируется к условиям конкретного производства, причём не ожидая помощи разработчика Тиграса.
Таким образом, хотя использование технологом языка совершенно не является обязательным, во многих случаях знание языка позволяет и повысить производительность проектирования, и почти безгранично расширять функционал Тиграса. Этот язык напоминает язык классических APT-систем, а в своём полном виде имеет basic-подобную структуру со всеми типовыми возможностями программного языка-интерпретатора высокого уровня. 
Расширения и открытость придают Тиграсу качества инструментальной системы, т.е. Тиграс становится средством для разработки специализированных подсистем. Ниже представлены некоторые расширения, созданные пользователями Тиграса самостоятельно.

· Гравировка надписей стандартными шрифтами

Первая версия расширения для гравирования надписей шрифтами по государственным и отраслевым стандартам была разработана пользователями комбината "Электрохимприбор", а затем расширение усовершенствовал Владимир Близгарёв (Волгоградский судостроительный завод).

	
Чтобы запрограммировать обработку надписи, достаточно выбрать геометрический элемент, на котором расположится строка (прямую или окружность), указать тип шрифта, высоту символов и глубину обработки. Обеспечивается также зеркальная обработка и автоматическое центрирование надписей.
	    




· Обработка литейных моделей для церковных колоколов

	Колокола храма Христа Спасителя, Троице-Сергиевой лавры и других храмов и церквей изготавливались на АМО ЗИЛ. Литейные модели колоколов фрезеровались сферическими фрезами на обрабатывающем центре ИР800. Поскольку из-за своих размеров модели не могли быть обработаны сразу ни по высоте, ни по диаметру, они делались составными, и после обработки каждого сегмента на зафиксированном поворотном столе сегменты собирались в целую модель. Чтобы упростить процесс подготовки УП, работниками ЗИЛа В. и А. Чеховичами было создано расширение, в котором пользователю достаточно было нарисовать контур колокола, ввести диаметр фрезы и границы обрабатываемого сегмента. Важной особенностью полученных управляющих программ являлось и то, что вместо привычных при 3D-обработке коротких прямолинейных перемещений XYZ в УП использовалась круговая интерполяция, что решало проблему малой памяти системы ЧПУ.
	



	
Обработка на станке ИР800 модели колокола
	
Модель колокола храма Христа Спасителя
и разработчик расширения А. Чехович
	
Колокола перед размещением на колокольне Троице-Сергиевой лавры




· Проектирование техпроцессов Обработки валов электродвигателей

Интересное расширение "Система проектирования техпроцессов обработки валов электродвигателей" было создано на московском электромашиностроительном заводе "Динамо".
В основу расширения положена типизация конструкторско-технологических элементов. Работа технолога ограничивается последовательным нанизыванием на ось типовых элементов, выбираемых мышкой из библиотеки КТЭ, и вводом геометрических параметров в диалоге. Все параметры техпроцесса и УП (последовательность переходов, траектории обработки, инструменты и режимы резания) рассчитываются автоматически.

	
	
	




· Многошпиндельная обработка трубных решёток

	Трубные решетки -  это обычно круглые плиты диаметром до нескольких метров с сеткой отверстий. Отверстия обрабатываются на многошпиндельных станках с независимым управлением шпинделями, размещёнными на прямой. Поскольку отверстия расположены в нескольких криволинейных областях, возникает проблема оптимизации технологических переходов. Данная задача была решена специалистами московского НПО "Гидромаш" под руководством Льва Додина. В расширении для подготовки УП технологу достаточно прорисовать границы областей отверстий и задать межосевое расстояние.

На рисунке справа показана обработка на семишпиндельном станке. Работа каждого шпинделя выделена цветом: 1 - синий, 2 - чёрный, 3 - красный, 4 - голубой, 5- розовый, 6 - зелёный, 7 - жёлтый. Т.е. в первом ряду сверху на первом переходе работают шпиндели 3,4,5,6, в 8-м ряду на первом переходе работают шпиндели 1,2,3,5,6,7, на 2-м переходе работают шпиндели 1,2,3,4,5,6
	

	
· Обработка шнеков с переменным шагом

Расширение для шнеков с переменным шагом предназначено для их обработки концевыми фрезами на токарно-фрезерных станках.
Технологу достаточно нарисовать два простых контура - сердцевину шнека и его наружную границу и отметить на оси точки пересечения с ней винтовой линии. Остаётся ввести технологические параметры и проконтролировать результат расчёта УП на экране.

На рисунке справа нижний шнек обрабатывается предварительно, верхний - тот же шнек окончательно.
	




	· Сопроводительная документация

Расширение для автоматизированного выпуска сопроводительной документации, в частности - карты наладки, было разработано на нижегородском телезаводе НИТЕЛ И. Батуриным. По окончании проектирования обработки детали автоматически заполняются поля карты наладки: список и изображения инструментов, заготовки, детали, системы координат и пр.



Отличия версий 4 и 5

	


Использование языка
Главная особенность Тиграса-4 - параметрическое проектирование с использованием языка. Технолог может язык Тиграса не изучать, им не пользоваться, но при проектировании посредством мышки, меню и окон диалога текстовая программа на языке Тиграса генерируется автоматически. Тиграс-4 работает и в безъязыком режиме, когда геометрия передаётся в Тиграс из CAD-систем; текстовая программа генерируется при этом только для команд обработки.
В Тиграсе-5 технолог производит геометрические построения и формирует обработку так же, как в Тиграсе-4, - посредством мышки, меню и окон диалога, но текстовая программа не создаётся: геометрия, выбор инструментов, режимов, переходы обработки и их последовательность формируются через окна диалога. Всё это к радости любителей мышек и окошек.
Но несколько успокоим и любителей языкового проектирования: команды геометрических построений и обработки не исчезли совсем. В Тиграсе-5 язык остаётся в макросах, а технолог может отработать программу или макрос из Тиграса-4 и ввести и отработать любую команду на языке.

Интерфейс
В новом интерфейсе геометрических построений и обработки сохранены приёмы проектирования, управляющие кнопки, разделы меню и прочее. Всё, что возможно было сохранить на привычных пользователю местах, на этих местах и осталось, поэтому переход технолога с Тиграса-4 на Тиграс-5 представляется беспроблемным.
Интерфейс окна твердотельной симуляции обработки перенесён также в графический редактор. Теперь в его окне мышкой перемещаем, вращаем и масштабируем, как в режиме симуляции, причём в каждом из четырёх окон и независимо от других. 

Электронные модели из CAD-систем
Работать с готовыми моделями из CAD-систем стало удобнее, импортированные модели отображаются в Тиграсе-5 не только в каркасном, как в Тиграсе-4, но и твердотельном виде. Радикально расширен список импортируемых и экспортируемых конструкторских форматов передачи данных, но надо заметить, что и в Тиграсе-4 их достаточно.

Взаимозаменяемость проектов
В Тиграс-4 можно передать геометрию, в том числе 3D-модели, из Тиграса-5. В Тиграс-5 можно передать программу из Тиграса-4, содержащую как геометрию, так и технологические команды. Язык Тиграса в обеих версиях одинаков, поэтому макросы работают в обеих версиях.

Резюме разработчика
Разработчик Тиграса не спорит на тему, какая из методик проектирования лучше - в 4-й версии или в 5-й, потому что один технолог предпочитает классический подход к проектированию, другой - современный. 4-я версия остаётся доброй многоопытной лошадкой, которая везёт основной обычный воз цеховых проблем, особенно если передача от конструкторов электронных моделей не налажена, хотя Тиграс-4 с моделями работает успешно. При этом надо иметь в виду, что Тиграс-4 продолжает поддерживаться разработчиком и даже возможны локальные улучшения версии, но радикально обновляться Тиграс-4 уже не будет. Версия 5, впитав в себя все достоинства версии 4, обеспечивает заметно лучшее взаимодействие с электронными моделями. Напоминаем также, что пользователь имеет удобство единого интерфейса версий и возможность отработки одного проекта в обеих версиях. Поэтому мы решили, по желанию покупателей Тиграса-5, бесплатно передавать им и Тиграс-4, обе версии устанавливаются на один компьютер, друг другу не мешают и могут работать одновременно.

Постпроцессоры

Управляющая программа формируется одновременно с отработкой исходной рабочей программы Тиграса. При этом имеются два принципиально разных способа создания постпроцессора.
1.  Генератор постпроцессоров позволяет оформлять постпроцессоры в виде табличного текста, который содержит подробное описание формата УП. Для разработки такого постпроцессора достаточно нескольких десятков минут, однако УП может потребовать некоторой ручной корректировки, касающейся, как правило, вспомогательных перемещений и команд.
2. Команды, описанные в макробиблиотеках в виде макросов, позволяют анализировать информацию о параметрах геометрических элементов и траектории, а также о технологических параметрах. Используя эти данные, каждая команда исходной программы поочередно формирует соответствующие кадры УП. Такой постпроцессор позволяет создать совершенную УП, но его разработка излишне трудоемка.
Обычно постпроцессор в Тиграсе объединяет оба способа. Так, на таблицу постпроцессора возлагается, в основном, задача назначения и кодирования адресов. В макробиблиотеках решаются задачи логические: например, следует ли вывести в УП команды отмены коррекции, выключения шпинделя и охлаждения, чтобы сменить инструмент; или на каждом участке траектории проанализировать, нельзя ли назначить осепараллельную коррекцию. Для упрощения разработки постпроцессоров можно использовать типовые макробиблиотеки.
В результате обеспечивается получение безупречных постпроцессоров, исключающих какие-либо ручные корректировки УП.
Постпроцессоры Тиграса решают и экзотические задачи, например: эмулируют вышедший из строя интерполятор системы ЧПУ; выполняют петли при смене направления траектории для выборки зазоров в приводах станка; формируют УП в формате БЦК-5; выводят УП в формате CLDATA для использования имеющихся на предприятии постпроцессоров старых CAM-систем.

Email-версия

МП "Камея" предоставляет возможность разрабатывать управляющие программы для станков с ЧПУ за символическую плату (10 УП за 1000 руб.) при помощи бесплатной email-версии CAM-системы Тиграс.
Последовательность ваших действий:
· Напишите нам, для какого предприятия и на какие станки будете готовить программы.
· После оплаты полученного от нас счёта пришлите примеры рабочих УП для ваших станков.
· В ответ вы получите сконфигурированную под ваше оборудование email-версию Тиграса и всю необходимую документацию.
· После установки Тиграса на компьютер обязательно возьмите в руки книгу "Первая программа" и выполните все её указания по проектированию обработки для начинающих пользователей. Сразу же задавайте нам вопросы.
· Приступайте к рабочему заданию. По его завершении отправьте нам файлы проекта.
· На следующий день до 10 час. по московскому времени (по умолчанию) или в любое время и в течение часа (по договорённости) вы получите файл с управляющей программой.
Если в УП будут недочёты, не волнуйтесь: УП мы сразу пересчитаем, причем независимо от количества корректировок, это будет в рамках одного заказа. Корректировки могут потребоваться по причине неверно спроектированной вами геометрии детали или техпроцесса обработки. Если причина корректировок УП неполное соответствие постпроцессора требованиям вашего оборудования, отправьте нам УП с примечаниями, в каких кадрах что поменять, и мы тут же постпроцессор исправим.
 
Визуализатор и редактор УП NCManager

Твердотельный визуализатор управляющих программ екатеринбургского ООО «ТЦ ИНТЕКС» NCManager - инструмент для повседневной работы технологов-программистов и операторов станков с ЧПУ. Визуализатор имитирует выполнение программы от простой прорисовки траектории до реалистичного отображения процесса удаления материала заготовки. При этом пользователю доступна текущая информация о координатах любой точки заготовки, инструмента, траектории и режимах обработки. Контроль УП производится с учётом коррекций, циклов, подпрограмм, выявляются столкновения инструмента с заготовкой и оснасткой, зарезы, неправильная геометрия, неверные технологические параметры.
	NCManager решает следующие задачи:
· Контроль и редактирование готовых УП.
· Подготовка несложных УП.
· Обучение ручному программированию.
· Обмеры детали на любом этапе работы УП.
· Отладка постпроцессора.
· Поиск программы в архиве.
· Замена инструмента в УП.
· Перенос УП с одной стойки ЧПУ на другую.
· Экспорт геометрии УП в другие CAD/CAM-системы.
· Восстановление детали по УП.
· И многое другое.
	
	


По договоренности с разработчиком визуализатора, при поставке с Тиграсом на комплекты NCManager устанавливаются специальные цены с существенными скидками.


Передача управляющих программ на станки

	Для передачи управляющих программ на новые и старые, отечественные и импортные станки с ЧПУ мы предлагаем создание станочных сетей, автономные устройства со сменными картриджами электронной памяти и другие программно-аппаратные устройства. В любом варианте обеспечивается лёгкое подключение к существующим разъёмам систем ЧПУ, не требующее никакой их доработки. УП передаётся в покадровом режиме или в режиме записи в память системы ЧПУ.
ЭСЗУ-К - электронное считывающее и записывающее устройство для картриджей электронной памяти для любой системы ЧПУ. Кроме традиционных ввода, вывода и хранения, ЭСЗУ-К обеспечивает транзит, поиск, визуализацию, копирование и редактирование информации в любой кодировке: ASCII, КОИ-7, БЦК-5, СЦП, УКПМ, УТК и др.
ПЛС-К - процессор перфоленточной станции. ПЛС-К является универсальным модульным микропроцессорным комплексом, обеспечивающим решение широкого спектра задач по сбору, хранению, визуализации, обработке и передаче информации между различными системами и перфоленточными устройствами ввода-вывода, в том числе с наиболее популярными перфораторами ПЛ-150М и фотосчитывателями FS-1501/FS-751. При этом используются или переносной сменный носитель информации, или кабельная линии связи. 
Адаптер ПЛС - программно-технический комплекс сопряжения персонального компьютера с устройством ЭСЗУ-К, перфоратором и фотосчитывателем.

	




	ГПУ-RS - система группового программного управления оборудованием с ЧПУ по интерфейсу RS-232. ГПУ-RS позволяет внедрить технологию передачи УП и другой информации между управляющим персональным компьютером и оборудованием с ЧПУ по кабельным линиям связи. Для сопряжения с компьютером используются штатные последовательные интерфейсы систем ЧПУ, предназначенные для подключения устройств ввода-вывода. С помощью ГПУ-RS можно предавать УП от компьютера на станок и обратно.
RS-SUP - система ввода-вывода по интерфейсу RS-232, предназначена для решения задач передачи УП и другой информации на перфоленте. С её помощью осуществляется сопряжение персонального компьютера с устройствами ввода-вывода (GNT 3601, FER 204, Facit N 4000, Heidenhain ME 101, Fanuc и др.) по последовательному интерфейсу.
RS-NET - комплект программных и технических средств для объединения блоков ЭСЗУ-К и ПЛС-К в локальную сеть предприятия через концентратор.
	





Управляющие программы на заказ

МП "Камея" выполняет заказы на удалённую подготовку управляющих программ для обработки деталей любой сложности на любом оборудовании, в том числе на объёмную трёхкоординатную обработку (для ряда изделий возможна 4-5-координатная). Исходные данные для расчёта УП могут быть предоставлены как в электронном виде (3D-модель, 2D-чертёж), так и в бумажном. 
По многолетнему опыту удалённой разработки УП можно уверенно утверждать, что внедрение УП не вызывает никаких проблем с быстротой пересчёта УП при отладке на станке, если у клиента решена задача оперативного выхода в Интернет.


Цены и условия поставки

Цена Тиграса зависит от версии, числа рабочих мест, состава комплектов модулей и постпроцессоров. При покупке нескольких рабочих мест предоставляются существенные скидки. Например, один стандартный комплект Тиграса-4 (рабочее место для всех видов обработки, кроме координатной штамповки) стоит 20 тыс. руб., два комплекта - 36 тыс. руб. То же версии 5, соответственно, 48 и 86 тыс. руб. Обновление версии 4 на 5 - 30 и 54 тыс. руб.
Стоимость постпроцессоров определяется числом управляемых координат станков. Так, для простого фрезерного станка постпроцессор стоит 2.0 х 3 = 6.0 тыс. руб. и 1.0 х 3 = 3.0 тыс. руб. при обновлении на Тиграс-5; для обрабатывающего центра с глобусным столом – 2.0 х 5 = 10 тыс. руб. и 1.0 х 5 = 5 тыс. руб., соответственно. Цены на экзотические постпроцессоры обсуждаются отдельно.
Покупателям версии 5 версия 4 передаётся бесплатно, так что приверженцы классики могут при необходимости работать и с Тиграсом-4.
Каждый экземпляр CAM-системы поставляется с электронным ключом. Количество компьютеров, на которые устанавливается Тиграс, при этом не ограничивается, однако работать он будет только на том рабочем месте, где ключ установлен в данный момент.
Тиграс можно приобрести в беспроцентную рассрочку. При этом покупатель сразу выплачивает сумму в размере стоимости постпроцессоров, электронных ключей и первого месяца эксплуатации. Оставшаяся сумма разбивается на равные части не менее чем по 4 тыс. руб. в месяц за период не более чем один год.
Подробные цены на Тиграс и прочую продукцию, поставляемую МП «Камея», см. в прайс-листе.
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