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ВИРУС ЦИФРОВОГО ТВОРЧЕСТВА
Проект был создан в связи с реальным внедрением цифровых технологий в обучающие процессы. С учётом перехода к промышленным цифровым технологиям. В качестве учебного оборудования был задействован графопостроитель (drawing robot, drawbot) с числовым программным управлением GK A3 (GKTOOLS, made in China), подключённый к персональному компьютеру. Воспитанники Центра и старшеклассники 63 школы г. Ульяновска были ознакомлены с устройством графопостроителя и правилами техники безопасности. Собственно работа с графопостроителем была разбита на три этапа:
- отрисовка изображений на основе уже имеющихся управляющих программ в G-code и (или) векторных изображений, созданных векторным редактором IncScape (файлы с расширением .svg).
- создание  управляющих программ в G-code – текстовые файлы, написанные латиницей, но имеющие расширение .cnc (computer numerical control).
- создание векторных изображений редактором IncScape, преобразование изображений в G-code, отрисовка изображений с последующим редактированием (оптимизацией) векторного файла и управляющей программы, сгенерированнной соответствующим программным обеспечением. Этот этап обычно осуществляется преподавателем и наиболее способными учениками. При этом могут быть использованы общедоступные цифровые библиотеки векторных файлов (.svg и .wmf).
В данной статье мы осветим создание управляющих программ в G-code. Эти коды - основа числового программного управления промышленным оборудованием начиная от промышленных графопостроителей (XY-plotter) и кончая пятикоординатными обрабатывающими центрами.
Основы программирования для графопостроителя с числовым программным управлением
Реальную простую программу отрисовки домика пишем на основе рисунка. 
Пофантазируем - предположим, что графопостроитель понимает речевые команды. Начинаем диктовать:
- Исходная точка.
- Передвинь каретку в левый нижний угол домика.
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- Опусти каретку.- Каретку вверх на 30 миллиметров.
- Каретку вправо на 60 миллиметров.
- Каретку вниз на 30 миллиметров.
- Каретку влево на 60 миллиметров.
- Подними каретку.
- Каретку ОДНОВРЕМЕННО влево на 5 миллиметров и вверх на 25 миллиметров.
- Опусти каретку.
- Каретку ОДНОВРЕМЕННО вправо на 35 миллиметров и вверх на 35 миллиметров.
- Каретку ОДНОВРЕМЕННО вправо на 35 миллиметров и вниз на 35 миллиметров.
- Подними каретку.
- Каретку ОДНОВРЕМЕННО влево на 5 миллиметров и вниз на 5 миллиметров.
- Опусти каретку.
- Каретку влево на 10 миллиметров.
- Каретку вниз на 20 миллиметров.
- Подними каретку.
- Каретку ОДНОВРЕМЕННО влево на 10 миллиметров и вверх на 10 миллиметров.
- Опусти каретку.
- Каретку влево на 10 миллиметров.
- Каретку вверх на 15 миллиметров.
- Каретку вправо на 10 миллиметров.
- Каретку вниз на 15 миллиметров.
- Подними каретку.
- Каретку влево на 20 миллиметров.
- Опусти каретку.
- Каретку влево на 10 миллиметров.
- Каретку вверх на 15 миллиметров.
- Каретку вправо на 10 миллиметров.
- Каретку вниз на 15 миллиметров.
- Подними каретку.
- Всё, отдыхай.
Всё это будет гораздо проще и экономнее, если воспользоваться  G-code - можно написать программу управления станком обычным текстовым редактором типа "Блокнот" или Notepad++, файлу, естественно,  присваиваем расширение .cnc (computer numerical control – числовое программное управление, реже — компьютерный числовой контроль — уже было упомянуто выше) и, по умолчанию, открывать его для просмотра и редактирования вышеупомянутыми редакторами.
Для начала запомним всего несколько команд:
G90 - задание абсолютных координат опорных точек траектории;
G00 - ускоренное перемещение инструмента (холостой ход);
G01 - рабочий орган (у робота - гелевая ручка или фломастер) перемещается по отрезку прямой линии;
F1000 - скорость рабочего органа 1000 мм/мин;
M3 S500 - опустить рабочий орган (специфика робота, общепринято M3);
M3 S50 - поднять рабочий орган (специфика робота, общепринято M2);
M30 — конец программы.
Вручную "оцифруем" рисунок привязав его к абсолютной системе координат G90 и обозначив опорные точки.
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Теперь возвратимся к «управлению диктовкой» преобразовав речевые команды в G-code
	Исходная точка — с помощью ручного управления подводим рабочий орган (каретку) к краю заготовки (лист бумаги или тонкого картона)

	Задаём абсолютную систему координат и рабочую скорость 1000 мм/мин
	G90 F1000

	Передвинь каретку в левый нижний угол домика
	G00 X15 Y10

	Опусти каретку
	M3 S500

	Каретку вверх на 30 миллиметров
	G01 X15 Y40 

	Каретку вправо на 60 миллиметров
	G01 X75 Y40

	Каретку вниз на 30 миллиметров
	G01 X75 Y10

	Каретку влево на 60 миллиметров
	G01 X15 Y10

	Подними каретку
	M3 S50 

	Каретку на холостом ходу ОДНОВРЕМЕННО влево на 5 миллиметров и вверх на 25 миллиметров
	G00 X10 Y35

	Опусти каретку.
	M3 S500

	Каретку на рабочем ходу ОДНОВРЕМЕННО вправо на 35 миллиметров и вверх на 35 миллиметров
	G01 X45 Y70

	… так и продолжаем отрисовку...

	Каретку на холостом ходу в исходную точку
	G00 X0 Y0

	Программа окончена
	M30


Отрисовка домика в  G-code полностью:
	G90F1000
	M3 S500
	M3 S50
	G01X45Y35
	G01X35Y20

	G00X15Y10
	G01X45Y70
	G00X75Y30
	G01X55Y35
	M3 S50

	M3 S500
	G01X80Y35
	M3 S500
	G01X55Y20
	G00X0Y0

	G01X15Y40
	M3 S50
	G01X65Y30
	M3 S50 
	M30

	G01X75Y40
	G00X60Y55
	G01X65Y10
	G00X35Y20
	

	G01X75Y10
	M3 S500
	M3 S50
	M3 S500
	

	G01X15Y10
	G01X60Y70
	G00X55Y20
	G01X25Y20
	

	M3 S50
	G01X65Y70
	M3 S500
	G01X25Y35
	

	G00X10Y35
	G01X65Y50
	G01X45Y20
	G01X35Y35
	


И то, что мы видим на мониторе персонального компьютера с управляющей программой GRBL-Plotter
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 Сведущий читатель  отметит, что на рисунке выше - перемещение в относительных координатах.
Кроме перемещения в абсолютных координатах опорных точек есть более компактное перемещение в отн[image: image4.jpg]Ay

G91G01 X-30 Y50
(-30;50)

G91G01 X40 Y15
(40;15)

o X

e

G91G01 X35 Y-35
(35;-35)

(-35;-35) G91G01 X-35 Y-35



осительных координатах. 
Представим, что после перемещения (каретки робота) до опорной точки (30;20) система координат мгновенно переместилась в эту опорную точку и следующее перемещение будет в точку (30;10) 
G91G01 X30 Y20 
G91G01 X30 Y10  и т. д. и т. п. 
Ниже примеры перемещений
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Но об этом — в следующий раз…
Автор этой разработки работал с цифровыми технологиями с осени 1983 г. и уже тогда имел дело с промышленными графопостроителями. Размер стола примерно 3 на 5 метров, отрисовывались ложементы и рубильники стапелей для сборки уникального самолёта АН-124-100 «Руслан». Сам автор работал на плазморежущем оборудовании с ЧПУ, потом был лазерный раскрой тоже на СЧПУ. Вполне ответственно заявляю, что выпускники средней школы, успешно освоившие вышеупомянутый настольный графопостроитель, при минимальной переподготовке смогут работать на любом двухкоординатном станке с ЧПУ: плазморежущие агрегаты, лазерная и гидроструйная (гидроабразивная) резка листовых материалов, промышленные графопостроители, координатно-пробивные прессы с ЧПУ. 
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