PROGRAMOWE WSPOMAGANIE PRZYGOTOWANIA
TECHNOLOGII WALKOW Z ZASTOSOWANIEM PROGRAMU
SHAFT-CAM

Witold JANIK, Cezary GRABOWIK

Streszczenie:W artykule przedstawiono autorski program SHAFTMCA/spomagajcy
programowanie obrabiarek sterowanych numeryczni@ dllementéw obrotowo-
symetrycznych, elementéw typu wat. Program SHAFTMCéharakteryzuje sistruktug
hierarchiczno modutoavco umaliwia tatwa modyfikacg i rozwoj struktury programu
SHAFT — CAD/CAM. Przedstawiona zostata rownietruktura programu. Sposob
wprowadzania parametréw obrébkowych, stosowaniakdjin identyfikacji obiektéw
geometrycznych przedstawione zostaly na przyktad#étpracy zaprezentowano sposéb
modyfikacji postprocesora obrabiarkowego w celu #mgenia przygotowania
programéw na tokatk CNC EMCO Concept TURN 155. Ostatecznie dokonano
weryfikacji praktycznej przygotowanego oprogramoi&an

Stowa kluczowe: GRIP, NX 6.0, parametryzacja, formalizmy technidage,
postprocesor.

1. Struktura oraz opis dziatania programu SHAFT-CAM

Program SHAFT—-CAM napisany zostat gzyku programowania GRIP NC. GRIP NC
jest rozwingciem gzyka GRIP o symbole globalnych parametréw elmst(GPAS), oraz
symbole geometrycznych danych dpst (EDAs) oraz funkcji wykonawczych,
stosowanych we wspomaganiu przygotowania progranhi® w module Machining
srodowiska graficznego UNIGRAPHICS NX 3/4/5/6. W wymie SHAFT-CAMSciezki
ruchu narzdzia generowane gsprogramowo dzki mozliwosci pétautomatycznego
tworzenia operacji, definiowania
narzdzi, doboru parametrow itp. [
Jezyk GRIP NC daje midiwosc, <Y |
utworzenia programowego WYBOR KONSTRUKCII B
standardowych operacji takich jak:
a) toczenie i wytaczanie: zgrubne,

ksztattujce, wykaczapce,

gwintowanie, gjcie, wiercenie;

b) frezowanie: otworow
ksztattowych slepych,
ptaszczyzn wzgidem konturu,
wieloosiowe frezowanie
ptaszczyzn wzgldem konturu,
sekwencyjne, kawitacyjne;

C) wiercenie,

d) elektro — dgzenie. Rys. 1. Menu gtéwne programu SHAFT-CAM

UTWORZ OPERACJE I

OKRESL GEOMETRIE [}

WYBOR NARZEDZIA [

USTAWIENIA D

GENERUJ SCIEZKE ||

ZAPISZ OPERACIE ||

ZAKONCZ PROGRAM
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Obok kadej pozycji menu (poréw.: rys. 1.1) znajelgie pola znacznikéw. Brak znaku

X w polu znacznika oznaczze dana pozycja menu nie zostalayta. Wprowadzenie
danych w programie z zastosowaniem wybranej pozayeinu, powoduje pojawieniegsi
znaku X po powrocie do menu gtdwnego. Dla menu wisfa analogicznie jak w
przypadku menu gtdwnego zastosowane zostaly padezmikéw wyboru opcji. Takie
rozwigzanie usprawnia praz programem poprzez utatwienieytkownikowi poruszania
sie po strukturze programu SHAFT—CAM. Program SHAFT-MCAspomaga technologa
w przygotowaniu operacji obrébkowych, wybdér geonnetobrabianej odbywa si
z zastosowaniem modutu odczytu geometrii z plikizypczym geometria to me by
opracowana W programie wspomagania modelowania JHERD opisanego
w oddzielnym artykule publikowanym w ramach matéria konferencyjnych bigcej
konferencji p.t.: ,Zastosowaniegyka GRIP w technicznym przygotowaniu produkcji”
autorstwa C. Grabowik, W. Janik. Mave jest réwnig¢ zastosowanie geometrii
opracowanej w module Modelling systemu NX. Nglenie¢ na uwadzeze w programie
SHAFT-CAM konieczne jest wskazanie geometrii gotgaveelementu oraz geometrii
poifabrykatu. Program SHAFT— CAM oprocz doboru demdowych potfabrykatéw
w postaci pgta walcowanego, ggnionego pozwala na zastosowanie jako modelu
poffabrykatu odkuwki matrycowej (lub odkuwki kuckwobodnego, zaktadg gérne
wartasci tolerancji wymiaroweprednic i dtugdci projektowanej odkuwki wg normy PN—
75/H-94101. Program SHAFT-CAM podobnie jak progr&rfAFT—CAD posiada
struktue modutows o hierarchicznym charakterze. W strukturze programyréznia sk
dwa podstawowe moduty: modut odczytu danych z pliktaz modut technologiczny.
Modut technologiczny odpowiada za realizacgstpujacych zada:
a) tworzenie operacji wraz z ustawieniem typu operacji

— toczenie zgrubne,

— toczenie ksztattyge,

— Ciecie,

— gwintowanie;
b) okreslenie geometrii skrawanej:

— pétfabrykatu,

—toczonego waika;
c) dobdr tokarskiego nagdzia skrawajcego:

— n& do obrébki ksztattujcej lewy (SDJCL),

— n& do obrobki ksztattuicej prawy (SDJCR),

— n& do obrobki ksztattujcej symetryczny (SDNCN),

— n& do obrobki rowkéw i gicia (przecinak) (FX),

— n& do gwintowania (AR);
d) ustawienia:

— domylne,

— parametréw skrawania,

— naddatku,

— dobiegu i wybiegu naedzia;
e) generowanidciezki ruchu narzdzia;
f)  utworzenia pliku *.cls;
g) zapisu operaciji.
Na rys. 1.2. przedstawiono schemat funkcjonalnyesya SHAFT— CAM oraz przeptywu
danych w systemie.
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W module ustawie ze wzgédu na jego rozbudowarstruktug mozliwe jest okrglenie
szereg opcji oraz parametréw o modyfikowalnych wégitich. Wybor opcji realizowany
jest za pomag przyciskdw, a parametry wprowadzange fpodobnie jak w programie
SHAFT-CAD z zastosowaniem pdl edycyjnych.

Moduly programu SHAFT-CAM dzialaj niezalenie, chocia naley pametat
o kolejnaci wyboru opcji np. nie mma wybr& narzdzia do péki nie zostanie utworzona
operacja itp.

WYBIEG/DOBIEG NOZA Pan cancelled
j— 4 > |
[ OGRANICZENIA Pt
[ POZYCJA GLOWNA
[ POZYCJA POWROTU _—
[ POZYCJA LOKALNA
[ POZYCIA DOBEGU
[ POZVCIA STARTU
[ AUTOMATYCZNIE pert
[ POWROT W RUCHU LOKALNYM
| |

Rys. 3. Rozkiad pozycji dobiegu/wybiegu po zastamuiw funkcji automatycznego
rozmieszczenia

2 Gh

4+ Rt

Rys. 4. Wygenerowaniezka ruchu nargdzia operacji TOCZ-10

Po zapisie operacji zostaje {jezostanie wybrana opcja) wygenerowaie#zka ruchu
narzdzia. Na rys. 1.3 oraz 1.4 przedstawiono punktyalttarystycznéciezki, przy czym
punkt lokalnego powrotu w opcji nie jest $wietlany programowo. Dodatkowo kasowane
sa znaczniki wyboru opcji, po powrocie do menu gtégme W operacji TOCZ-10
zastosowano punkt lokalnego powrotu z béppdnim kierunkiem ruchu w celu
optymalizacjisciezki obrobkowej.
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+Rt

Rys. 5. Wygenerowanaiezka ruchu nargdzia operacji TOCZ —20

W przypadku operacji TOCZ-20 zastosowano automatg/epzmieszczenie punktow
odpowiadajcych pozycjom charakterystycznymsciezki narzdzia, przy czym
zmodyfikowano poleenie pozycji lokalnej (lokalnego powrotu), celem ysizania
optymalnej sciezki ruchu narzdzia. Zmodyfikowano tate ruch nargdzia wzgédem
pozycji lokalnej. Polega to na tynv inajpierw realizowany jest ruch poprzeczny,
a nasgpnie wzdhiny (powrdt w ruchu lokalnym).

Rys. 6. Wygenerowan&iezka ruchu nargdzia operacji TOCZ — 40

Operacja TOCZ-40 to operacja obrobki ksztattej (wykaiczapcej), w ktorej
zastosowano dodatkowo pragp wykaiczapce, kzdace ostatnim przégiem narzdzia
skrawajcego, wzgidem powierzchni obrabianej o charakterystycznynbigry W tym
przypadku zastosowano tryb obrébki wszystkich k@@, co powoduje z narzdzie
porusza si po trajektorii okrélonej cah powierzchrmi skrawam (poprzeczm, wzdiuzna
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i ksztaltows). Zmiana rodzaju prz&gia wykaiczapcego ma wplyw na ksztatt
wygenerowanej trajektorii.

Skok gwintu determinuje posuw, ktérego wéétonozna réwnie zmienig za pomog
parametru  obrotéw
(wygenerowany plik

z kodem
maszynowym -
sygnatura S, np.
S500). Podczas

skrawania gwintu
naleey bra& pod
uwag posuw  ze
wzgledu na ila¢
wydzielanego w
procesie obraébki
ciepta (testy
przeprowadzone na
poifabrykacie z Rys. 7. Wygenerowangiezka ruchu nar@zia operacii

tworzywa GWINTOWANIE - 6C
sztucznego), obroty

powinny charakteryzowasie wartdcia duzo mniejsza i podczas skrawania zgrubnego,
badz ksztattupcego (np. S50) celem poprawienia jakaizyskanej bruzdy gwintu. Skok
gwintu najlepiej dobr&az wg normy PN-83/M-020131ednice w zakresie 1 — 600 [mm]),
lub PN-74/M-02012ednice 0,25 — 0.9 [mm]).

Rys. 8. Wygenerowan&iezka ruchu nargdzia operacji (CIE —70

Narzdzie w operacji CIECIEZO wykonuje rownig¢ ruchy wzdhé osi walka,
spowodowane jest to wykonaniem szerszego rowkabtakarzdzie miatlo swobodny
dostp do kolejnej warstwy skrawanej (szerékorowka wiksza ni szerokéé noza
skrawajicego). Sciezka jest zdefiniowana dla lewego nasonarzdzia dlategosciezka
znajduje s} po lewej stronie geometrii rowka.
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2. Struktura programu NC utworzonego w SHAFT-CAM

Poszczegolne operacje wygenerowane z zastosowapiagramu SHAFT-CAM,
mozna edytowd z poziomu nawigatora operacji, dokogwjzmian za pomagc okien
dialogowych (rénigcych sé od standardowych okien dialogowych operacji),
programowego opracowania technologii.

& Operation Navigator - Program Order |
Mame Toolchange Path | Tool Tool Number | Edit Status | Description
MC_PROGRAM Repost
Unused tems
? 22 Tocz-10 fia | w"  SDJcL 1 Repost LATHE-ROUGH
7 22 Tocz-20 W  sDdcL 1 Repost LATHE-ROUGH
? 22 Tocz-30 fia | + SDICR =2 Repost LATHE-ROUGH
7 L€ ToCcZ-40 i3 | W  SDJcL 1 Repost LATHE-FINISH
L8 Tocz-50 fia | + SDICR =2 Repost LATHE-FINISH
7 5 ewnTowanEs) M w AR 5 Repost LATHE-THREAD
3 . CEECE-70 = o FX 2 Repost LATHE-GROOVE

Rys. 9. Struktura programu NC opracowanego w SHATAM'ie

Formalizmy operacji utworzonych z zastosowaniemgpmmu SHAFT-CAM zawiergj
szereg informacji takich jak:
a) informacje dotycgce wytkownika stacji

Information listing created by : Administrator

roboczej

b) data i godzina utworzenia formalizmu, |wese sane : weot

C) nazwa irozszerzenie pliku modelu, e

d) nazwa stacji roboczej, g g T

e) rodzaj jednostek diugoi, emciowgpe Deche pisen

f) typ Obrébkl’ Lathe Finish Parameter

g) rodzaj uktadu wspokginych  |seezairace system of paza - e
(maszynowy, roboczy), Svandnce: Pazatag Baot

h) informacje dotycace narzdzia, i el S,

i) posuwy, o

i) wspohzdne uktadu odniesienia, e

k) wspohrzdne uktadu maszynowego, Dizection

I) realizacja dobiegu i wybiegu nadzia, e N e
m) naddatki, g — il
n) gtebokas¢ skrawania, e,
0) rodzaj ruchu nakglzia wzgédem naraa,

p) rodzaj przejcia wykaczapcego, repia o -

(MMFR) =
(MMER) =
(MMEM) =
(MMER) =
(MMEM) =
(MMEM) =

q) kat skrawania,
r) kontrola kierunku ruchéw nagdzia,
s) tolerancje,

coooooo0

t) atrybuty wygenerowanego kodu, P S O —

u) zdefiniowane  przez  aytkownika |waceix - 210000, 00000, 00000
ustawienia pocgku kodu (np. obroty 900555, 5.0055, 10005
narzdzia, ustawienia magazynu Rys. 10. Fragment formalizmu operacji
narzdzi). toczenia wykaczapcego TOCZ-50
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Formalizm taki zawiera wszystkie nierine informacje dotyezre danej operacji
technologicznej, przy czym niektore z wadbprzyjmowane g domylnie, w przypadku
gdy nie zostaly one zdefiniowane przezzythownika. Uzyskane dane rnoa
przechowywa w postaci elektronicznej lub wydrukéw. Taka stwrkt danych w
jednoznaczny sposob okle rodzaj operacji, jej parametry, oraz ustawienldadow
wspotrzdnych MCS. Informacje dotygze narzdzia mana rownie: zachowd w postaci
formalizméw. Zapis danych dotygzych narzdzi podobny jest do zapisu operacji,
uzupetniony jednak o dodatkowe dane. Wymiary wdagstnarzdzi (ptytka i oprawka),
zostaty zapisane w programie SHAFT-CAM. Wymiaryng@&dowych nardzi, ktérych
wymiary dobierane g programowo, charakteryzyjsic brakiem standardowego widoku
piytki skrawanej, a jedynie jej najwaiejszej czsci czyli naraa.

3. Modyfikacja postprocesora obrabiarkowego

W systemie NX 5.0 nie dysponowano postprocesorerezprczonym dla systemu
sterowania SINUMERIK 840D pod konteplktérego pracuje obrabiarka EMOCbncept
TURN 155 (na ktérej prowadzona byla weryfikacja mwnaci dziatlania systemu
SHAFT—CAM) w zwigzku z tym konieczna byla modyfikacja dgatego postprocesora
dla ukfadu sterowania SINUMERIK 810D. Modyfikacpostprocesora przeprowadzono
z zastosowaniem programu UGS POST BUILDER 5.0, praym modyfikacje
podstawowych ustawiedla tokarki EMCOConceptTURN 155 oraz uktadu sterowania
SINUMERIK 810D dotyczyty:

a) jednostek (uktad metryczny),

b) limitéw przesun¢¢ na poszczegdlnych osiach X oraz Z,

C) rozdzielczdéci elementarnego przesyoia liniowego,

d) maksymalnego posuwu,

e) orientacji punktu referencyjnego,

f) liczby magazynéw naeziziowych,

g) multiplikatoréow wymiaréw (np. multiplikator warfoi w osi X ustawiony na
automatyczne podawanie waitosrednicowej zamiast promienia).

BLOCK | WORD | FORMAT | Other DataElements |

|
Create | Cut | |-J
- Add Word | _cutcom (F41. - Cutcom (LEFT/RIGHT/OFF)) * |

{5 absolute_mode
T absolute_mode_1
T auto_tool_change
{7 auto_tool_change_1
T auxfun

T circular_move_1
T coolant_off
T coolant_on IGE- ° Gz 0I X I & I = I F I
P coordinate_system
T cutcom_off

= cuteom an

Rys. 11. Okno modyfikacji blokéw programowych (fafk trajektorii kotowej)

Na rys. 11. przedstawiono wivos$¢é modyfikacji catych blokéw programowych za
pomog narzdzia N/C Data Definitions. Bloki programowe podpiet § sekwencyjne na
poszczegolne sekcje programu, w ktérych wysie od jednego do kilku elementow
sktadowych funkciji.
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Program | GCodes | McCodes | Word Summary | Word Sequencing | Custom Command | Linked Posts

| Import | Export | &
Create | Cut | | global mom machine time
- if {$mom machine time >= "1™} |

7% PB_CMO_alignment_block get min [expr int(émom machine time)]
f?F'EI_CMD_aIignment_bIock_ﬂ set 3eqg [expx.:' int (($mom machine time - $min:*60!]

MOM output_literal " (CALEOWITY CZAS OBROBEI= smin‘\MIN $seg’\S5EE)"
¥ PB_CMD_before_end_of_progra } elseif [$mom machine time < "1"] [
¥ PB_CMD_before_motion set seg [expr int($mom machine time*60)]

MOM tput_lit 1 " ({CALEOWITY CZAS CBROBKI= 0“MIN SEK) ™
7% PB_CMD_circular_move ) output_literal *{ E CEEEE)

"Rys. 12. Okno modyfikacji wewtrznego kodu postprocesora — czas operacii

W postprocesorze kda z realizowanych funkcji posiada odpowiednik wdkie

wewretrznym postprocesora (plik typu *.tcl). Program UG3)ST BUILDER 5.0
kategoryzuje wpisy kodu wewtiznego, dzki czemu modyfikacja jest utatwiona,
a odnalezienie wpisu ktory ma dyoddany modyfikacjom zajmuje mniej czasw ni
standardowe wprowadzenie poprawki w plikach typal *.

4. Weryfikacja praktyczna

Weryfikacja praktyczna przeprowadzona zostala w okatorium Automatyki,
Mechatroniki, Zintegrowanych Systeméw Wytwarzanidétod Zaradzania Produkegj
znajdupcego st na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politekh Slaskie;j.
W laboratorium tym znajduje sizrobotyzowane gniazdo produkcyjne ktérego integral
czesciag jest obrabiarka EMC@onceptTURN 155 ze ukladem sterowania SINUMERIK
810/840D.

g -} i 8 i e ! = 1 : -
fidll a
Rys. 13. Laboratorium oraz oprzydowanie obrabiarki: a) magazyn ngizi, b) interfejs
sterownika SINUMERIK 810/840D c) interfejs prograwy sterownika 810/80D, d)
gniazdo obrébcze Pracowni Automatyzacji i Robotjiz2moceséw Technologicznych.

Po opracowaniu technologii wytwarzania z zastos@svanprogramu SHAFT—-CAM
dokonano modyfikacji procesu technologicznego wuasyeliminowania pojawiagych
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sic w procesie obrébki
nierbwndgci  powierzchni
czotowych (w wyniku zbyt
matej wartdci kata
przytozenia).

Modyfikacja programu
NC polegata na zmianie
kierunku ruchu nakdzia w
celu uzyskania wkszej
wartasci kata przystawienia
narzdzia. W procesie
weryfikacji praktycznej
oprogramowania SHAFT—
CAM zastosowano kilka

KIERUNEK TOCZENIA

Obrzar powstonia nadiopien przy
przeciwnym kierunku toczenia

Rys. 14. Schemat zmodyfikowanej realizacji toczenia

tworzyw sztucznych z grupy poliamidéw przy czym ngth z tworzyw najlepiej
obrabialnych tj. tworzywem, dla ktérego uzyskanojlemsze rezultaty obrobki byt
NYLATRON GSM IPA6+Mo0S2I, obecni@d molibdenu w sktadzie chemicznym tworzywa
powoduje zmniejszenie oporéw skrawania oraz tentpgragrocesu obrobki. Dodatkowo
materiat ten charakteryzujezsivysolg odporndcia na wzrost temperatury.

a

»

b
4

Ry. 15. Proéby toczenia gwintu z zastsowaniermzlywa ERTALON LFX: a) ogllny
widok gwintu, b) powgkszenie bruzdy gwintu (drobiny pytu), ¢) wyprowadsegwintu
(podtoczenie), d) pogiek bruzdy gwintu ztuszczenie (z powodu wiasranateriatu)
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Rys. 16. Wynik weryfikacji praktycznej rogramc')w 5 CAD/CAM z
zastosowaniem tworzywa NYLATRON GSM IPA 6 +MoS2|

4. Podsumowanie

Integracja wspomagania konstruowania i wspomagamgisvarzania jest procesem, za
ktérego poprawny przebieg odpowiada kilkaset czZgowi Pocawszy od opracowania
oprogramowania SHAFT-CAD, padp prace nad programem SHAFT—CAM, ktory
napisany zostat z zastosowaniegpyka GRIP NC. Skladnia GRIP NC zhdina jest do
sktadni gzyka GRIP, zatem obie skladnie mogie przenikd& w kodzie zrodtowym
programu. Nalgy jednak zauway¢ iz skladnia GRIP NC zdeterminowana jest do realizacji
zada zorientowanych na wytwarzanie. Giégvoech sktadni GRIP NC jest szerszy zakres
zastosowania globalnych parametréw gpstGPA, stosowanych rowriev sktadni gzyka
GRIP (sktadnia GRIP charakteryzuje ¢ siponadto stosowaniem geometrycznych
parametréw dogpu EDA determinujcych wiasné¢ elementéw geometrycznych). Muta
zatem stwierdZi iz struktura kodu programu SHAFT — CAM jest dwoistarzez to
zlozona. Program SHAFT — CAM jest rownigorogramem o strukturze hierarchiczno
modutowej co czyni go analogicznie jak w przypagkagramu SHAFT—CAD programem
rozwojowym. Istotnym czynnikiem wplywg@ym na proces programowania jest
automatyczne rozpoznawania rodzajadiot w kodziezrodtowym, podczas kompilacji w
srodowisku zaawansowanego przeksztalcania kodu GRAfEdowisko to w istotny
spos6b wspomaga prace nad kodérmddiowym. Sprzzenie zwrotne wyspujgce w
srodowisku graficznym UNIGRAPHICS NX 3/4/5/6, w pmadku nie prawidiowego
wprowadzeniazle danych lub hkidnej sekwencji opcji (zwtaszcza w odniesieniu do
programu SHAFT-CAM ) powoduje automatyczneswietlenie komunikatu nie tylko o
bfedzie ale i jego przyczynie. W programie SHAFT—CANracz oprogramowania funkciji
zorientowanych na wytwarzanie, nzéo rownieg zaimplementow& szereg funkcji
wspomagajcych dziatania w srodowisku graficznym. Dotyczy to bezfyednio
wspomagania dziata zwigzanych z wyborem geometrii poéifabrykatu oraz geoinet
obrabianego watka. Wygiuje istotna rénica medzy wspomaganiem wytwarzania
realizowanym programowo lub za pomocstandardowych nagdzi systemu
UNIGRAPHICS NX 3/4/5/6. Po pierwsze odmienna jesdlizacja geometrii nagdzia.
Narzdzie utworzone w standardowym module zm@ zdefiniowd uzyskugc
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trojwymiarowy model zarowno ptytki skravemiej jak rownie oprawki, natomiast
programowa realizacja geometrii nedzia umaliwia jedynie przedstawienie
najwazniejszych cech plytki skrawggej, czyli promié naroa i kat plytki skrawajcej.
Utrudnia to symulagj operacji technologicznych oraz wykrycie kolizjirngdzia. Aby
przeciwdziaté powstaniu kolizji stosowano pozycjokalnego powrotu, oraz odpowiedni
spos6b powrotu nagdzi do tej pozycji. Po drugie odmienny jest wadylinterfejsu okien
dla poszczegoélnych operacji. Operacje technologiczotworzone programowo
charakteryzyj sie ubazssz funkcjonalndcia w poréwnaniu z interfejsem okien w module
Machining co zwizane jest ograniczeniamiziyka GRIP NC. Praca z programpw
realizacj operacji technologicznych jest niezawodna ze wiigha to, 1 trajektoria ruchu
narzdzia jest jasno ustalona przezytkownika, a modyfikacja parametréw okna
dialogowego operacji dziata w przewidywalny sposbhiatanie w standardowym trybie
tworzenia operacji obrébczych systemu UNIGRAPHICES6, nie jest proste ze wedu
na automatyczne generowanieiezki wzgledem ograniczg wymiarowych nataonych
przez uytkownika. Utrudnione jest zatem uzyskaniezganej trajektorii nargzia, i
konieczne jest nieraz rozdzielenie jednej trajektea mniejsze jej fragmenty. Bige pod
uwag powyzsze r@nice warto stosowa program SHAFT-CAM do standardowych
konstrukcji, natomiast modutu MANUFACTURING systerdiNIGRAPHICS NX 3/4/5/6
do zada zwigzanych 2z geometria skomplikowgtksztattows. W  wyniku
przeprowadzonych baflaweryfikacyjnych na stanowisku laboratoryjnym pavadzono
poprawnd¢ opracowanego systemu SHAFT—-CAM.
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