
16
Список литературы
1. Чернов М.Е., Стригулина Е.В., Влияние реологических свойств 

макаронного теста с добавлением кукурузной муки при интенсивном замесе 
на процесс прессования// Хлебопродукты. 2018. № 8, стр.58-59.

2. Стригулина Е.В. Определение продолжительности хранения ма­
каронных изделий с добавлением кукурузной муки // Материалы 1 МНПК 
«Развитие науки в области пищевой и легкой промышленности», Москва 9­
12 марта 2016г., стр. 11-12.

3. Чернов М.Е. Макаронное производство. -М.: Издательство 
«Мир»,1994г.

4. Драгилев А. И., Хромеенков В. М., Чернов М. Е. - Технологиче­
ское оборудование: хлебопекарное, макаронное и кондитерское: Учебник для 
студентов высших учебных заведений. — Лань. 2016. — 432 с.

5. Чернов М.Е. Оборудование предприятий макаронной промыш­
ленности.- М.: Пищевая промышленность,1978г.-232с.

6. Калошин Ю.А.,Чернов М.Е. «Основы расчета оборудования хле­
бопекарных и макаронных предприятий ». -М.:ДеЛпринт, 2010.— 191 с.

Шимко Михаил Владимирович
Студент 4-го курса 

Институт инженерных и цифровых технологий НИУ «БелГУ»
(Белгород, Россия) 

Набока Георгий Константинович 
Студент 4-го курса

Институт инженерных и цифровых технологий НИУ «БелГУ»
(Белгород, Россия) 

Шамраев Анатолий Анатолиевич
доцент кафедры информационных и робототехнических систем

НИУ «БелГУ», 
к. т. н., доцент 

(Белгород, Россия)

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНО-АППАРАТНОГО КОМПЛЕКСА
«ЛАЗЕРНЫЙ ГРАВЕР»

На сегодняшний день в Российском сегменте рынка представлено 
большое количество производителей сувениров и фирм-дизайнеров, предла­
гающих потребителям большое разнообразие сувенирной продукции. Одна­
ко, по мнению большинства специалистов рынок еще не до конца сформиро­
вался и продолжает активно расти. По данным Института профессионалов 
рекламно-сувенирного бизнеса, на сегодняшний момент на российском рын­
ке рекламно-сувенирной продукции насчитывается более 2 тыс. компаний. 
При этом около 600 компаний являются специализированными. Но действи­
тельно крупных компаний, которые профессионально занимались бы ре­
кламно-сувенирной продукцией, в России пока мало, к тому же российский 
сувенирный рынок на сегодняшний день является одним из наиболее дина-
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мично развивающихся в мире.

Анализируя эту информацию приходим к выводу что с каждым годом 
сувенирная и рекламная продукция будет становиться более эксклюзивной и 
выпускаться небольшими тиражами в небольших производственных мастер­
ских или рекламных организациях.

При производстве любой сувенирной продукции одним из этапов будет 
вырезание самого изделия или разнообразных дополнительных элементов и в 
большинстве случаев материал будет неметаллический. Раскрой таких мате­
риалов можно произвести множеством различных способов от резки ножом 
или ножовкой до резки лазерным ЧПУ станком. Сравнив все варианты рас­
кроя для мелкосерийного производство наиболее подходящим будет являться 
лазерный гравер за счет своей многофункциональности и больших возмож­
ностей.

На рынке заводского оборудования представлено огромное количество 
моделей станков, но их стоимость слишком высока для небольших предприя­
тий. Сравнительная характеристика представлена в таблице 1.

Таблица 1. Сравнение заводского оборудования
Название Мощность ла­

зерной трубки, 
Вт

Рабочее
поле,
мм

Скорость 
реза, мм/с

Цена, т.р.

WATTSAN
6040

80 600х400 400 260

RABBIT HX- 
1290 SG

100 1200x90
0

500 464

RABBIT HX- 
40 A

40 220х200 300 102

RJ 53 50 500x300 400 193

Разрабатывае­
мое оборудова­
ние

50 900х700 400 30

В качестве контроллера управления была выбрана платформа Arduino, 
т.к. она достаточно производительная и подходит для данного типа задач. В 
качестве режущего устройства выбран CO2 лазерная трубка мощностью 40 
Вт. Она позволяет резать фанеру и акрил свыше 6 мм, этого будет достаточно 
при производстве большинства типов сувенирной продукции.

На первом этапе разработки конструкции была спроектирована 3D мо­
дель, позволяющая разместить все необходимые компоненты и разработать 
модели деталей сложной формы для последующей печати на 3D принтере. 
Г отовая 3D модель рамы станка показана на рисунке 1.
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Рисунок 1 - 3D модель рамы станка

Предлагаемый программно-аппаратный комплекс состоит из контрол­
лера Arduino Uno, шаговых двигателей для перемещения управляемого 
устройства, драйверов для управления двигателями, лазерной CO2 трубки, 
высоковольтного блока питания, для управления лазерной трубкой.

Для подключения всех элементов была разработана принципиальная 
схема. Схема электрическая принципиальная - схема, определяющая полный 
состав элементов и связей между ними и дающая детальное представление о 
принципах работы изделия. Разработанная принципиальная схема показана 
на рисунке 2.

Рисунок 2 - Принципиальная схема
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После разработки и сборки аппаратной части возникла потребности в 
управлении станком. Для решения этой задачи была разработана программа 
решающая задачу передачи кодов управления на контроллер для последую­
щего выполнения программы. G-коды передаются по последовательному ин­
терфейсу в буфер контроллера Arduino[4].

Программное обеспечение для управления станком с ЧПУ делится на 2
части.

Одна программа загружена на контроллер управления. Она получает 
команды с компьютера, обрабатывает их, исполняет и после этого посылает 
ответ, успешно ли выполнилась команда.

Вторая программа работает на ПК оператора. Она должна решать зада­
чу передачи команд на Arduino, отслеживать исполнение этих команд, анали­
зировать исполнение команд.

Целью работы является разработать и изготовить опытный образец 
устройства для гравировки и раскроя листовых неметаллических материа­
лов, а также разработать программный продукт для управления станком.

Для достижения поставленной цели в работе сформулированы и реше­
ны следующие задачи:
Проанализировано состояние рынка заводского оборудования и определены 
достоинства и недостатки заводского оборудования.
Разработана структурная схема ПАК;
Обоснован выбор компонентов и узлов ПАК;
Разработана принципиальная схема (монтажная);
Разработано и протестировано ПО;
Изготовлен и испытан опытный образец ПАК;
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