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ДОДАТОК А 

Код програми: 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

#include <vector> 

#include <string> 

#include <sstream> 

#include <regex> 

#include <cmath> 

#include <iomanip> 

 

// For UTF-8 support on Windows 

#ifdef _WIN32 

#include <windows.h> 

#endif 

 

// PI constant 

const double M_PI = 3.14159265358979323846; 

 

// Structure to store coordinates 

struct Point { 

    double x, y, z; 

    Point(double x_ = 0.0, double y_ = 0.0, double z_ = 0.0) : x(x_), y(y_), z(z_) 

{} 

}; 

 

 

Point correctPointSingleAngle(const Point& p, double theta) { 

    // CF – ідеальна позиція по y 

    double CF = p.y; 
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    // Обчислюємо горизонтальний зсув GF з трикутника FGD: 

    double GF = CF * std::sin(theta * M_PI / 180.0); 

    // Обчислюємо GD – смежний катет трикутника FGD: 

    double GD = CF * std::cos(theta * M_PI / 180.0); 

    // Вертикальний зсув GC = CF - GD: 

    double GC = CF - GD; 

 

    // Нові координати обчислюються як: 

    // x коригується на GF, а y – на GC. 

    return Point(p.x - GF, p.y - GC, p.z); 

} 

 

 

Point correctPointDualAngle(const Point& p, double alpha, double beta) { 

    // alpha  – кут зміщення осі Y (відносно ідеальної вертикалі) 

    // beta   – кут зміщення осі X (відносно ідеальної горизонталі) 

    // 

    // В ідеальній моделі точка має координати (x, y) 

    // Реальна координата визначається як: 

    //   x' = x*cos(beta) + y*sin(alpha) 

    //   y' = x*sin(beta) + y*cos(alpha) 

    // Тобто, вектор зміщення: 

    //   Δx = x*(cos(beta) - 1) + y*sin(alpha) 

    //   Δy = x*sin(beta) + y*(cos(alpha) - 1) 

    // 

    // Перекладаємо кутові значення з градусів у радіани. 

    double radAlpha = alpha * M_PI / 180.0; 

    double radBeta = beta * M_PI / 180.0; 

 

    double deltaX = p.x * (std::cos(radBeta) - 1.0) + p.y * std::sin(radAlpha); 
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    double deltaY = p.x * std::sin(radBeta) + p.y * (std::cos(radAlpha) - 1.0); 

 

    return Point(p.x - deltaX, p.y - deltaY, p.z); 

} 

 

// Форматуємо рядок G-коду без параметру E 

std::string formatGCodeLine(const std::string& command, const Point& p) { 

    std::stringstream ss; 

    ss << command << " X" << std::fixed << std::setprecision(3) << p.x 

        << " Y" << p.y << " Z" << p.z; 

    return ss.str(); 

} 

 

// Calculate distance in XY plane  

double distanceXY(const Point& p1, const Point& p2) { 

    return std::sqrt(std::pow(p2.x - p1.x, 2) + std::pow(p2.y - p1.y, 2)); 

} 

 

// Generate visualization code for GNU Octave  

void generateOctaveVisualization(const std::vector<Point>& pointsBefore, 

const std::vector<Point>& pointsAfter) { 

    std::ofstream beforeFile("before.txt"); 

    std::ofstream afterFile("after.txt"); 

 

    if (!beforeFile.is_open() || !afterFile.is_open()) { 

        std::cerr << "Error: Unable to open visualization files" << std::endl; 

        return; 

    } 

 

    beforeFile << "x = ["; 
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    for (size_t i = 0; i < pointsBefore.size(); ++i) { 

        beforeFile << pointsBefore[i].x << (i < pointsBefore.size() - 1 ? "; " : ""); 

    } 

    beforeFile << "];\n"; 

    beforeFile << "y = ["; 

    for (size_t i = 0; i < pointsBefore.size(); ++i) { 

        beforeFile << pointsBefore[i].y << (i < pointsBefore.size() - 1 ? "; " : ""); 

    } 

    beforeFile << "];\n"; 

    beforeFile << "z = ["; 

    for (size_t i = 0; i < pointsBefore.size(); ++i) { 

        beforeFile << pointsBefore[i].z << (i < pointsBefore.size() - 1 ? "; " : ""); 

    } 

    beforeFile << "];\n"; 

    beforeFile << "plot3(x, y, z, 'b.-', 'LineWidth', 1, 'MarkerSize', 10);\n"; 

    beforeFile << "title('Points before correction');\n"; 

    beforeFile << "xlabel('X axis (mm)');\n"; 

    beforeFile << "ylabel('Y axis (mm)');\n"; 

    beforeFile << "zlabel('Z axis (mm)');\n"; 

    beforeFile << "grid on;\n"; 

    beforeFile << "view(3);\n"; 

    beforeFile << "axis equal;\n"; 

 

    afterFile << "x = ["; 

    for (size_t i = 0; i < pointsAfter.size(); ++i) { 

        afterFile << pointsAfter[i].x << (i < pointsAfter.size() - 1 ? "; " : ""); 

    } 

    afterFile << "];\n"; 

    afterFile << "y = ["; 

    for (size_t i = 0; i < pointsAfter.size(); ++i) { 



62 
 

        afterFile << pointsAfter[i].y << (i < pointsAfter.size() - 1 ? "; " : ""); 

    } 

    afterFile << "];\n"; 

    afterFile << "z = ["; 

    for (size_t i = 0; i < pointsAfter.size(); ++i) { 

        afterFile << pointsAfter[i].z << (i < pointsAfter.size() - 1 ? "; " : ""); 

    } 

    afterFile << "];\n"; 

    afterFile << "plot3(x, y, z, 'r.-', 'LineWidth', 1, 'MarkerSize', 10);\n"; 

    afterFile << "title('Points after correction');\n"; 

    afterFile << "xlabel('X axis (mm)');\n"; 

    afterFile << "ylabel('Y axis (mm)');\n"; 

    afterFile << "zlabel('Z axis (mm)');\n"; 

    afterFile << "grid on;\n"; 

    afterFile << "view(3);\n"; 

    afterFile << "axis equal;\n"; 

 

    beforeFile.close(); 

    afterFile.close(); 

    std::cout << "Visualization code saved to before.txt and after.txt" << std::endl; 

} 

 

// Process G-code with angle correction 

// Під час обробки парсимо лише координати X, Y, Z  

void processGCode(const std::string& inputFilename, const std::string& 

outputFilename, 

    double theta, double phi, bool twoAngles) { 

 

    std::ifstream inFile(inputFilename); 

    std::ofstream outFile(outputFilename); 
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    if (!inFile.is_open() || !outFile.is_open()) { 

        std::cerr << "Error: Unable to open files" << std::endl; 

        return; 

    } 

 

    std::vector<Point> beforePoints, afterPoints; 

    double currentX = 0.0, currentY = 0.0, currentZ = 0.0; 

    Point previousPoint(0.0, 0.0, 0.0); 

    double previousZ = 0.0; 

 

    // Парсимо лише X, Y, Z; 

    std::regex coordRegex("(X-?\\d*\\.?\\d*)|(Y-?\\d*\\.?\\d*)|(Z-?\\d*\\.?\\d*)"); 

    std::regex commandRegex("^(G0|G1)\\s"); 

    std::string line; 

 

    while (std::getline(inFile, line)) { 

        if (line.empty() || line[0] == ';' || line[0] == '(' || 

            (line.find("G0 ") == std::string::npos && line.find("G1 ") == 

std::string::npos)) { 

            outFile << line << "\n"; 

            continue; 

        } 

 

        std::smatch commandMatch; 

        std::string command = "G0"; 

        if (std::regex_search(line, commandMatch, commandRegex)) { 

            command = commandMatch[1].str(); 

        } 
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        double newX = currentX, newY = currentY, newZ = currentZ; 

        std::smatch match; 

        std::string::const_iterator searchStart(line.cbegin()); 

        while (std::regex_search(searchStart, line.cend(), match, coordRegex)) { 

            for (size_t i = 1; i < match.size(); ++i) { 

                if (match[i].matched) { 

                    std::string coord = match[i].str(); 

                    if (coord[0] == 'X') 

                        newX = std::stod(coord.substr(1)); 

                    else if (coord[0] == 'Y') 

                        newY = std::stod(coord.substr(1)); 

                    else if (coord[0] == 'Z') 

                        newZ = std::stod(coord.substr(1)); 

                } 

            } 

            searchStart = match.suffix().first; 

        } 

 

        Point idealPoint(newX, newY, newZ); 

        beforePoints.push_back(idealPoint); 

        currentX = newX; 

        currentY = newY; 

        currentZ = newZ; 

 

        Point correctedPoint; 

        if (twoAngles) 

            correctedPoint = correctPointDualAngle(idealPoint, theta, phi); 

        else 

            correctedPoint = correctPointSingleAngle(idealPoint, theta); 
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        afterPoints.push_back(correctedPoint); 

 

        outFile << formatGCodeLine(command, correctedPoint) << "\n"; 

 

        previousPoint = correctedPoint; 

        previousZ = currentZ; 

    } 

 

    inFile.close(); 

    outFile.close(); 

    std::cout << "New G-code saved to " << outputFilename << std::endl; 

 

    generateOctaveVisualization(beforePoints, afterPoints); 

} 

 

int main() { 

#ifdef _WIN32 

    SetConsoleOutputCP(CP_UTF8); 

    SetConsoleCP(CP_UTF8); 

#endif 

    std::cout.imbue(std::locale("")); 

 

    int choice; 

    std::cout << "Choose correction type: 1 - one angle, 2 - two angles: "; 

    std::cin >> choice; 

 

    double theta, phi = 0.0; 

    std::cout << "Enter angle theta in degrees: "; 

    std::cin >> theta; 

    if (choice == 2) { 
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        std::cout << "Enter angle phi in degrees: "; 

        std::cin >> phi; 

    } 

 

    processGCode("input.txt", "NewGcode.txt", theta, phi, choice == 2); 

 

    return 0; 

} 

Код розробленого макросу :  

# ------------------------------------------------------- 

# Файл: filament_sensor.cfg 

# Призначення: Налаштування оптичного енкодера FC-03 LM393 

# та макросу перевірки подачі філаменту з діалоговим вікном 

# ------------------------------------------------------- 

 

###############################################################

# 

# 1) Налаштування оптичного енкодера як датчика швидкості 

###############################################################

# 

[filament_motion_sensor filament] 

switch_pin: ^PA6 

pulses_per_rotation: 20 

rotation_distance: 88.91 

filter_count: 2 

###############################################################

# 

# 2) Макрос порівняння швидкостей із діалоговим вікном у UI 

###############################################################

# 
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[gcode_macro CHECK_FILAMENT] 

# Принцип роботи: 

#   • З G-code (F-параметр) передаємо бажану лінійну швидкість подачі 

філаменту в мм/с. 

#   • Сенсор FC-03 (LM393) зчитує фактичну швидкість руху філаменту, 

#     обчислену як кількість імпульсів за секунду, помножену на відстань за 

оберт. 

#   • Всередині макроса порівнюються бажана та фактична швидкості. 

#   • Результат (OK або  Недоподача) виводиться у вебморду Mainsail через 

Macro Prompts. 

description: 

    """ 

    Перевірка подачі філаменту: 

      • DESIRED – бажана швидкість (мм/с) з G-code 

      • THRESHOLD – мінімальна допускова частка (0.9 = 90%) 

      • Принцип: якщо фактична < DESIRED × THRESHOLD → 

попередження і пауза 

    """ 

default_parameter_THRESHOLD: 0.9 

 

gcode: 

    {% set desired = params.DESIRED|float %} 

    {% set threshold = params.THRESHOLD|float %} 

    {% set actual  = printer.filament_motion_sensor.filament.speed %} 

 

    # action:prompt_begin Перевірка подачі філаменту 

    # action:prompt_text Бажано: {{'{:.1f}'.format(desired)}} мм/с 

    # action:prompt_text Фактично: {{'{:.1f}'.format(actual)}} мм/с 

 

    {% if actual < desired * threshold %} 
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      # action:prompt_text Статус:  Недоподача! 

      PAUSE 

    {% else %} 

      # action:prompt_text Статус:  Подача в нормі 

    {% endif %} 

 

    # action:prompt_button Закрити||primary 
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ДОДАТОК Б 

Демонстраційний матеріал 

 

Рисунок Б.1–Титульний аркуш демонстраційного матеріалу 

 

Рисунок Б.2–Зміст демонстраційного матеріалу 
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Рисунок Б.3–Слайд 3 демонстраційного матеріалу 

 

 

Рисунок Б.4– Слайд 4 демонстраційного матеріалу 
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Рисунок Б.5– Слайд 5 демонстраційного матеріалу 

 

 

Рисунок Б.6– Слайд 6 демонстраційного матеріалу 
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Рисунок Б.7– Слайд 7 демонстраційного матеріалу 

 

 

Рисунок Б.8– Слайд 8 демонстраційного матеріалу 
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Рисунок Б.9– Слайд 9 демонстраційного матеріалу 

 

 

Рисунок Б.10– Слайд 10 демонстраційного матеріалу  
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ПОЗНАЧЕННЯ НАЙМЕНУВАННЯ 
Кіл

ьк. 
Примітки 

   Текстові документи   

А4 1 ГЮІК 416616.002 ПЗ Пояснювальна записка   75c. 

      

      

   Інші документи   

 2  Демонстраційний матеріал    10c. 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

     

ГЮІК 416616.002 ВД 
     

Змін. 
Арк

. 
Номер докум. Підпис Дата 

Розроб. Бурлей М. П.   

Розробка стенду 

контролю статико-

динамічних 

параметрів 

FFF/FDM 3D 

принтерів  

Відомість кваліфікаційної роботи 

Літера 
Арку

ш 

Аркуш

ів 

Перевір. 
Разумов-

Фризюк Є. А. 
  Н 1 1 

    

Кафедра КІТАР 

ХНУРЕ 

Н.контр. Демська Н. П.   

Затв. Невлюдов І. Ш.   

 


