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ñðàâíåíèþ âàðèàíòà ¹ 15
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154. 

Âî ôðåçåðíîì êàíàëå èçìåíèëñÿ ïîñòðîåíèå íàêîïèòåëÿ èíñòðóìåíòîâ è îáðàùåíèå
èìè, åñëè ïîëüçóåìñÿ è òîêàðíûìè êîððåêöèÿìè. Ñìîòðè åù¸ ñåäóþùèå ãëàâà:

15.4 Âûçîâ òîêàðíûõ êîððåêöèé (G43.7): ía ñòðàíèöå 166.
23.1.16 Çíà÷åíèå àêòóàëüíîé êîððåêöèè ïî äëèíå: ía ñòðàíèöå 304.
23.1.18 Çíà÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ èíñòðóìåíòîâ: ía ñòðàíèöå 305.

20.8 Îáðàùåíèå îñÿìè, íå ïåðïåíäèêóëÿðíûìè äðóã ê äðóãó: ía ñòðàíèöå 269.

25.13 Îáðàùåíèå ïðî÷èìè òðàíñôîðìàöèÿìè ïîñëå G68.2: ía ñòðàíèöå 410.
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1 Ââåäåíèå

1 Ââåäåíèå

1.1 Ïðîãðàììà äåòàëåé

Ïðîãðàììà äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ òàêèõ êîìàíä, êîòîðûõ óïðàâëåíèå ñïîñîáíî
èñòîëêîâàòü è íà îñíîâàíèè êîòîðûõ óïðàâëÿåò ðàáîòîé ñòàíêà.
Ïðîãðàììà äåòàëåé ñîñòîèò èç êàäðîâ. Êàäðû îáðàçóþòñÿ ñëîâàìè.

Ñëîâî: Àäðåñ è Äàííûå
Ñëîâî ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: èç àäðåñà è èç äàííûõ. Àäðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èëè
íåñêîëüêî ñèìâîëîâ, à äàííûå - ÷èñëîâîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò èìåòü è öåëîå è äåñÿ-
òè÷íîå çíà÷åíèå. Íåêîòîðûå èç àäðåñîâ ìîãóò ïîëó÷èòü çíàê, èëè îïåðàòîð I.  Àäðåñà ìîæ-
íî çàäàâàòü â ïðîãðàììå è ñòðî÷íîé è ïðîïèñíîé áóêâîé, îáå âàðèàíòà ïðèíèìàåòñÿ óïðàâ-
ëåíèåì.

Àäðåñà:

Àäðåñà Çíà÷åíèå Ëèìèò

O íîìåð ïðîãðàììû 0001 - 9999

/ îïöèîíàëüíûé êàäð 1 - 9

N íîìåð êàäðà 1 - 99999999

G ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ *

X, Y, Z, U, V ,W êîîðäèíàòû äëèíû I, !, *

A, B, C êîîðäèíàòû óãëà, êîîðäèíàòû äëèíû,
âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè

I, !, *

R ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âñïîìîãàòåëüíûå äàííûå I, !, *

I, J, K êîîðäèíàòà öåíòðà îêðóæíîñòè, âñïîìîãàòåëüíàÿ
êîîðäèíàòà

!, *

E âñïîìîãàòåëüíàÿ êîîðäèíàòà !, *

F ïîäà÷à *

S ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ *

M ñìåøàííàÿ ôóíêöèÿ 1 - 99999999

T íîìåð èíñòðóìåíòà 1 - 99999999

H, D íîìåð êîððåêöèè ïî äëèíå è ðàäèóñà 1 - 999

L ÷èñëî ïîâòîðåíèé 1 - 99999999

P âñïîìîãàòåëüíûå äàííûå, âðåìÿ çàäåðæêè 0

Q âñïîìîãàòåëüíûå äàííûå 0

,C äëèíà ñòîðîíû ôàñêè !, *

,R ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ !, *

,A óãîë íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîé !, *
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1 Ââåäåíèå

Àäðåñà, èìåþùèå çíàê * â ñòîëáå ëèìèòà, äàííûå ìîãóò ïðèíèìàòü è äåñÿòè÷íûå çíà÷åíèÿ.
Äëÿ àäðåñîâ, èìåþùèå çíàê I è çíàê!, ìîæíî çàäàâàòü àäðåñó èíêðåìåíòíûé îïåðàòîð èëè
çíàê.
Íå îòîáðàæàþòñÿ, è íå ñîõðàíÿþòñÿ çíàêè +.

Êàäð
Êàäðû îáðàçóþòñÿ ñëîâàìè.
Êàäðû îòäåëåíû â íàêîïèòåëå äðóã îò äðóãà ñèìâîëîì s (Line Feed). Â êàäðàõ íå
îáÿçàòåëüíî ïîëüçîâàòüñÿ íîìåðîì êàäðà.

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà è ïîäïðîãðàììà
Ïðîãðàììó äåòàëåé ìîæíî äåëèòü íà äâå ãëàâíûå ÷àñòè:

íà ãëàâíûå ïðîãðàììû, è
íà ïîäïðîãðàììû.

Îáðàáîòêà äåòàëè îïèñàíà ãëàâíîé ïðîãðàììîé. Åñëè â õîäå îáðàáîòêè ïðèõîäèòñÿ
îáðàáàòûâàòü ïîâòîðÿþùèåñÿ ôèãóðû â ãëàâíîé ïðîãðàììå â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ, òî ýòè
ôðàãìåíòû ïðîãðàììû íå íóæíî îïÿòü îïèñàòü â ãëàâíîé ïðîãðàììå, à ìîæíî äëÿ ýòîãî
îðãàíèçîâàòü ïîäïðîãðàììó (ñóáðóòèí), âûçûâàåìóþ èç ïðîèçâîëüíîãî ìåñòà, õîòü èç
äðóãîé ïîäïðîãðàììû. Èç ïîäïðîãðàììû ìîæíî âîçâðàùàòüñÿ â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó.

Ôîðìàò ïðîãðàììû â íàêîïèòåëå
Ïðîãðàììû äåòàëåé, íàõîäÿùèåñÿ â íàêîïèòåëå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåêñòîâûå
ôàéëû ñ êîäèðîâêîé ASCII.

1.2 Êàíàë

Îáû÷íî íà îäíîì ñòàíêå îäíîâðåìåííî ðàáîòàåò îäèí èíñòðóìåíò, äâèæåíèåì êîòîðîãî
óïðàâëÿåò ïðîãðàììà äåòàëåé ÷åðåç óñòðîéñòâî ×ÏÓ.
Åñëè òî æå ñàìîå óñòðîéñòâî ×ÏÓ îäíîâðåìåííî óïðàâëÿåò òðàåêòîðèåé äâóõ èëè
áîëüøå èíñòðóìåíòîâ, íåçàâèñèìûõ îò äâèæåíèÿ äðóãîãî âûïîëíåíèåì äâóõ, èëè
áîëüøå ïðîãðàìì äåòàëåé, òî ðå÷ü èä¸ò î ðàáîòå ìíîãîêàíàëüíîé ðàáîòû.
Ê êàæäîìó êàíàëó ìîæíî âûäåëèòü ïî îäíîé ïðîãðàììå äåòàëåé äëÿ âûïîëíåíèÿ. 
Åñëè íà ñòàíêå ðàáîòàåò îäíîâðåìåííî òîëüêî îäèí èíñòðóìåíò, îäíàêî óñòàíîâëåí íà
ñòàíîê íàïðèìåð, çàãðóçî÷íûé ìåõàíèçì çàãîòîâêè, ãäå ïåðåäâèæåíèå çàãîòîâêè
íåîáõîäèìî ïðîãðàììèðîâàòü, â òî æå âðåìÿ èíñòðóìåíò âûïîëíÿåò òî÷åíèå, äàæå ïðè
ýòîì òðåáóåòñÿ ìíîãîêàíàëüíàÿ ðàáîòà.
Â òå òî÷êè ïðîãðàììû, ãäå ïðèõîäèòñÿ äîæèäàòü äðóã äðóãà äâèæåíèÿì òðàåêòîðèé
èíñòðóìåíòîâ, ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü òî÷êè ñèíõðîíèçàöèè.
Ê êàæäîìó êàíàëó ïðèíàäëåæèò îòäåëüíàÿ òàáëèöà íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè,
òàáëèöà êîððåêöèè èíñòðóìåíòîâ è ìàêðîïåðåìåííûå. Ìîæíî îáîáùèòü òàáëèöó
êîððåêöèè èíñòðóìåíòîâ è ÷àñòü ìàêðîïåðåìåííûõ, âûäåëÿåìóþ ïàðàìåòðîì äëÿ âñåõ
êàíàëîâ.
Îñíîâíûå èñïîëíåíèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ òèïà NCT3xx ÿâëÿþòñÿ îäíîêàíàëüíûìè, à
îïöèîíàëüíî ïðèãîäíû äëÿ ìíîãîêàíàëüíîé ðàáîòû. Äëÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà ×ÏÓ ìîæíî
ïîñòðîèòü íå áîëåå 8 êàíàëîâ.
Â óñòðîéñòâå ×ÏÓ â êàæäîì êàíàëå ìîæíî ïàðàìåòðîì îïðåäåëèòü ñïîñîá ðàáîòû êàíàëà.
Ýòî â óñòðîéñòâå ×ÏÓ òèïà NCT3xx ìîæåò áûòü äâîÿêî: òîêàðíûé èëè ôðåçåðíûé
êàíàë. Â îäíîì óñòðîéñòâå ×ÏÓ êàíàëû ìîãóò áûòü è ñìåøàííûìè. Íàïðèìåð:

1-é êàíàë: òîêàðíûé
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1 Ââåäåíèå

ðèñóíîê 1.3-1

ðèñóíîê 1.3-2

2-é êàíàë: òîêàðíûé
3-é êàíàë: ôðåçåðíûé

Â äàëíåéøåì ýòî îïèñàíèå ñîäåðæèò îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ôðåçåðíîãî êàíàëà. 
Åñëè â äàííîì óñòðîéñòâå ×ÏÓ âûñòðîåí è òîêàðíûé êàíàë, åãî îïèñàíèå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîäåðæèò êíèæêà ïîä íàçâàíèåì îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
óñòðîéñòâà ×ÏÓ äëÿ óïðàâëåíèÿ òîêàðíûì ñòàíêîì.

1.3 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Èíòåðïîëÿöèÿ
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñïîñîáíî â õîäå îáðàáîòêè ïå-
ðåìåùàòü èíñòðóìåíò â äîëü ïðÿìîé è êðóãîâîé
òðàåêòîðèè. Ýòó äåÿòåëüíîñòü â äàëüíåéøåì íà-
çûâàåì èíòåðïîëÿöèåé.
Äâèæåíèå èíñòðóìåíòà â äîëü ïðÿìîé:

ïðîãðàììà:
G01 X__ Y__

Äâèæåíèå èíñòðóìåíòà â äîëü äóãè êðóãà:

ïðîãðàììà:
G03 X__ Y__ R__

Õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè îáû÷íî ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ ñ çàãîòîâêîé è íå èíñòðóìåíò, â ýòîì
îïèñàíèè â äàëüíåéùåì ðå÷ü èä¸ò âñåãäà î äâèæåíèè èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâ-
êå.

Ïîäãîòîâèòåëíûå ôóíêöèè (êîäû G)
Òèï äåÿòåëüíîñòè, âûïîëíÿåìîé â îäíîì äàííîì êàäðå, îïèñûâàåì ñ ïîìîùüþ ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ôóíêöèé, èëè ïî-èíîìó êîäîâ G. Íàïðèìåð: êîäîì G01 ââîäèòñÿ ïðÿìàÿ èíòåðïî-
ëÿöèÿ.
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1 Ââåäåíèå

ðèñóíîê 1.3-3

ðèñóíîê 1.3-4

Ïîäà÷à
Ïîäà÷åé íàçûâàåòñÿ ñêîðîñòü èíñòðóìåíòà 
îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè âî âðåìÿ òî÷åíèÿ.
Â ïðîãðàììå çàäà¸òñÿ æåëàåìàÿ ïîäà÷à àä-
ðåñîì F è ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì. Íàïðèìåð:
F150 îçíà÷àåò 150 ìì/ìèí.

Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà
Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîñòîÿííóþ òî÷êó íà ñòàíêå, âûäåë¸ííóþ ïðîèçâîäèòåëåì, õàðàêòåðíóþ äëÿ ñòàíêà. Ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ ñòàíêà ñóïïîðòû íóæíî íàïðàâèòü â ðåôåðåíòíóþ òî÷êó, åñëè íà ñòàíêå íåò
àáñîëþòíîãî èçìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà. Äëÿ ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè âñòðîåí
ñïåöèàëüíûé ðåæèì â óñòðîéñòâî ×ÏÓ. Ïîñëå ýòîãî óñòðîéñòâî ×ÏÓ óæå ìîæåò
âûïîëíèòü è àáñîëþòíûå êîìàíäû ïîçèöèè.

Ñèñòåìà êîîðäèíàò
Ðàçìåðû, óêàçàííûå íà ðèñóíêå äåòàëè, ïî-
íèìàþòñÿ îòíîñèòåëüíî äàííîé òî÷êè äåòà-
ëè. Ýòà òî÷êà ÿâëÿåòñÿ íóëåâîé òî÷êîé ñèñ-
òåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè. Â ïðîãðàììó äå-
òàëåé íàäî çàïèñûâàòü ýòè äàííûå ïî ðàç-
ìåðó â àäðåñà êîîðäèíàò. Íàïðèìåð: X30
Y20 Z1 îçíà÷àåò: òî÷êa ñèñòåìû êîîðäèíàò
çàãîòîâêè ñ êîîðäèíàòîé 30, 20 è 1 ìì â íà-
ïðàâëåíèè X, Y è Z.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñóìåë èñ-
òîëêîâàòü çàïðîãðàììèðîâàííûå äàííûå
êîîðäèíàò, íàäî çàäàâàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñòàíî÷íîé íóëåâîé òî÷êè è íóëåâîé òî÷êè
çàãîòîâêè. Ýòî ïðîèñõîäèò çàìåðîì íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè.
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1 Ââåäåíèå

ðèñóíîê 1.3-5

ðèñóíîê 1.3-6

Çàäà÷à àáñîëþòíûõ êîîðäèíàò
Â ñëó÷àå çàäà÷è àáñîëþòíûõ êîîðæèíàò
èíñòðóìåíò ïåðåìåùàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå,
îòñ÷èòàííîå îò òî÷êè íà÷àëà ñèñòåìû êîîð-
äèíàò, òî åñòü â òî÷êó ñ ïîçèöèåé, çàäàííîé
êîîðäèíàòîé.
Êîä çàäà÷è àáñîëþòíûõ äàííûõ: G90.
Ðÿä êîìàíä

G90 X20 Y30 Z0

ïåðåìåùàåò èíñòðóìåíò â òî÷êó ñ âûøå-
óêàçàííîé ïîçèöèåé, ãäå áû íå ñòîÿë äî âû-
äà÷è êîìàíäû.

Çàäà÷à êîîðäèíàò (èíêðåìåíòíûõ) ñ ïðèðàùåíèåì
Â ñëó÷àå çàäà÷è êîîðäèíàò ñ ïðèðàùåíèåì
äàííûå êîîðäèíàò ïîíèìàþòñÿ óñòðîéñò-
âîì ×ÏÓ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èíñòðóìåíò
ïåðåìåùàëñÿ íà ðàññòîÿíèå, îòñ÷èòàííîå îò
ìãíîâåííîé ïîçèöèåé.
Êîä çàäà÷è èíêðåìåíòíûõ äàííûõ: G91.
Êîä G91 îòíîñèòñÿ êî âñåì çíà÷åíèÿì
êîîðäèíàò.
Ðÿä êîìàíä

G91 X-40 Y-20 Z-5

ïåðåìåùàåò èíñòðóìåíò îò ïðåäûäóùåé ïî-
çèöèè íà âûøåóêàçàííîå ðàññòîÿíèå.

Ìîäàëüíûå ôóíêöèè
Â ÿçûêå ïðîãðàììû äåéñòâèå íåêîòîðûõ êîìàíä, èëè âåëè÷èíà èõ çíà÷åíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ
â âèäå ìîäàëüíûõ äî òåõ ïîð, ïîêà íå âûäà¸òñÿ êîìàíäà ïðîòèâîïîëîæíîãî çíà÷åíèÿ, èëè
íå çàäà¸òñÿ äðóãîå çíà÷åíèå äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè. Íàïðèìåð: Â ôðàãìåíòå ïðî-
ãðàììû

N15 G90 G1 X20 Y30 F180
N16 X30
N17 Y100

ïðèíÿòîå â êàäðå N15 ñîñòîÿíèå G90 (aáñîëþòíàÿ çàäà÷à äàííûõ) è G1 (ëèíåéíàÿ èíòåðïî-
ëÿöèÿ), à òàêæå çíà÷åíèå F (ïîäà÷à) ïåðåäà¸òñÿ â âèäå ìîäàëüíûõ äëÿ êàäðà N16 è N17. Òà-
êèì îáðàçîì íå íóæíî çàäàâàòü ýòè êîäû ñ êàäðà â êàäð.

Íå ñîõðàíÿþùèåñÿ (ðàçîâûå) ôóíêöèè
Äåéñòâèå íåêîòîðûõ ôóíêöèé, èëè çíà÷åíèå äàííûõ èìååò ñèëó òîëüêî â äàííîì êàäðå.
Ýòè ôóíêöèè íàçûâàåì íå ñîõðàíÿþùèìèñÿ, èëè ðàçîâûìè ôóíêöèÿìè.

Êîìàíäà ÷èñåë îáîðîòîâ øïèíäåëÿ
×èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ çàäà¸òñÿ ïî àäðåñó S. Ýòî îáû÷íî íàçûâàåòñÿ åù¸ è ôóíêöèåé
S. Êîìàíäà S1500 íàçíà÷àåò, ÷òîáû øïèíäåëü âðàùàëñÿ ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ 1500 îá/ìèí.
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1 Ââåäåíèå

ðèñóíîê 1.3-7

ðèñóíîê 1.3-8

Íîìåð èíñòðóìåíòà
Â õîäå îáðàáîòêè ïðèõîäèòñÿ âûïîëíèòü ðàçíûå îïåðàöèè ñî ñíÿòèåì ñòðóæêè ñ ðàçíûìè
èíñòðóìåíòàìè. Èíñòðóìåíòû ðàçëè÷àåì äðóã îò äðóãà ñ íîìåðàìè. Ññûëàòüñÿ íà èíñòðó-
ìåíòû ìîæíî êîäîì T. Â ïðîãðàììå êîìàíäà

T25 
îçíà÷àåò, ÷òî íàäî âûçûâàòü èíñòðóìåíò ñ íîìåðîì 25.

Ñìåøàííûå ôóíêöèè
Â õîäå îáðàáîòêè ïðèõîäèòñÿ ìíîãîêðàòíî âûïîëíèòü îïåðàöèþ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷å-
íèÿ. Íàïðèìåð: çàïóñêàòü øïèíäåëü, âêëþ÷èòü îõëàæäàþùóþ âîäó. Ýòè îïåðàöèè ìîæíî
âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ ñìåùàííîé ôóíêöèè èëè ôóíêöèè M. Íàïðèìåð: â ðÿäó êîìàíä

M3 M8

çíà÷åíèå M3: âðàùåíèå øïèíäåëÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, à çíà÷åíèå M8: âêëþ÷èòü îõëàæ-
äàþùóþ âîäó.

Êîððåêöèÿ ïî äëèíå
Â õîäå îáðàáîòêè âûïîëíÿåì ðàçëè÷-
íûå îïåðàöèè ñ ðàçíûìè ïî äëèíå
èíñòðóìåíòàìè. Îäíàêî, â ñëó÷àå â
ïðîèçâîäñòâå áîëüøîé ñåðèè òó æå
îïåðàöèþ ïðèõîäèòñÿ âûïîëíèòü òàê-
æå ñ ðàçíûìè ïî äëèíå èíñòðóìåí-
òàìè, íàïðèìåð, èç-çà ïîëîìà èíñòðó-
ìåíòà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàííûå â
ïðîãðàììå äåòàëåé äâèæåíèÿ áûëè
íåçàâèñèìûìè îò äëèíû èíñòðóìåíòà,
òî åñòü îò åãî âûëåòà, íàäî ñîîáùèòü
óñòðîéñòâó ×ÏÓ ðàçëè÷íûå ïî äëèíå
èíñòðóìåíòîâ. Ïðè æåëàíèè, ÷òîáû âåðøèíà èíñòðóìåíòà ïåðåìåùàëàñü â çàäàííóþ òî÷êó,
íàäî âûçâàòü òîãî çíà÷åíèÿ äàííûõ ïî äëèíå ñ ïîìîùüþ ñîïðîâîæäàþùåãî êîäà. Ýòî
âîçìîæíî ïî àäðåñó H. Íàïðèìåð: êîìàíäa H1 îòíîñèòñÿ ê äàííûì ïî äëèíå ñ íîìåðîì 1.
Ñ ýòîãî ìîìåíòà óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåìåùàåò âåðøèíó èíñòðóìåíòà â çàäàííóþ òî÷êó. Ýòó
îïåðàöèþ íàçûâàåì âêëþ÷åíèåì êîððåêöèè ïî äëèíå.

Êîððåêöèÿ ðàäèóñà
Ïðè ôðåçåðîâàíèè êîíòóðà çàãîòîâêà îáðà
áàòûâàåòñÿ ñ èíñòðóìåíòàìè ðàçíîãî äèà-
ìåòðà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íóæíî áûëî çàïè-
ñàòü â ïðîãðàììó íå òðàåêòîðèþ öåíòðà
èíñòðóìåíòà, ñ ó÷¸òîì ðàäèóñà èíñòðó-
ìåíòîâ, a ôàêòè÷åñêèå äàííûå êîíòóðà çà-
ãîòîâêè, íóæíî ââîäèòü êîððåêöèþ ïî ðà-
äèóñó. Çíà÷åíèÿ êîððåêöèè ðàäèóñà íàäî
óñòàíîâèòü â óñòðîéñòâå ×ÏÓ. Â ïðîãðàììå
ìîæíî ññûëàòüñÿ íà êîððåêöèþ ðàäèóñà ïî
àäðåñó D.
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ðèñóíîê 2.1-1

2 Óïðàâëÿåìûå îñè

×èñëî îñåé â îñíîâíîé
êîíñòðóêöèè 

3 îñè

×èñëî äîïîëíèòåëüíûõ îñåé åù¸ 13 îñåé íå áîëåå â òîì æå êàíàëå

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îñåé âñåãî 32 îñåé, â íåñêîëüêèõ êàíàëàõ

2.1 Íàçâàíèå è íîìåð îñåé

Íàçâàíèå óïðàâëÿåìûõ îñåé ìîæíî îïðåäåëèòü â íàêîïèòåëå ïàðàìåòðîâ. Çäåñü ìîæíî
âûäåëèòü, ÷òîáû êàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ îñü íà êàêîé àäðåñ äîëæíà ïåðåìåùàòüñÿ.
Â îñíîâíîé êîíñòðóêöèè â óñòðîéñòâå
×ÏÓ ôðåçåðíûì ñòàíêîì íàçâàíèå îñåé:
X, Y è Z.
Ýòè îñè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïàðàìåòðîì
N0103 Axis to Plane â êà÷åñòâå ãëàâíûõ
îñåé.
Íàçâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ îñåé çàâèñèò
îò òèïà îñè.
Âîçìîæíîå íàçâàíèå äàëüíåéøèõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ îñåé, ñîâåðùàþùèõ ëè-
íåéíîå äâèæåíèå: U, V è W. Åñëè ýòè
îñè ïàðàëëåëüíû êàêîìó-òî èç ãëàâíûõ
íàïðàâëåíèé, òî ïàðàëëåëüíàÿ îñè X 
äîïîëíèòåëüíàÿ îñü èìååò íàçâàíèå  
U, a ïàðàëëåëüíàÿ îñè Y - íàçûâàåòñÿ V,
è ïàðàëëåëüíàÿ îñè Z - íàçûâàåòñÿ W.  
Ïàðàìåòðîì N0103 Axis to Plane óñòà-
íàâëèâàåòñÿ, ÷òî êàêàÿ-òî ëèíåéíàÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ îñü ïàðàëëåëüíà ëè
êàêîé-òî îñíîâíîé îñè.
Íàçâàíèå îñåé, ñîâåðøàþùèõ âðàùà-
òåëüíîå äâèæåíèå: A, B è C. Îñü âðàùå-
íèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ íàïðàâëåíèþ îñè X èìååò íàçâàíèå A, ïàðàëëåëüíàÿ íàïðàâëåíèþ Y
íàçûâàåòñÿ B, a ïàðàëëåëüíàÿ íàïðàâëåíèþ  Z íàçûâàåòñÿ C. Óñòàíîâëåíèåì ïàðàìåòðà 
N0106 Axis Properties â ROT=1 ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî îñü ÿâëÿåòñÿ ëè îñüþ âðàùåíèÿ.

Ó÷¸ò äàííîé îñè âíóòðè óñòðîéñòâà ×ÏÓ ïðîèñõîäèò íà îñíîâàíèè èõ íîìåðà. Íàçâàíèå
îñåé òàêæå íàäî ïðèâÿçàòü ê íîìåðó îñè. Îáû÷íàÿ óñòàíîâêà: X ÿâëÿåòñÿ îñüþ ¹ 1, Y
ÿâëÿåòñÿ îñüþ ¹2, à Z ÿâëÿåòñÿ îñüþ ¹3.
Â íåêîòîðûõ êîìàíäàõ ïðîãðàììû, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ññûëêè íà ìàêðîïåðåìåííûå,
çàïðàøèâàþùèå ïîçèöèþ îñè, íàäî çàäàâàòü íå íàçâàíèå îñè, a íîìåð îñè. 
Íóìåðàöèþ îñåé ñïðàøèâàéòå ó ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.
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2.2 Ðàñøèðåííûå íàçâàíèÿ îñåé

B ñëîæíûõ, ìíîãîøïèíäåëüíûõ ñòàíêàõ íå äîñòàòî÷íî ïîëüçîâàòüñÿ âûøåóêàçàííûìè íå
áîëåå 9 áóêâàìè äëÿ íàçâàíèÿ âñåõ îñåé. Ïîýòîìó íóæíî áûëî ââîäèòü ðàñøèðåííûå íàçâà-
íèÿ îñåé, ïðè êîòîðîì íå îäíîé áóêâîé, à íå áîëåå 3 ñèìâîëàìè ìîæíî çàäàâàòü íàçâà-
íèå îñè.
Ïåðâûì ñèìâîëîì äîëæåí áûòü X, Y, Z, U, V, W, A, B, èëè C, ÷òîáû áûëî ÷åãî çàäàâàòü
ïàðàìåòðîì N0100 Axis Name1. Ýòîò ïàðàìåòð íàäî çàïîëíÿòü äàæå òîãäà, åñëè èñïîëü-
çóþòñÿ íàçâàíèÿ îñåé ñ îäíûì ñèìâîëîì.
2-îå, a òàêæå 3-üå íàçâàíèå ñèìâîëà ìîæíî çàäàâàòü ïàðàìåòðîì N0101 Axis Name2 è
N0102 Axis Name3. Ýòè ìîãóò áûòü áóêâû àíãëèéñêîãî àëôàâèòà: A, B, C, D, ... Y, Z, à òàê-
æå öèôðû: 0, 1, 2, ..., 9. Åñëè íå èñïîëüçîâàòü íàçâàíèå îñè 2, èëè 3, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
0.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî çàäàâàòü íàïðèìåð, è íàçâàíèå îñè XDE, íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è 
íàçâàíèå îñè Z1 è Z2.
Åñëè íàçâàíèå îñè çàêàí÷èâàåòñÿ íà áóêâó, ïðèíàäëåæàùåå ê íåìó çíà÷åíèå ìîæíî çàïè-
ñàòü ðÿäîì.

XDE127.81 
îçíà÷àåò: ïóñòü îñü XDE ïåðåìåùàåòñÿ â ïîçèöèþ 127.81..
Åñëè íàçâàíèå îñè çàêàí÷èâàåòñÿ íîìåðîì, ïîñëå íàçâàíèå îñè âñåãäà íàäî íàïèñàòü
çíàê =.

Z1=87.257
îçíà÷àåò: ïóñòü îñü Z1 ïåðåìåùàåòñÿ â ïîçèöèþ 87.257.
Åñòåñòâåííî, è ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñøèðåííûìè íàçâàíèÿìè îñåé íàäî çàäàâàòü ïàðàìåò-
ðîì N0103 Axis to Plane, ÷òî êàêàÿ èç îñåé ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé èëè îñíîâíîé îñüþ, äàëåå
êàêàÿ èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíîé îñüþ.
Â äàëüíåéøåì â îïèñàíèè èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íî íàçâàíèå îñåé ñ îäíèì ñèìâîëîì.

2.3 Íàçíà÷åíèå îñåé ê êàíàëàì

Ñòðîèòåëåì ñòàíêà íàçíà÷àþòñÿ îòäåëüíûå îñè ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ ê ðàçëè÷íûì êàíà-
ëàì. Ýòè óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ îçíà÷àþò ïîëîæåíèå ïîñëå âêëþ÷åíèÿ.
Îñè íàçíà÷àþòñÿ ê îòäåëüíûì êàíàëàì âñåãäà íà îñíîâàíèè èõ íîìåðà. Çíà÷èò, íîìåð îñè
ÿâëÿåòñÿ âíóòðè óñòðîéñòâà ×ÏÓ ãëîáàëüíûì, a íàçâàíèÿ îñåé ëîêàëüíûìè, íàçíà÷åííûå
ê îòäåëüíûì êàíàëàì. Åñòåñòâåííî, âíóòðè îäíîãî êàíàëà íåëüçÿ èìåòü îñü ñ òàêèì æå íà-
çâàíèåì, îäíàêî â ðàçíûõ êàíàëàõ äà. Âíóòðè îäíîãî êàíàëà óñòðîéñòâî ×ÏÓ óïðàâëÿåò
íå áîëåå 16 îñÿìè. 
Íàïðèìåð:

1-é êàíàë:
1-àÿ îñü: X
2-àÿ îñü: Y
3-üÿ îñü: Z
4-àÿ îñü: C

2-é êàíàë:
5-àÿ îñü: X
6-àÿ îñü: Y
7-àÿ îñü: Z
8-àÿ îñü: C 

Â õîäå îáðàáîòêè ìîæåò ïîíàáèòüñÿ, ÷òîáû îäíó èëè íåñêîëüêî îñåé èñïîëüçîâàòü â äðó-
ãîì êàíàëå. Â òàêîì ñëó÷àå äâå îñè ìîæíî ïîìåíÿòü ìåæäó äâóìÿ êàíàëàìè, îäíó îñü ìîæ-
íî ïåðåäàâàòü äðóãîìó êàíàëó. Ñìåíà ïðîèñõîäèò íà îñíîâàíèè íîìåðà îñè. Ïîñëå ñìåíû
íàçâàíèå îñè ìîæåò ñîõðàíèòüñÿ, íî ìîæåò è èçìåíèòüñÿ. 
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Ñìåíà îñåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà ÷åðåç ïðîãðàììó PLC, íàïðèìåð, ñ ïîìî-
ùüþ ôóíêöèè M. Îïèñàíèå ýòîãî ñîäåðæèò âñåãäà èíñòðóêöèÿ äàííîãî ñòàíêà. 

2.4 Ñèñòåìà ìåð îñåé, è òî÷íîñòü îòîáðàæåíèÿ ïîçèöèè

Äàííûå êîîðäèíàò çàäàþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 15 öèôð íå áîëåå. Äåñÿòè÷íûé çíàê íàäî âû-
ñòàâèòü òîëüêî òîãäà, åñëè íàäî ïîçèöèîíèðîâàòü â òî÷êó ñ íå öåëîé êîîðäèíàòîé. Äàííûå
êîîðäèíàò ìîãóò èìåòü è çíàê. Çíàê “+” íå âûñòàâèòñÿ ïåðåä öèôðîé.
Äàííûå êîîðäèíàò äëèíû ìîæíî çàäàâàòü â ïðîãðàììå â ìì-àõ è â äþéì-àõ. Ýòî åñòü 
âõîäíàÿ ñèñòåìà ìåð. Âõîäíóþ ñèñòåìó ìåð ìîæíî âûáèðàòü èç ïðîãðàììû êîäîì G
(G21/G20)). 
Èçìåðèòåëü õîäà, îáîðóäîâàííûé íà ñòàíîê, ìîæåò èçìåðèòü ïîçèöèþ è â ìì-àõ è â äþé-
ìàõ. Èçìåðèòåëü õîäà îïðåäåëÿåò  âûõîäíóþ ñèñòåìó ìåð, êîòîðóþ ìîæíî çàäàâàòü
óñòðîéñòâó ×ÏÓ íà áèòå  IND ïàðàìåòðà N0104 Unit of Measure. Âíóòðè îäíîãî ñòàíêà
íåëüçÿ ñìåùàòü âûõîäíûå ñèñòåìû ìåð ìåæäó îñÿìè.
Åñëè âõîäíàÿ è âûõîäíàÿ ñèñòåìà ìåð îòëè÷àåòñÿ äðóã îò äðóãà, ïåðåõîä âûïîëíÿåòñÿ
óñòðîéñòâîì ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè.
Ñèñòåìà ìåð îñåé âðàùåíèÿ èñïîëüçóåò âñåãäà ãðàäóñ. Îñè âðàùåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü
óñòàíîâêîé ROT=1 ïàðàìåòðà N0106 Axis Properties. Ïðàâèëüíàÿ óñòàíîâêà ýòîãî
ïàðàìåòðà âàæíà ïîòîìó, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ äëÿ âûäåë¸ííûõ òàêèì îáðàçîì îñåé
íå âûïîëíÿåò ïåðåõîä äþéì/ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû.
Ïàðàìåòðîì N0105 Increment System ìîæíî óñòàíàâëèâàòü, ÷òî èíäèêàöèþ ïîçèöèè ñ
òî÷íî÷òüþ äî ñêîëüêèõ äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ æåëàåì âûïîëíèòü.
Âíóòðåííåå îòîáðàæåíèå ïîçèöèè ñèñòåìû íå çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Increment
System. Òî÷íîñòü:

Äëÿ ïðîäîëüíûõ îñåé â ñëó÷àå ìåòðè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ: 10  ìì,-6

Äëÿ ïðîäîëüíûõ îñåé â ñëó÷àå äþéìîãî èçìåðåíèÿ: 10  äþéì,-7

Â ñëó÷àå êðóãîâûõ îñåé: 10  ãðàäóñ.-6
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Çíàê îñü Òî÷íîñòü îòîáðàæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåìû ìåð 

G21 ìåòðè÷åñêàÿ G20 äþéìîâàÿ

ISA
ïðîäîëüíàÿ 0.01 ìì 0.001 äþéì

âðàùàþùàÿ 0.01 ãðàäóñ 0.01 ãðàäóñ

ISB
ïðîäîëüíàÿ 0.001 ìì 0.0001 äþéì

âðàùàþùàÿ 0.001 ãðàäóñ 0.001 ãðàäóñ

ISC
ïðîäîëüíàÿ 0.0001 ìì 0.00001 äþéì

âðàùàþùàÿ 0.0001 ãðàäóñ 0.0001 ãðàäóñ

ISD
ïðîäîëüíàÿ 0.00001 ìì 0.000001 äþéì

âðàùàþùàÿ 0.00001 ãðàäóñ 0.00001 ãðàäóñ

ISE
ïðîäîëüíàÿ 0.000001 ìì 0.0000001 äþéì

âðàùàþùàÿ 0.000001 ãðàäóñ 0.000001 ãðàäóñ

Ñ óñòàíîâêîé ïîëîæåíèÿ DIA=1 ïàðàìåòðà N0106 Axis Properties ìîæíî ïðîèçâîëüíî
âûäåëèòü ëþáóþ îñü äëÿ ââîäà äàííûõ è èíäèêàöèþ ïîçèöèè ïî äèàìåòðó.
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3 Ïîäãîòîâèòåëüíûå ôóíêöèè (êîäû G)

Õàðàêòåð êîìàíäû â äàííîì êàäðå îïðåäåëÿåòñÿ àäðåñîì G è ïîñëåäóþùèì çà íèì ÷èñëîì.
Èìåþòñÿ òàê íàçûâàåìûå îäíîðàçîâûå êîäû G, ýôôåêò êîòîðûõ äåéñòâèòåëåí òîëüêî â
äàííîì êàäðå, è èìåþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ìîäàëüíûå, èëè íàñëåäñòâåííûå ôóíêöèè G,
ýôôåêò êîòîðûõ äåéñòâóåò äî òåõ ïîð, ïîêà äðóãèì êîäîì G íå âûêëþ÷àåì åãî, èëè íå èç-
ìåíÿåì ýòîò ýôôåêò.
Îäíîðàçîâûå êîäû G âõîäÿò â 0-óþ ãðóïïó. Ñðåäè ìîäàëüíûõ êîäîâ G, äåéñòâóþùèõ äðóã
íà äðóãà, îíè ïîëó÷àþò íîìåð ãðóïïû, îòëè÷àþùèéñÿ îò 0.
Â îäíîì êàäðå ìîæíî ïèñàòü íåñêîëüêî êîäîâ G, òàêèì îãðàíè÷åíèåì, ÷òî ïî ãðóïïàì ìî-
æåò ôèãóðèðîâàòüñÿ òîëüêî îäíà ôóíêöèÿ, ïðèíàäëåæàùàÿ ê òîé æå ãðóïïå.
Â êîä íå íàäî çàïèñàòü âåäóùèé íîëü, íî óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò åãî. Íàïðèìåð: â ïðî-
ãðàììå ìîæíî ïèñàòü è G01 è G1.
Ñëåäóþùàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò êîäû G, èíòåðïðåòèðóåìûå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ, à òàêæå èõ
íîìåð ãðóïïû è ôóíêöèè.

Êîä G Ãðóïïà Ôóíêöèÿ Ñòð.

G0*

1

ïîçèöèîíèðîâàíèå 28

G1* ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ 30

G2 êðóãîâàÿ è âèíòîâàÿ (ïëîñêîñòíàÿ, öèëèíäðè÷åñêàÿ,
êîíè÷åñêàÿ) èíòåðïîëÿöèÿ ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè

32, 37,
39, 42

G3 êðóãîâàÿ è âèíòîâàÿ (ïëîñêîñòíàÿ, öèëèíäðè÷åñêàÿ,
êîíè÷åñêàÿ) èíòåðïîëÿöèÿ ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè

32, 37,
39, 42

G4

0

çàäåðæêà 89

G5.1 ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ 54, 58,
443

G9 òî÷íûé îñòàíîâ â äàííîì êàäðå 76

G7.1 öèëèíäðè÷åñêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ 51

G10 çàïðîãðàììèðîâàííûé ââîä äàííûõ 101,
102,
160,
382,
132

G11 âûêëþ÷åíèå çàïðîãðàììèðîâàííîãî ââîäà äàííûõ 132

G10.9 ïåðåêëþ÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî ðàäèóñó/ïî äèàìåòðó
èç ïðîãðàììû

64

G12.1
21

èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíîé êîîðäèíàòû âêë. 46

G13.1* èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíîé êîîðäèíàòû âûêë. 46

G15 17 çàäàíèå äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè âûêë.* 66
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Êîä G Ãðóïïà Ôóíêöèÿ Ñòð.

G16 çàäàíèå äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè âêë. 66

G17*

02

p pâûáîð ïëîñêîñòè X Y 105

G18*
p pâûáîð ïëîñêîñòè Z X 105

G19*
p pâûáîð ïëîñêîñòè Y Z 105

G20*

6
äþéìîâîå çàäàíèå äàííûõ 63

G21* ìåòðè÷åñêîå çàäàíèå äàííûõ 63

G22*

04
îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû âêë. 276

G23* îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû âûêë. 276

G28

0

çàïðîãðàììèðîâàííûé ïðè¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êè 91

G30 íàâîäêà âî âòîðóþ, òðåòüþ è ÷åòâ¸ðòóþ ðåôåðåíòíóþ
òî÷êó

92

G31 èçìåðåíèå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî õîäà 270

G33 01 íàðåçàíèå ðåçüáû 44

G37

00

àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå äëèíû èíñòðóìåíòà 273

G38 ñîõðàíåíèå âåêòîðà êîððåêöèè ðàäèóñà 193

G39 óãëîâàÿ äóãà ñ êîððåêöèåé ðàäèóñà 181

G40*

07

âûêëþ÷åíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà 89

G41 ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà ñëåâà 167

G42 ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà ñïðàâà 167

G43*

8

êîððåêöèÿ ïî äëèíå âêë. + 161

G44* êîððåêöèÿ ïî äëèíå âêë. ! 161

G43.1 êîððåêöèÿ ïî äëèíå ïî íàïðàâëåíèþ îñè èíñòðóìåíòà âêë. 373

G43.4 ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà 1-ãî òèïà âêë. 411

P1: ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 1-ãî òèïà 431

G43.5 ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà âêë. 411

P1: ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà âêë. 431

G43.7 Âûçîâ òîêàðíûõ êîððåêöèé  166 

G43.8 Òî÷êó òî÷åíèÿ 1-ãî òèïà è òî÷êó öåíòðà èíñòðóìåíòà âêë. 437

P1: Òî÷êó òî÷åíèÿ 1-ãî òèïà è ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà
èíñòðóìåíòà âêë.

437

G43.9 Òî÷êó òî÷åíèÿ 2-ãî òèïà è òî÷êó öåíòðà èíñòðóìåíòà âêë. 437
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3 Ïîäãîòîâèòåëüíûå ôóíêöèè (êîäû G)

Êîä G Ãðóïïà Ôóíêöèÿ Ñòð.

P1: Òî÷êó òî÷åíèÿ 2-ãî òèïà è ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà
èíñòðóìåíòà âêë.

437

G49* êîððåêöèÿ ïî äëèíå, ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà
èíñòðóìåíòà, õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà, òî÷êè òî÷åíèÿ
âûêë.

161,
373,
411
437 

G50*

11
ìàñøòàáèðîâàíèå âûêë. 206

G51 ìàñøòàáèðîâàíèå âêë. 206

G50.1*

22
âûêëþ÷åíèå îòðàæåíèÿ 209

G51.1 âêëþ÷åíèå îòðàæåíèÿ 209

G52

0

ñìåùåíèå êîîðäèíàò 103

G53 ïîçèöèîíèðîâàíèå â ñèñòåìå êîîðäèíàò ñòàíêà 95

G53.1 óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà 400

G53.6 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà
ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà

425

G54*

14

âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò ïåðâîé çàãîòîâêè 97

G55 âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò âòîðîé çàãîòîâêè 97

G56 âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò òðåòüåé çàãîòîâêè 97

G57 âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò ÷åòâ¸ðòîé çàãîòîâêè 97

G58 âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò ïÿòîé çàãîòîâêè 97

G59 âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò øåñòîé çàãîòîâêè 97

G54.1 âûáîð ðàñøèðåííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè 98

G54.2 äèíàìè÷åñêàÿ íóëåâàÿ òî÷êà ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ 379

G61

15

ðåæèì òî÷íîãî îñòàíîâà 76

G62 óìåíüøåíèå ïîäà÷è ïðè óãëîâ 76

G63 çàïðåò override 76

G64* ðåæèì íåïðåðûâíîé îáðàáîòêè ðåçàíèåì 76

G65 0 ïðîñòîé ìàêðîâûçîâ 336

G66

12

ìîäàëüíûé ìàêðîâûçîâ ïîñëå êàæäîé êîìàíäû äâèæåíèÿ 338

G66.1 ìîäàëüíûé ìàêðîâûçîâ èç êàæäîãî êàäðà 340

G67* óäàëåíèå ìîäàëüíîãî àêðîâûçîâà 338

G68
16

ïëîñêîñòíîé ïîâîðîò êîíôèãóðàöèè âîêðóã äàííîé òî÷êè 204

G69* ïëîñêîñòíîé ïîâîðîò âûêë. 204
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3 Ïîäãîòîâèòåëüíûå ôóíêöèè (êîäû G)

Êîä G Ãðóïïà Ôóíêöèÿ Ñòð.

G68.1

18

òð¸õìåðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîîðäèíàò âêë. 376

G68.2 âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì óãëîâ
Ýéëåðà

390

P1: âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè ïîâîðîòîì ïî
îñÿì

392

P2: âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 3-õ
òî÷åê ïëîñêîñòè

394

P3: âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 2-õ
âåêòîðîâ

396

P4: âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì
ïðîåêöèîííûõ óãëîâ

398

G69.1 òð¸õìåðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîîðäèíàò âûêë. 376,
390

G70.7

0

÷èñòîâîé öèêë 252

G71.7 ÷åðíîâîé öèêë 251

G72.7 òîðöåâîé ÷åðíîâîé öèêë 251

G73.7 öèêë ïîâòîðåíèÿ øàáëîíà 252

G74.7 öèêë òîðöåâîé ïðîòî÷êè 252

G75.7 öèêë ïðîòî÷êè 252

G76.7 öèêë íàðåçàíèÿ ðåçüáû 252

G77.7

1

öèêë ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ 251

G78.7 öèêë ïðîñòîãî íàðåçàíèÿ ðåçüáû 251

G79.7 öèêë òîðöåâîãî òî÷åíèÿ 251

G73

09

öèêë âûñîêîñêîðîñòíîãî ãëóáîêîãî ñâåðëåíèÿ 232

G74 ñâåðëåíèå ëåâîé ðåçüáû ñ óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé 233

G76 îáòà÷èâàíèå ñ àâòîìàòè÷åñêèì îòâîäîì èíñòðóìåíòà 234

G80* âûêëþ÷åíèå öèêëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 235

G81 öèêë ñâåðëåíèÿ, îòâîä áûñòðûì õîäîì 235

G82 öèêë ñâåðëåíèÿ ñ çàäåðæêîé, îòâîä áûñòðûì õîäîì 236

G83 öèêë ãëóáîêîãî ñâåðëåíèÿ 237

G84 ñâåðëåíèå ïðàâîé ðåçüáû ñ óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé 238

G84.2 ñâåðëåíèå ïðàâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé
ñâåðëåíèå ïðàâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé ñî
ñòðóæêîëîìîì

239
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3 Ïîäãîòîâèòåëüíûå ôóíêöèè (êîäû G)

Êîä G Ãðóïïà Ôóíêöèÿ Ñòð.

G84.3 ñâåðëåíèå ëåâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé
ñâåðëåíèå ëåâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé ñî
ñòðóæêîëîìîì

239

G85 öèêë ñâåðëåíèÿ, îòâîä ïîäà÷åé 244

G86 öèêë ñâåðëåíèÿ, îòâîä áûñòðûì õîäîì ïðè îñòàíîâëåííîì
øïèíäåëå

245

G87 âûòà÷èâàíèå âîçâðàòîì, àâòîìàòè÷åñêèì/ðó÷íûì îòâîäîì
èíñòðóìåíòà

246

G88 öèêë ñâåðëåíèÿ, ðó÷íîå âîçäåéñòâèå â óïîðíîé òî÷êå 248

G89 öèêë ñâåðëåíèÿ, çàäåðæêà â óïîðíîé òî÷êå, îòâîä ïîäà÷åé 249

G80.8
34

ýëåêòðîííûé ïðèâîä âûêë. 254

G81.8 ýëåêòðîííûé ïðèâîä âêë. 254

G90*

03
àáñîëþòíîå çàäàíèå ðàçìåðà 62

G91* çàäàíèå ðàçìåðà ñ ïðèðàùåíèåì 62

G92 00 ñîçäàíèå íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè 102

G94*

05
ïîìèíóòíàÿ ïîäà÷à 75

G95* ïîäà÷à çà îáîðîò 75

G96
13

ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ âêë. 112

G97* ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ âûêë. 112

G98*

10
âîçâðàùåíèå èç öèêëà ñâåðëåíèÿ â èñõîäíóþ òî÷êó 226

G99 âîçâðàùåíèå èç öèêëà ñâåðëåíèÿ â òî÷êó R (ïðèáëèæåíèÿ) 226

Èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
Âíóòðè îäíîé ãðóïïû êîäîâ G, îáîçíà÷åííûõ ñ * îçíà÷àþò òî ñîñòîÿíèå, êîòîðîå ïðèìåò
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ.
Òàì, ãäå âíóòðè îäíîé ãðóïïû ïîñëå íåñêîëüêèõ êîäîâ G èìååòñÿ çíàê  , òàì íà îñíîâàíèè *

ïàðàìåòðà N1300 DefaultG1 è N1301 DefaultG2 ìîæíî âûáèðàòü, êàêîé èç íèõ áóäåò äåéñò-
âîâàòü ïîñëå âêëþ÷åíèÿ. Ýòè ñëåäóþùèå: 

G00, G01; 
G17, G18, G19; 
G20, G21; 
G22, G23; 
G43, G44, G49; 
G90, G91; 
G94, G95.
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3 Ïîäãîòîâèòåëüíûå ôóíêöèè (êîäû G)

Èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè Reset, à òàêæå ïîñëå êîíöà ïðîãðàììû
Â ñëåäñòâèå íàæàòèÿ êëàâèøè reset, èëè êîíöà ïðîãðàììû (M2, M30), åñëè áèò CLR ïàðà-
ìåòðà N1301 DefaultG2 èìååò çíà÷åíèå
 =0: óñòðîéñòâî ×ÏÓ áåç óñëîâíî ïðèíèìàåò ñîñòîÿíèå, îáîçíà÷åííîå â òàáëèöå êîäà G ñî

çíàêîì *, äàëåå âîññòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå êîäà G â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, èìåþ-
ùååñÿ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, óñòàíîâëåííîå ïàðàìåòðîì N1300 DefaultG1èN1301
DefaultG2,

 =1: íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé, çàäàííûõ ïàðàìåòðîì CLR G Table1, 2, 3, 4, 5 óñòðîéñòâî ×ÏÓ
çàíèìàåò èñõîäíîå ïîëîæåíèå, ñîãëàñíî ãðóïïàì êîäà G, èëè îñòàâëÿåò åãî ìîäàëü-
íîå çíà÷åíèå áåç èçìåíåíèÿ.

Åñëè áèò Cnn (ãäå íîìåð ãðóïïû êîäà G áóäåò nn), îòíîñÿùèé ê ãðóïïå êîäà G â ïàðàìåòðå 
CLR G Table1, 2, 3, 4, 5 èìååò çíà÷åíèå:
 =0: óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèâåä¸ò ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðóïïó êîäà G â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, 
 =1: a óñòðîéñòâî ×ÏÓ îñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðóïïó êîäà G â ñîçäàâùåìñÿ, ìîäàëü-

íîì ïîëîæåíèè.
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4 Èíòåðïîëÿöèÿ

4 Èíòåðïîëÿöèÿ

4.1 Ïîçèöèîíèðîâàíèå (G0)

Êîìàíäà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ G0 ïåðåìåùàåò èíñòðóìåíòû â äîëü âñåõ îñåé, çàïðîãðàììè-
ðîâàííûõ â êàäðå â çàäàííóþ òî÷êó. 
Ïåðåìåùåíèå âûïîëíÿåòñÿ áûñòðûì õîäîì. Âåëè÷èíà áûñòðîãî õîäà îïðåäåëÿåòñÿ íà ïà-
ðàìåòðå ñòðîèòåëåì ïî îñÿì, åãî èç ïðîãðàììû óñòàíàâëèâàòü íåëüçÿ.
Â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ àêòóàëüíàÿ çàãîòîâêà ïåðåìåùàåòñÿ â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò â òî÷êó çàäàííîé ïîçèöèè.
Â ñëó÷àå èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ èíñòðóìåíò ñîâåðøàåò çàäàííîå ðàññòîÿíèå øàãà-
ìè, îòñ÷èòûâàÿ îò ìãíîâåííîé åãî ïîçèöèè.

Ôîðìàò êàäðà:
G0 v

ãäå v - êîîðäèíàòû, çàäàííûå â êàäðå. Îáî-
çíà÷åíèå v çäåñü (è â äàëüíåéøåì)
îòíîñèòñÿ êî âñåì óïðàâëÿåìûì îñÿì, èñ-
ïîëüçîâàííûì â äàííîì êàíàëå. Ïîçèöèî-
íèðîâàòü ìîæíî îäíîâðåìåííî â äîëü âñåõ
îñåé êàíàëà. 
Âìåñòî G0 ìîæíî çàäàâàòü è G00.
Ïðèìåð:

G0 X20 Y30 Z0

Â êàäðå ìîæíî çàäàâàòü è äðóãîé êîä G è
ôóíêöèÿ. Íàïðèìåð:

G0 G90 X20 Y30 Z0 S2000 M3
Êîä G0 ÿâëÿåòñÿ ìîäàëüíûì, îí äåéñòâèòåëåí äî òåõ ïîð, ïîêà äðóãàÿ êîìàíäà èíòåðïîëÿ-
öèè íå èçìåíÿåò åãî. 
Íàïðèìåð:

G0 X20 Y30 Z0
X10 Z1 (ïîçèöèîíèðóþùèé êàäð,òàê êàê G0 ìîäàëüíûé)

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ áèòà G01=0 ïàðàìåòðà N1300 DefaultG1 äåéñòâèòå-
ëåí êîä G0.

4.1.1 Ïîçèöèîíèðîâàíèå ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé

Â ñëó÷àå îäíîâðåìåííîãî ïåðåìåùåíèÿ íåñêîëüêèõ
îñåé, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè ïåðåìå-
ùàåò èíñòðóìåíò â äîëü ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé íà-
÷àëüíóþ òî÷êó ñ êîíå÷íîé òî÷êîé, â ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ
áèòà ROL=0  ïàðàìåòðà N0421 Acc Contr.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò ðåçóëüòèðóþùèé âåê-
òîð (v) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîçèöèîíèðîâàíèå ïðîè-
çîøëî çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, è ñêîðîñòü íå ïðåâîñõî-
äèëà íè íà îäíîé îñè çíà÷åíèÿ áûñòðîãî õîäà, óñòà-
íîâëåííîãî äëÿ äàííîé îñè.

ðèñóíîê 4.1-1

ðèñóíîê 4.1.1-1
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Ïîñëå çàâåðøåíèÿ äâèæåíèÿ, â ñëó÷àå ïîëîæåèÿ áèòà PCH=1 ïàðàìåòðà N1337 Execution
Config, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîâåðÿåò ñèãíàë "â ïîçèöèè". 
Ïîñëå ñèãíàëà "â ïîçèöèè" óñòðîéñòâî ×ÏÓ äåëàåò çàäåðæêó íà âðåìÿ, óñòàíîâëåííîå
ïàðàìåòðîì N1340 Inpos Timeout, åñëè ïîñëå ýòîãî íå ïðèõîäèò ñèãíàë, âûâîäèòñÿ
ñîîáùåíèå 2501 Îøèáêà ïîçèöèè.
Ïàðàìåòðîì N0516 Inpos ìîæíî çàäàâàòü ïî îñÿì ìàêñèìàëüíîå, íî åù¸ äîïóñòèìîå
îòêëîíåíèå, èçìåðåííîå îò ïîçèöèè.
Óñòàíîâèòü ïðîâåðêó ïîçèöèè ñëåäóåò
òîëüêî â îáîñíîâàííîì ñëó÷àå, èíà÷å
íåîáîñíîâàííî ìîæåò íàðàñòàòü âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ. Íàïðèìåð, âûïîëíèâ ôðàã-
ìåíò ïðîãðàììû, 

G0 Z10
X30
Z1

íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå âèäíà ðàç-
íîñòü ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåæäó
äâóìÿ ñëó÷àÿìè.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âñåãäà âûïîëíÿåò
ïðîâåðêó ïîçèöèè â êîíå÷íîé òî÷êè
êàäðà â ñîñòîÿíèè 
 G61 (ðåæèì òî÷íîãî îñòàíîâà), èëè â

òîì êàäðå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ,
êóäà çàïèñàí êîä 
 G9 (òî÷íûé îñòàíîâ), äàæå ïðè ïîëî-
æåíèè ïàðàìåòðà PCH=0 (íåò ïðîâåðêè
ïîçèöèè).

4.1.2 Ïîçèöèîíèðîâàíèå ïåðåêðûâà-
íèåì äâèæåíèé áûñòðîãî õîäà

Ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà
ðàçíûõ è ïîñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì
îñÿõ, ìîãóò áûòü äàëüøå óñêîðåíû ïåðå-
êðûâàíèåì äâèæåíèÿ êàäðîâ ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà âðåìÿ,
ïîêà â êàäðå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ  îäíà èç
îñåé çàìåäëÿåò äî ïîçèöèè êîíå÷íîé
òî÷êè, òî äðóãàÿ îñü, ó÷àâñòâóþùàÿ â
ñëåäóþùåì êàäðå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ,
óæå íà÷èíàåò óñêîðÿòü. 
Ïåðåêðûâàíèå âêëþ÷àåòñÿ ïîëîæåíèåì
áèòà ROL=1 ïàðàìåòðà N0421 Acc Contr
Ïåðåêðûâàíèå âêëþ÷àåòñÿ ïîëîæåíèåì
áèòà ROL=1 ïàðàìåòðà N0421 Acc
Contr.
Ïàðàìåòðîì N0422 Rapid Reduct. Ratio

ðèñóíîê 4.1.1-2

ðèñóíîê 4.1.2-1
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ìîæíî óñòàíîâèòü â ïðîöåíòàõ, ÷òî â ó÷àñòêå çàìåäëåíèÿ ïðåäûäóùåãî êàäðà, ïîñëå êàêîãî
â ïðîöåíòàõ çàìåäëåíèÿ çàïóñêàåòñÿ ñëåäóþùèé êàäð.
Îñòàâøèñü ó ïðèìåðà, ïðåäñòàâëåííîãî ïðåäûäóùåé ãëàâîé, âûïîëíèâ ôðàãìåíò ïðîãðàì-
ìû

G0 Z10
X30
Z1

íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå âèäíà ðàçíîñòü ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ.

Â ñëó÷àå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïåðåêðûâà-
íèåì òðàåêòîðèÿ èíñòðóìåíòà ïîëó÷èòñÿ
íå ïî óãëîâîé, à ïî ñêðóãëåííîé òðàåêòî-
ðèè. Èç-çà ýòîãî â ïðîãðàììå äîëæíû áûòü
îñòîðîæíûìè, ÷òîáû îò îòâîäèëè èíñòðó-
ìåíò îò çàãîòîâêè áîëüøå ïðèâû÷íîãî.
Ïðè çàïðîãðàììèâàííîì â îäíîì êàäðå 
ïîçèöèîíèðîâàíèè íåñêîëüêèõ îñåé èíñò-
ðóìåíò ïåðåìåùàåòñÿ òîëüêî ïðèáëè-
çèòåëüíî âäîëü ïðÿìîé òðàåêòîðèè, è
ðàçëè÷íûå îñè äîõîäÿò äî ïîçèöèè ñ
ðàñõîæäåíèåì ïî âðåìåíè.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ îòëîæèò ïåðåêðûâàíèå ìåæäó êàäðàìè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è âñåãäà
âûïîëíÿåò ïðîâåðêó ïîçèöèè â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà â ñîñòîÿíèè

G61 (ðåæèì òî÷íîãî îñòàíîâà),
èëè â òîì êàäðå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, êóäà çàïèñàëè êîä

G9 (òî÷íûé îñòàíîâ),
äàæå ïðè ïîëîæåíèè ïàðàìåòðà PCH=0 (íåò ïðîâåðêè ïîçèöèè).

4.2 Ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G1)

Êîìàíäà ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè G1 ïåðåìåùàåò èíñòðóìåíò âäîëü âñåõ îñåé, çàïðîãðàì-
ìèðîâàííûõ â êàäðå, â çàäàííóþ òî÷êó âäîëü ïðÿìîé òðàåêòîðèè. 
Ïåðåìåùåíèå âûïîëíÿåòñÿ ñ çàïðîãðàììèðîâàííîé â êàäðå èëè ìîäàëüíîé ïîäà÷åé F.
Â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ àêòóàëüíàÿ çàãîòîâêà ïåðåìåùàåòñÿ â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò â òî÷êó ñ çàäàííîé ïîçèöèåé.
Â ñëó÷àå èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ
çàäàííîå ðàññòîÿíèå ñîâåðøàåòñÿ øàãàìè,
îòñ÷èòûâàÿ îò ìãíîâåííîé ïîçèöèè èíñò-
ðóìåíòà.

Ôîðìàò êàäðà:
G1 v F

ãäå v - çàäàííûå â êàäðå êîîðäèíàòû, F-
çíà÷åíèå ïîäà÷è. Ïåðåìåùàòüñÿ ìîæíî îä-
íîâðåìåííî âäîëü âñåõ îñåé êàíàëà. 
Âìåñòî G1 ìîæíî çàäàâàòü è G01.

ðèñóíîê 4.1.2-2

ðèñóíîê 4.2-1
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ðèñóíîê 4.2-2

ðèñóíîê 4.2-3

Ïðèìåð:
G1 X80 Y115 F500

Â êàäðå ìîæíî çàäàâàòü è äðóãîé êîä G è äðóãàÿ ôóíêöèÿ. 
Ïðèìåð:

G1 G91 X50 Y30 Z10 S2000 M3
G1 ìîäàëüíûé êîä äåéñòâóåò äî òåõ ïîð, ïîêà äðóãàÿ êîìàíäà èíòåðïîëÿöèè íå èçìåíÿåò
åãî. 
Íàïðèìåð:

G1 X80 Y115 F500
X0 (ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ ñ F500, òàê êàê G1 è F ìîäàëüíûå)

Â ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ áèòà G01=1 ïàðàìåòðà N1300 DefaultG1, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ  äåéñòâóåò
êîä G1.

Ïîäà÷à, çàïðîãàììèðîâàííàÿ ïî àäðåñó F äåéñòâóåò âñåãäà âäîëü çàïðîãðàììèðîâàííîé
òðàåêòîðèè. Ñîñòàâëÿþùèå âäîëü îñè:

Ïîäà÷à âäîëü îñè X: 

Ïîäà÷à âäîëü îñè Z: 

.............................

Ôîðìóëà ïðîäîëæàåòñÿ äëÿ âñåõ îñåé, çàïðîãðàì-
ìèðîâàííûõ â êàäðå.
Ãäå: Äx, Äy, ...: çíà÷åíèÿ ïåðåìåùåíèÿ, ðàñ÷è-

òàííîãî âäîëü ñîîòâåòñòâóþùèõ îñåé, 
L: äëèíà  çàïðîãðàììèðîâàííîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ:

Âäîëü îñè âðàùåíèÿ ïîäà÷à ïîíèìàåòñÿ â ðàç-
ìåðíîñòè E/ìèí. Â êàäðå

G1 C270 F120
çíà÷åíèå F120: 120 E/ìèí.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîåäèíèòü äâèæåíèå ëèíåé-
íîé îñè è îñè âðàùåíèÿ ñ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿ-
öèåé, ðàñêëàäêà ñîñòàâëÿþùèõ ïîäà÷è ïðîèñõî-
äèò íà îñíîâàíèè âûøåóêàçàííûõ ôîðìóë. 
Íàïðèìåð:
â êàäðå

G91 G01 Z100 C45 F120
ñîñòàâëÿþùèå ïîäà÷è â íàïðàâëåíèè Z à òàêæå
B:
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ðèñóíîê 4.3-1

Ïîäà÷à âäîëü îñè Z: ìì/ìèí

Ïîäà÷à âäîëü îñè C:  E/ìèí

4.3 Êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G2, G3)

Êîìàíäà G2, èëè G3 ïåðåìåùàåò èíñòðóìåíò â âûáðàííîé ïëîñêîñòè âäîëü äóãè êðóãà â
çàäàííóþ â êàäðå òî÷êó. Ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò ñ çàïðîãðàììèðîâàííîé â êàäðå èëè ìî-
äàëüíîé ïîäà÷åé F.
Ôîðìàò êàäðà:

Êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âûïîëíÿåòñÿ â ïëîñêîòè, âûáðàííîé êîìàíäàìè G17, G18, G19.
Â ñëó÷àå G2 â íàïðàâëåíèè ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè, à â ñëó÷àå G3 ïîòèâ õîäà ÷àñîâîé
ñòðåëêè:

 

Â ìåñòî G2 è G3 ìîæíî çàïèñàòü â ïðîãðàììó è êîä G02 è G03.
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ðèñóíîê 4.3-2

G2 è G3 ìîäàëüíûå êîäû äåéñòâóþò äî òåõ ïîð, ïîêà äðóãàÿ êîìàíäà èíòåðïîëÿöèè íå èç-
ìåíÿåò èõ.

p p pÇíà÷åíèå X , Y , Z  çäåñü, è â äàëüíåéøèõ:

pX : îñü X, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü,

pY : îñü Y, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü,

pZ : îñü Z, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü.

p p pÇíà÷åíèå X , Y , Z  - ýòî êîîðäèíàòà êîíå÷íîé òî÷êè êðóãà, çàäàííàÿ  â äàííîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò êàê  àáñîëþòíûå äàííûå, èëè èçìåðåííûå îò íà÷àëüíîé òî÷êè èíêðåìåíòíûå
äàííûå.

Çàäàíèå äàëüíåéøèõ äàííûõ êðóãà ìîæåò áûòü äâîÿêî:

1-é ñëó÷àé: çàäàíèå îêðóæíîñòè ðàäèóñîì ïî àäðåñó R
Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñ-
ëÿåò êîîðäèíàòû öåíòðà îêðóæíîñòè èç êîîðäè-
íàòû íà÷àëüíîé òî÷êè (ýòî òà òî÷êà, ãäå óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ â ìîìåíò ïðî÷òåíèÿ ïåðèîäà íàõîäèò-
ñÿ), èç êîîðäèíàò êîíå÷íîé òî÷êè (çíà÷åíèå,

p p pîïðåäåë¸ííîå ïî àäðåñó X , Y , Z  ), à òàêæå èç çà-
ïðîãðàììèðîâàííîãî ðàäèóñà îêðóæíîñòè R. Â
ñëó÷àå äàííîãî íàïðàâëåíèÿ îáõîäà (G2, èëè G3)
ìåæäó íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êè ìîæíî íàðè-
ñîâàòü äâå ðàçíûå îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì R. 
Åñëè çíà÷åíèå ðàäèóñà îêðóæíîñòè, òî åñòü R çà-
äà¸òñÿ
ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì, óñòðîéñòâî ×ÏÓ èíòåðïîëèðóåò äóãó, ìåíüøóþ 180E
îòðèöàòåëüíû÷ ÷èñëîì, òî - áîëüøóþ 180E.
Íàïðèìåð:

1-é ó÷àñòîê äóãè: G2 X50 Y40 R40
2-é ó÷àñòîê äóãè: G2 X50 Y40 R-40
3-é ó÷àñòîê äóãè: G3 X50 Y40 R40
4-é ó÷àñòîê äóãè: G3 X50 Y40 R-40

2-é ñëó÷àé: çàäàíèå îêðóæíîñòè öåíòðîì ïî àäðåñó I, J, K
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêóåò çíà÷åíèÿ, çàäàííûå ïî àäðåñó I, J, K èíêðåìåíòíî, òàê, ÷òî
âåêòîð, îïðåäåë¸ííûé çíà÷åíèÿìè I, J, K ïîêàçûâàåò îò íà÷àëüíîé òî÷êè  îêðóæíîñòè â
òî÷êó öåíòðà. 
Çíà÷åíèÿ I, J, K äîëæíû áûòü çàäàíû âñåãäà ïî ðàäèóñó, äàæå òîãäà, åñëè ïðèíàäëåæàùèå
ê íèì îñè óñòàíîâëåíû äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî äèàìåòðó. 
Íàïðèìåð:

Â ñëó÷àå G17: G3 X10 Y70 I-50 J-20
Â ñëó÷àå G18: G3 X70 Z10 I-20 K-50
Â ñëó÷àå G19: G3 Y10 Z70 J-50 K-20
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ðèñóíîê 4.3-3

ðèñóíîê 4.3-4

Ïî àäðåñó F ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü ïîäà÷ó ïî òðà-
åêòîðèè, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò âñåãäà â íàïðàâëåíèå êà-
ñàòåëüíîé îêðóæíîñòè è ïîñòîÿííàÿ âäîëü âñåé òðàåê-
òîðèè. 

Ïðèìåð:
Ïðîãðàììèðóåòñÿ òðàåêòîðèÿ íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå.

Ïðîãðàììèðîâàíèå îêðóæíîñòè àáñîëþò-
íûìè êîîðäèíàòàìè è çàäàíèåì R:

G90 G17
G0 X130 Y0 M3 S1000
G1 Y20 F500
G3 X60 Y90 R70
G2 X40 Y50 R50
G1 X0
...

Ïðîãðàììèðîâàíèå îêðóæíîñòè àáñîëþò-
íûìè êîîðäèíàòàìè è çàäàíèåì öåíòðà
îêðóæíîñòè I, J

G90 G17
G0 X130 Y0 M3 S1000
G1 Y20 F500
G3 X60 Y90 I-70
G2 X40 Y50 I-50
G1 X0
...

ðèñóíîê 4.3-5
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ðèñóíîê 4.3-6

Ïðîãðàììèðîâàíèå îêðóæíîñòè èíêðåìåíòíûìè êîîðäèíàòàìè è çàäàíèåì R:
G90 G17 G0 X130 Y0 M3 S1000
G91 
G1 Y20 F500
G3 X-70 Y70 R70
G2 X-20 Y-40 R50
G1 X-40
...

Ïðîãðàììèðîâàíèå îêðóæíîñòè èíêðåìåíòíûìè êîîðäèíàòàìè è çàäàíèåì öåíòðà
îêðóæíîñòè I, J

G90 G17 G0 X130 Y0 M3 S1000
G91
G1 Y20 F500
G3 X-70 Y70 I-70
G2 X-20 Y-40 I-50
G1 X-40
...

Çàäàíèåì I0, J0, K0 ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íàïðèìåð:
G0 X100 Y0 F500 
G17 G03 X0 Y100 I-100

Â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷åòâåðòè îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì 100 ìì, ñ öåíòðîì íà÷àëà
êîîðäèíàò, ïîñêîëüêó öåíòð îêðóæíîñòè íàõîäèòñÿ â íàïðàâëåíèè Y íà ðàññòîÿíèå  0 îò
öåíòðà X100 Y0 íå íàäî íàïèñàòü  J0.

p p pÅñëè X , Y , Z , âñå ïðåíåáðåæåíû:
 – åñëè çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè ïî àäðåñó I, J, K: óñòðîéñòâî ×ÏÓ

èíòåðïîëèðóåò äóãó êàê ïîëíóþ îêðóæíîñòü ñ 360E. Íàïðèìåð: 
G0 X200 Y0 F500
G17 G03 I-100
â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ×ÏÓ èíòåðïîëèðóåò  ïîëíóþ îêðóæíîñòü ñ ðàäèóñîì 100
ìì, ñ òî÷êîé öåíòðà X100 Y0

 – åñëè çàäà¸òñÿ ðàäèóñ R, íàïðèìåð 
G0 X200 Y0 F500
G17 G03 R100
óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå äâèæåòñÿ è íå âûäà¸ò
ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Åñëè ïåðèîä íå ñîäåðæèò íè ðàäèóñ R, íè I, J, K,
óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûäà¸ò ñîîáùåíèå 2015 Îøèáêà çàäà-
íèÿ îêðóæíîñòè.
Åñëè ññûëêà ñäåëàíà ïî àäðåñó I, J, K âíå âûáðàííîé
ïëîñêîñòè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ 2015 âûäà¸ò ñîîáùåíèå
Îøèáêà çàäàíèÿ îêðóæíîñòè.
Åñëè ðàçíîñòü ðàäèóñà íà÷àëüíîé òî÷êè è êîíå÷íîé
òî÷êè îêðóæíîñòè, çàäàííîé â êàäðå G2, G3 áîëüøå,
÷åì çíà÷åíèå, îïðåäåë¸ííîå ïàðàìåòðîì N1339 Radius
Diff , óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûäà¸ò ñîîáùåíèå  2012 Îøèáêà
ðàçíîñòè ðàäèóñà â îêðóæíîñòè.
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ðèñóíîê 4.3-7

ðèñóíîê 4.3-8

Åñëè ðàçíîñòü ðàäèóñà ìåíüøå çàäàííîãî ïàðàìåòðîì âûøå çíà÷åíèÿ óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïå-
ðåìåùàåò èíñòðóìåíò âäîëü òàêîé ïëîñêîñòíîé âèíòîâîé òðàåêòîðèè, ó êîòîðîé ðàäèóñ ëè-
íåéíî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò öåíòðàëüíîãî óãëà.
Ïðè èíòåðïîëÿöèè äóãè îêðóæíîñòè ñ ïåðåìåííûì ðàäèóñîì, ïîñòîÿííîé áóäåò íå ñêî-
ðîñòü âäîëü òðàåêòîðèè, à óãëîâàÿ ñêîðîñòü.
Ïóñòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1339 Radius Diff áóäåò áîëüøå, ÷åì 0, íàïðèìåð 0.01, èíà÷å
óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûäà¸ò ëèøíûå ñîîáùåíèÿ.

Îøèáêó ðàçíîñòè ðàäèóñà, èëè èíòåðïîëÿöèþ äóãè îêðóæíîñòè ñ ïåðåìåííûì ðàäèóñîì
ìîãóò ïðè÷èíèòü ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

Åñëè ïîçèöèÿ òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè, çà-
äàííàÿ ïî àäðåñó I, J, K íå ãîäíàÿ.
Íàïðèìåð:

G17 G90 G0 X50 Y0
G3 X-20 I-50

Åñëè çàäàííûé ðàäèóñ îêðóæíîñòè ìåíüøå,
÷åì ïîëîâèíà ðàññòîÿíèÿ ïðÿìîé, ñîåäè-
íÿþùåé íà÷àëüíóþ òî÷êó ñ êîíå÷íîé òî÷-
êîé, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñ÷èòàåò çàäàííûé ðà-
äèóñ îêðóæíîñòè çà ðàäèóñîì íà÷àëüíîé
òî÷êè îêðóæíîñòè, è èíòåðïîëèðóåò òàêóþ
îêðóæíîñòü ñ ïåðåìåííûì ðàäèóñîì, òî÷êà 
öåíòðà êîòîðîé ëåæèò íà ïðÿìîé, ñîåäè-
íÿþùåé íà÷àëüíóþ òî÷êó ñ êîíå÷íîé òî÷-
êîé, ía ðàññòîÿíèå R îò òî÷êè íà÷àëà:

G17 G0 G90 X0 Y0
G2 X40 Y30 R10

Ïîçèöèþ òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè I, J, K ìîæíî çàäàâàòü è àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì, ðàñ-
÷èòàííîì îò íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè. Äëÿ ýòîãî íóæíà óñòàíîâêà áèòà #2 CCA=1  ïàðà-
ìåòðà N1337 Execution Config. Ýòîãî ñëó÷àÿ íàäî èçáåæàòü.
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4.3.1 Âèíòîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ ïî ïëîñêîñòè (G2, G3)

Êîìàíäîé G2, èëè G3 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ïëîñêîñòíóþ âèíòîâóþ èíòåðïîëÿöèþ, ÷òî
ïî àäðåñó çàäàâàòü è ÷èñëî îáîðîòîâ âèíòà. Òî÷êà öåíòðà è êîíå÷íàÿ òî÷êà îêðóæíîñ-
òè çàäà¸òñÿ òàê, ÷òîáû ðàäèóñ îêðóæíîñòè íà÷àëüíîé òî÷êè è êîíå÷íîé òî÷êè ðàçíûå.
Ïåðåìåùåíèå âûïîëíÿåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé â êàäðå èëè ìîäàëüíîé ïîäà÷åé F.
Ôîðìàò êàäðà:

p p pÇíà÷åíèå êîîðäèíàò êîíå÷íîé òî÷êè âèíòà X , Y , Z  â äàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çà-
äàþòñÿ àáñîëþòíûìè, èëè èçìåðåííûå îò íà÷àëüíîé òî÷êè èíêðåìåíòíûìè äàííûìè.
Ïî àäðåñàì I, J, K çàäàâàëè êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà âèíòà êàê èíêðåìåíòíûå äàííûå, 
èçìåðåííûå îò íà÷àëüíîé òî÷êè òàê, ÷òîáû âåêòîð, îïðåäåë¸ííûé çíà÷åíèåì I, J, K ïîêàçû-
âàåò îò íà÷àëüíîé òî÷êè âèíòà ê òî÷êå öåíòðà âèíòà.
Çíà÷åíèÿ I, J, K íàäî çàëàâàòü âñåãäà ðàäèóñîì, äàæå òîäà, åñëè ïðèíàäëåæàùèå ê íèì îñè
óñòàíîâëåííû äëÿ ïðîðàììèðîâàíèÿ ïî äèàìåòðó. 
Ïî àäðåñó L çàäà¸òñÿ ÷èñëî îáîðîòîâ âèíòà. Êàæäûé
çàõîä îçíà÷àåò íîâûé îáîðîò, äàæå òîãäà, åñëè ïîñëå
ýòîãî ñîâåðøàåòñÿ íå ïîëíûé îáîðîò. Àäðåñ L ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî.

Â õîäå âèíòîâîé èíòåðïîëÿöèè óñòðîéñòâî ×ÏÓ

0ëèíåéíî èçìåíÿåò ðàäèóñ òî÷êè íà÷àëà (R ) â çàâèñè-
ìîñòè îò óãëà ïîâîðîòà (n) òàê, ÷òî ïîêà ñîâåðøàåòñÿ
ïîâîðîò, çàäàííûé ïî àäðåñó L è äîéä¸ò äî ïîçèöèè
êîíå÷íîé òî÷êè, ðàäèóñ êîíå÷íîé òî÷êè ñîîòâåòñòâî-
âàë çàïðîãðàììèðîâàííûì äàííûì.
Èç âûøåîïèñàííûõ ñëåäóåò, ÷òî â õîäå âèíòîâîé èí-
òåðïîëÿöèè, î ÷¸ì çàïîëíåíèå àäðåñà L ñîîáùàåò
óñòðîéñòâó ×ÏÓ, ðàäèóñ íà÷àëüíîé òî÷êè îòëè÷àåòñÿ
îò ðàäèóñà êîíå÷íîé òî÷êè. Åñëè çàïîëíåí àäðåñ L,
óñòðîéñòâî ×ÏÓ íèêîãäà íå ðàññìàòðèâàåò çíà÷åíèå
ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòè ðàäèóñà, îïðåäåë¸ííîå ïàðà-
ìåòðîì N1339 Radius Diff. 
Ïîäà÷à F, çàäàííàÿ â âèíòîâîé èíòåðïîëÿöèè îñòà¸ò-
ñÿ ïîñòîÿííîé ïî âñåé äëèíå âèíòà. ðèñóíîê 4.3.1-1
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ðèñóíîê 4.3.1-3

Ïðèìåð:
Ïðîãðàììèðóåì âèíò íà ïðèëîæåííîì ðè-
ñóíêå. 
Íà÷àëüíàÿ òî÷êà âèíòà X90 Y0,  òî÷êà åãî
öåíòðà, èçìåðÿÿ îò íà÷àëüíîé òî÷êè I-90,
J0, èçìåíåíèå ðàäèóñà çà îáîðîò 24, è ñî-
âåðøàåò 2,5 îáîðîòà. Èòàê ðàäèóñ êîíå÷-
íîé òî÷êè âèíòà:

R=90-2*24-24/2=30
×èñëî íà÷àòûõ îáîðîòîâ âèíòà 3.
Ïðîãðàììà: 

G17 G90 G94 M3 S1000
G0 X90 Y0 F1000
G3 X-30 I-90 L3

Åñëè æåëàåì, ÷òî ïî çàäàííîìó ïðèìåðó âî
ãëàâå 4.3 Êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (32 ñòðà-
íèöà) óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå âûâîäèëî ñîîá-
ùåíèå 2012 Îøèáêà ðàçíèöû ðàäèóñà â
îêðóæíîñòè, ñëåäóåò èçìåíèòü ïðîãðàììó
òàê:

G17 G90 G0 X50 Y0
G3 X-20 I-50 L1

ðèñóíîê 4.3.1-2
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4.3.2 Öèëèíäðè÷åñêàÿ âèíòîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G2, G3)

Êîìàíäîé G2, èëè G3 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü öèëèíäðè÷åñêóþ èíòåðïîëÿöèþ òàê, ÷òî
ía îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè çàïðîãðàììèðîâàòü äâèæåíèå. Ïî
àäðåñó L ìîæíî çàäàâàòü ÷èñëî îáîðîòîâ âèíòà. Ïåðåìåùåíèå âûïîëíÿåòñÿ çàïðîãðàììè-
ðîâàííîé â êàäðå, èëè ìîäàëüíîé ïîäà÷åé F.
Ôîðìàò êàäðà:

Çàäàíèå îêðóæíîñòè ïðîèñõîäèò ñîãëàñíî ïðàâèëàì, çàäàííûì ó êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè.
Ñìåùåíèå ïî îñè, ïåðïåíäèêóëþðíîé ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè ïðîïîðöèîíàëüíî ñìåùåíèþ
âäîëü äóãè îêðóæíîñòè. 
Ê îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îêðóæíîñòè, ìîæíî çàäàâàòü ïåðåìåùåíèå äëÿ ïîèçâîëüíîãî
÷èñëà ïðîãðàììèðóåìîé â êàíàëå îñè, óêàçàííîé â ôîðìóëå âûøå ñ áóêâîé q.... .
Ïî àäðåñó L ìîæíî çàäàâàòü ÷èñëî îáîðîòîâ öèëèíäðè÷åñêîãî âèíòà. Êàæäûé çàõîä
îçíà÷àåò îäèí íîâûé îáîðîò, äàæå òîãäà, åñëè ïîñëå íåãî íå ïîñëåäóåò ïîëíûé îáîðîò.
Àäðåñ L ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîæèòåëíîå öåëîå ÷èñëî.
Â õîäå öèëèíäðè÷åñêîé âèíòîâîé èíòåðïîëÿöèè
óñòðîéñòâî ×ÏÓ èçìåíÿåò ïîäú¸ì âèíòîâîé ëèíèè ëè-
íåéíî â çàâèñèìîñòè îò óãëà ïîâîðîòà (n) òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû ïîêà ñîâåðøàåòñÿ îáîðîò, çàäàííûé ïî àä-
ðåñó L è äîñòèãàåòñÿ ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè, íà îñÿõ,
íàõîäÿùèõñÿ âíå ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè,  ïîçèöèÿ
êîíå÷íîé òî÷êè ñîîòâåòñòâîâàëà çàïðîãðàììèðîâàí-
íûì äàííûì.

ðèñóíîê 4.3.2-1
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ðèñóíîê 4.3.2-2

ðèñóíîê 4.3.2-3

Ïðèìåðû:
Öèëèíäðè÷åñêóþ âèíòîâóþ èíòåðïîëÿöèþ,
ïîêàçàííóþ íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå, ìîæ-
íî çàäàâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

G17 G90 G0 X100 Y0 Z0
G03 X0 Y100 Z20 R100 F150

Íà áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü êîñîãî öèëèíäðà,
ïîêàçàííóþ íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå, ôðå-
çåðóåòñÿ äóãà îêðóæíîñòè. Îñü V ïàðàë-
ëåëüíà îñè Y, êîòîðóþ ïåðåìåùàåò óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ âìåñòå ñ îñüþ Z:

G17 G90 G0 X100 Y0 Z0 V0
G03 X0 Y-100 Z50 V20 I-100

Çàïðîãðàììèðóåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèé âèíò
ñ 4 îáîðîòàìè, ïîêàçàííûé  íà ïðèëîæåí-
íîì ðèñóíêå. 
Íà÷àëüíàÿ òî÷êà âèíòà X-50 Y0, Z0, òî÷êà
öåíòðà èçìåðÿÿ îò íà÷àëüíîé òî÷êè I-50,
J0, ïîäú¸ì âèíòîâîé ëèíèè çà îáîðîò 5, è
ñîâåðøàåòñÿ 4 öåëûõ îáîðîòîâ.
Ïðîãðàììà:

G54 G17 G90 ...
G0 X-50 Y0
Z0
G2 I50 Z-20 L4 F100
...

ðèñóíîê 4.3.2-4
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Çàäàííàÿ ïî àäðåñó F ïîäà÷à â îñíîâíîì
ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ âäîëü êðóãîâîé òðàåê-
òîðèè ïðè ïîëîæåíèè áèòà N1337
Execution Config #3 HEF=0. Ïðè ýòîì ïî-
äà÷à ïî îñÿì ïîëó÷àåòñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþ-
ùèì ôîðìóëàì:

Ïðè ïîëîæåíèè áèòà  HEF=1 ïîäà÷à ðàñ-
÷èòûâàåòñÿ âäîëü êðóãîâîé òðàåêòîðèè.
Ïðè ýòîì ïîäà÷à ïî îñÿì ïîëó÷àåòñÿ ñî-
ãëàñíî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

qãäå L : ïåðåìåùåíèå âäîëü îñè q, 

ívL : äëèíà äóãè îêðóæíîñòè, 
F: çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ïîäà÷à, 

qF : ïîäà÷à âäîëü îñè q

ívF : ñìåùåíèå âäîëü äóãè îêðóæíîñòè

Çàäàííàÿ êîððåêöèÿ ðàäèóñà èíñòðóìåíòà äåéñòâèòåëüíà âñåãäà â ïëîñêîñòè îêðóæíîñ-
òè âäîëü äóãè îêðóæíîñòè.
Â òîì ñëó÷àå, åñëè ðàäèóñ îêðóæíîñòè, çàäàííîé â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïåðåìåííûé,
èíòåðïîëÿöèÿ âûïîëíÿåòñÿ âäîëü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çàäàííîãî êîíóñà.

ðèñóíîê 4.3.2-5
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4.3.3 Êîíè÷åñêàÿ âèíòîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G2, G3)

Êîìàíäîé G2, èëè G3 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü êîíè÷åñêóþ âèíòîâóþ èíòåðïîëÿöèþ òàê,
÷òî çaïðîãðàììèðîâàòü äâèæåíèå ïî îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè. 
Òî÷êà öåíòðà è êîíå÷íàÿ òî÷êà îêðóæíîñòè çàäà¸òñÿ òàê, ÷òîáû ðàäèóñ íà÷àëüíîé
òî÷êè è êîíå÷íîé òî÷êè îêðóæíîñòè îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà. Ïî àëðåñó L ìîæíî
çàäàâàòü ÷èñëî îáîðîòîâ êîíè÷åñêîãî âèíòà. Ïåðåìåùåíèå âûïîëíÿåòñÿ çàïðîãðàììèðî-
âàííîé â êàäðå, èëè ìîäàëüíîé ïîäà÷åé F.
Ôîðìàò êàäðà:

p p pÇíà÷åíèå X , Y , Z  êàê êîîðäèíàòà êîíå÷íîé òî÷êè âèíòà çàäà¸òñÿ â äàííîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò àáñîëþòíûìè äàííûìè , èëè èçìåðåííûìè îò íà÷àëüíîé òî÷êè èíêðåìåíòíûìè
äàííûìè.
Ê îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îêðóæíîñòè, ìîæíî çàäàâàòü ïåðåìåùåíèå äëÿ ïðîèçâîëüíîãî
÷èñëà ïðîãðàììèðóåìîé â êàíàëå îñè, óêà-
çàííîé â ôîðìóëå âûøå ñ áóêâîé q.... .
Ïî àäðåñó I, J, K çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû
òî÷êè öåíòðà êîíè÷åñêîãî âèíòà â âû-
áðàííîé ïëîñêîñòè, èçìåðåííûå îò íà-
÷àëüíîé òî÷êè èíêðåìåíòíûìè äàííûìè
òàê, ÷òîáû îïðåäåë¸ííûé çíà÷åíèÿìè I, J,
K âåêòîð ïîêàçûâàë îò íà÷àëüíîé òî÷êè
â òî÷êó öåíòðà âèíòà. 
Çíà÷åíèÿ I, J, K íàäî çàäàâàòü âñåãäà â ðà-
äèóñå, äàæå òîãäà, åñëè ïðèíàäëåæàùèå ê
íèì îñè óñòàíîâëåíû äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ïî äèàìåòðó. 
Ïî àäðåñó L çàäà¸òñÿ ÷èñëî îáîðîòîâ âèí-
òà. Êàæäûé çàõîä îçíà÷àåò îäèí íîâûé
îáîðîò, äàæå òîãäà, åñëè ïîñëå íèì íå ïî-
ñëåäóåò ïîëíûé îáîðîò. Àäðåñ L  ïîëîæè-
òåëüíîå öåëîå ÷èñëî.

ðèñóíîê 4.3.3-1
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Â õîäå êîíè÷åñêîé âèíòîâîé èíòåðïîëÿöèè ïîäú¸ì âèíòîâîé ëèíèè óñòðîéñòâî ×ÏÓ èçìå-
íÿåò â çàâèñèìîñòè îò óãëà ïîâîðîòà (n) ëèíåéíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîêà ñîâåðøàåòñÿ
çàäàííûé ïî àäðåñó L îáîðîò è äîñòèãàåòñÿ ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè, íà îñÿõ, ëåæàùèõ âíå
ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè, ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè ñîîòâåòñòâîâàëà çàïðîãðàììèðîâàííîé
äàííûìè. Âìåñòå ñ ýòèì óñòðîéñòâî ×ÏÓ  ëèíåéíî èçìåíÿåò è ðàäèóñ îêðóæíîñòè â çàâè-
ñèìîñòè îò óãëà ïîâîðîòà.

Ïðèìåð:
Çàïðîãðàììèðîâàòü êîíè÷åñêèé âèíò ñ 4
îáîðîòàìè, ðàäèóñ íà÷àëüíîé òî÷êè êîòî-
ðîãî 50, ðàäèóñ êîíå÷íîé òî÷êè 20 è ïîäú-
¸ì âèíòîâîé ëèíèè çà îáîðîò 5.
Ïðîãðàììà:

G17 G90 ...
G0 X-50 Y0
Z0
G2 X-20 I50 Z-20 L4 F100
...

ðèñóíîê 4.3.3-2
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4.4 Íàðåçàíèå ðåçüáû ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì (G33)

Êîìàíäîé G33 ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü íàðåçàíèå öèëèíäðè÷åñêîé, èëè êîíè÷åñêîé
ðåçüáû ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì. Ôîðìàò êàäðà:

G33 v F Q
èëè

G33 v E Q
Äëÿ âåêòîðà “v” ìîæíî çàïèñàòü äàííûå
êîîðäèíàò íå áîëåå äâóõ îñåé. Åñëè äëÿ
âåêòîðà v óêàçàíû äàííûå äâóõ êîîðäèíàò,
óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàðåçàåò êîíè÷åñêóþ ðåçü-
áó. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò âî âíèìà-
íèå øàã ðåçüáû äëÿ òîé îñè, ó êîòîðîé ïî-
ëó÷àåòñÿ áîëüøåå ïåðåìåùåíèå.
Åñëè á<45E, òî åñòü Z>X, çàïðîãðàììèðî-
âàííûé øàã ðåçüáû ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìà-
íèå âäîëü îñè Z,
åñëè á>45E , òî åñòü X>Z,  çàïðîãðàììèðî-
âàííûé øàã ðåçüáû ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìà-
íèå âäîëü îñè X .
Øàã ðåçüáû ìîæíî îïðåäåëèòü äâîÿêî:

Çàäàíèå øàãà ðåçüáû ïî àäðåñó F
Åñëè øàã ðåçüáû çàäà¸òñÿ ïî àäðåñó F, òîãäà äàííûå èñòîëêóþòñÿ ìì/îá, èëè äþéì/îá.
Çíà÷èò, åñëè æåëàåì íàðåçàòü ðåçüáó ñ øàãîì  2.5 ìì, íàäî çàïðîãðàììèðîâàòü F2.5.

Çàäàíèå øàãà ðåçüáû ïî àäðåñó E
Åñëè øàã ðåçüáû çàäà¸òñÿ ïî àäðåñó E, óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàðåçàåò äþéìîâóþ ðåçüáó. Èñòîë-
êîâàíèå àäðåñà Å - ýòî ÷èñëî âèòêîâ çà äþéì. Åñëè íàïðèìåð,  çàïðîãðàììèðîâàòü  E8,
òîãäà  óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàðåçàåò ðåçüáó ñ øàãîì 1/8"=25.4/8=3.175 ìì.

Ïî àäðåñó Q çàäà¸òñÿ òî çíà÷åíèå óãëà, ÷òî íà ñêîëüêî ãëàäóñîâ ïîâîðîòà äîëæåí ñîâåð-
øèòü øïèíäåëü äî íà÷àëà íàðåçàíèå ðåçüáû, îòñ÷èòûâàÿ îò íóëåâîãî èìïóëüñà äàò÷è-
êà øïèíäåëÿ. Ìíîãîçàõîäíàÿ ðåçüáà íàðåçàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììèðîâàíèåì
çíà÷åíèÿ Q, òî åñòü çäåñü ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü, ÷òî ïðè êàêîãî óãëà ïîâîðîòà øïèí-
äåëÿ äîëæíî íà÷èíàòü óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàçíûå çàðåçû. Íàïðèìåð, ïðè æåëàíèè íàðåçàòü
äâóçàõîäíóþ ðåçüáó, ïåðâûé çàðåç íàäî çàïóñêàòü èç Q0 (îòäåëüíî çàäàâàòü íå íàäî), a âòî-
ðîé çàðåç - èç Q180.

G33 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäàëüíóþ ôóíê-
öèþ. Åñëè çàïðîãðàììèðîâàòü îäèí çà äðó-
ãîé íåñêîëüêî êàäðîâ íàðåçàíèÿ ðåçüáû,
ìîæíî íàðåçàòü ðåçüáó íà ïðîèçâîëüíóþ
ïîâåðõíîñòü, îãðàíè÷åííóþ ïðÿìûìè
ó÷àñòêàìè.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ îñóùåñòâëÿåò ñèíõðîíèçàöèþ â ïåðâîì êàäðå ïî  íóëåâîìó èìïóëüñó äàò-
÷èêà øïèíäåëÿ, è ó ïîñëåäóþùèõ êàäðàõ óæå íå âûïîëíÿåò ñèíõðîíèçàöèþ, ñëåäîâàòåëüíî
ïîäú¸ì âèíòîâîé ëèíèè âûïîëíÿåòñÿ ïëàâíî íà âñåõ ó÷àñòêàõ. Èñõîäÿ èç ýòîãî è çàïðî-
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ãðàììèðîâàííûé ïîâîðîò óãëà  Q øïèíäåëÿ ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå òîëüêî â ïåðâîì
êàäðå.

Ïðèìåð äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû:

N50 G90 G0 X0 Y0 S100 M4
N55 Z2
N60 G33 Z-100 F2
N65 M19
N70 G0 X5
N75 Z2 M0
N80 X0 M4
N85 G4 P2
N90 G33 Z-100 F2
...

Îáÿñíåíèå:
N50, N55: èíñòðóìåíò íàâîäèòñÿ íàä òî÷êîé öåíòða îò-

âåðñòèÿ, øïèíäåëü çàïóñêàåòñÿ â íàïðàâëåíèè
âðàùåíèÿ ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè,

N60: ïåðâàÿ îïåðàöèÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû, øàã ðåçüáû 2
ìì,

N65: îðèåíòèðîâàííûé îñòàíîâ øïèíäåëÿ (øïèíäåëü
îñòàíîâèòñÿ â óñòàíîâëåííîé ïîçèöèè),

N70: îòâîä èíñòðóìåíòà âäîëü îñè X,
N75: âîçâðàùåíèå èíñòðóìåíò ê âåðøèíå îòâåðñòèÿ, çàïðîãðàììèðîâàííûé îñòàíîâ, îïå-

ðàòîð óñòàíîâèò èíñòðóìåíò ê ñëåäóþùåé îïåðàöèè íàðåçàíèÿ ðåçüáû,
N80: âîçâðàùåíèå ê öåíòðó îòâåðñòèÿ, ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ,
N85: çàäåðæêà, ÷òîáû øïèíäåëü íàáðàë ñîîòâåòñòâóþùèå îáîðîòû,
N90: âòîðàÿ îïåðàöèÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû.

 L Çàìå÷àíèÿ:
 – Åñëè â êàäðå íàðåçàíèÿ ðåçüáû

çàïîëíåí àäðåñ è F è E, 
çàäà¸ì F0, èëè E0
óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûäà¸ò ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2021 Îøèáêà çàäàíèÿ íàðåçàíèÿ
ðåçüáû.

 – Â õîäå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû G33 override çíà÷åíèå ïîäà÷è è øïèíäåëÿ óñòðîéñòâîì
×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè ïðèíèìàåòñÿ çà 100% è êëàâèøà Stop ñòîé íå èìååò äåéñòâèÿ.

 – Èç-çà îøèáêè ñëåæåíèÿ ñåðâîñèñòåìû â íà÷àëå è â êîíöå ðåçüáû íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü
ðàññòîÿíèå èíñòðóìåíòó äëÿ íàáåãà è ñáåãà âíå ìàòåðèàëà, ÷òîáû ïîäú¸ì íàðåçêè
áûë ïîñòîÿííûì ïî âñåìó ó÷àñòêó.

 – Ïåðåä âûäà÷åé êîìàíäû íàðåçàíèÿ ðåçüáû íàäî âûêëþ÷èòü ñîñòîÿíèå ðàñ÷¸òà ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ (G96).
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4.5 Èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò (G12.1, G13.1)

Èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òàêîé ðåæèì ðàáîòû óñò-
ðîéñòâà ×ÏÓ, â êîòîðîì òðàåêòîðèþ êîí-
òóðà çàãîòîâêè, îïèñàííóþ â ïðÿìîóãîëü-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (Äåêàðòîâà) ïðîõî-
äèò ïåðåìåùåíèåì îäíîé ëèíåéíîé è îä-
íîé âðàùàþùåéñÿ îñè, òî åñòü â õîäå ïå-
ðåìåùåíèÿ ñ ìèíóòû íà ìèíóòó ïåðåñ÷è-
òûâàåò òðàåêòîðèþ, çàäàííóþ ïðÿìîóãîëü-
íûìè êîîðäèíàòàìè äëÿ òðàåêòîðèè, çà-
äàííîé äàííûìè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò.
Êîìàíäà 

G12.1 èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ
êîîðäèíàò âêë.

âêëþ÷àåò ðåæèì ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò. Â
ïîñëåäóþùåì çà ýòèì ôðàãìåíòå ïðîãðàì-
ìû òðàåêòîðèþ ôðåçû ìîæíî îïèñûâàòü â
ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì îäíîé ëèíåéíîé è îäíîé âðà-
ùàþùåéñÿ îñè (âèðòóàëüíîé ëèíåéíîé îñè). Êîìàíäà âûäà¸òñÿ âñåãäà â îòäåëüíîì êàä-
ðå,è ðÿäîì ñ íèì íåëüçÿ ïðîãðàììèðîâàòü äðóãóþ êîìàíäó.
Êîìàíäà

G13.1 èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò âûêë.
âûêëþ÷àåò ðåæèì ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò. Êîìàíäà âûäà¸òñÿ âñåãäà â îòäåëüíîì êàäðå, è
ðÿäîì ñ íèì íåëüçÿ ïðîãðàììèðîâàòü äðóãóþ êîìàíäó. Óñòîðîéñòâî ×ÏÓ ïîñëå âêëþ÷å-
íèÿ, èëè reset ïðèìåò âñåãäà ñîñòîÿíèå G13.1.

Âûáîð ëèíåéíîé è âðàùàþùåéñÿ îñè
Ïåðåä âêëþ÷åíèåì èíòåðïîëÿöè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò íàäî âûáðàòü îäíó ëèíåéíóþ è îäíó
âðàùàþùóþñÿ (âèðòóàëüíóþ) îñè, êîòîðûå ó÷àâòñâóþò â èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäè-
íàò.
Âûáîð îñåé âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé âûáîðà ïëîñêîñòè  G17, G18, G19. 

PG17 X _ àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ (âèðòóàëüíóîé) îñè_

PG18 Z _ àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ (âèðòóàëüíóîé) îñè_

PG19 Y _ àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ (âèðòóàëüíóîé) îñè_
Ïåðâàÿ îñü âûáðàííîé ïëîñêîñòè áóäåò âñåãäà ëèíåéíîé îñüþ. Ìîæíî âûáèðàòü è ïàðàë-
ëåëüíóþ îñü.
Âðàçàþùàÿñÿ îñü, çàäàííàÿ â êîìàíäå âûáîðà ïëîñêîñòè áóäåò âðàùàþùåéñÿ îñüþ  èíòåð-
ïîëÿöè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò. Ïîñëå ýòîãî êîìàíäà G12.1 âåä¸ò ðàñ÷¸ò äàííûìè, çàäàí-
íûìè àäðåñàìè ëèíåéíîé è âðàùàþùåéñÿ îñåé, çàäàííûõ òàêèì îáðàçîì. 
Íàïðèìåð, êîìàíäà

G17 X_ C_
íàçíà÷àåò îñü X ëèíåéíîé, a C âðàùàþùåéñÿ îñüþ.
A êîìàíäà

G19 Y_ C_
íàçíà÷àåò îñü Y ëèíåéíîé, a C âðàùàþùåéñÿ îñüþ.

ðèñóíîê 4.5-1
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Ïîëîæåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè â õîäå èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò
Ïåðåä âêëþ÷åíèåì èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò íàäî âûáèðàòü òàêóþ ñèñòåìó êîîð-
äèíàò çàãîòîâêè, â êîòîðîé òî÷êà öåíòðà âðàùåíèÿ âðàùàþùåéñÿ îñè ñîâïàäàåò ñ íà-
÷àëîì êîîðäèíàò ëèíåéíîé îñè ïîëÿðíîé èíòåðïîëÿöèè.  
Íàðèìåð, åñëè C âðàùàþùàÿñÿ îñü à X a ëèíåéíàÿ îñü, íóëåâóþ òî÷êó ñèñòåìû êîîðäèíàò
òàê íàäî âûáèðàòü ïî îñè  X, ÷òîáû ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà X=0 ñîâïàäàëà îñüþ âðàùåíèÿ
(C) êðóãîâîé îñè.

Åñëè òî÷êà öåíòðà âðàùåíèÿ âðàùàþùåéñÿ îñè
íå ñîâïàäàåò ïåðâîé îñüþ (ëèíåéíîé îñüþ) âû-
áðàííîé ïëîñêîñòè, äðóãèìè ñëîâàìè òî÷êà
öåíòðà âðàùåíèÿ âðàùàþùåéñÿ îñè íå ñîâïàäàåò
îñüþ âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà â íàïðàâëåíèè, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé ê ëèíåéíîé îñè, îáðàáàòûâàåìàÿ
çàãîòîâêà èñêàæàåòñÿ. Ìåðà èñêàæåíèÿ áóäåò
òåì áîëüøå, ÷åè áëèæå ïîäîéä¸ò èíñòðóìåíò ê
íà÷àëó êîîðäèíàò.
Ïîñêîëüêó â ýòîì íàïðàâëåíèè ñîâñåì íåò îñåé,
ïîýòîìó ýòî îòêëîíåíèå íåëüçÿ êîìïåíñèðîâàòü
ñî ñìåùåíèåì íóëåâîé òî÷êè.
Ïàðàìåòðîì N0217 Polar Intp. Comp. Amount
ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü ýòî îòêëîíåíèå. Çíà÷å-
íèå êîìïåíñàöèè íàäî íàïèñàòü âñåãäà ïî àäðå-
ñó âðàùàþùåéñÿ îñè â ìì-àõ èëè â äþéìàõ. 

Ïîëîæåíèå îñåé â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò
Ïåðåä âêëþ÷åíèåì èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò (êîìàíäà G12.1) íåîáõîäèìî ïîçà-
áîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû êðóãîâîé îñü íàõîäèëàñü â òî÷êå ñ ïîçèöèåé 0. Ïîçèöèÿ ëèíåéíîé
îñè ìîæåò áûòü è îòðèöàòåëüíîé è ïîëîæèòåëüíîé, íî íå ìîæåò áûòü 0.

Ïðîãðàììèðîâàíèå äàííûõ ïî äëèíå â õîäå èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò
Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò ïðîãðàììèðóåì äàííûå ïî
äëèíå íà îáåèõ îñÿõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê âûáðàííîé ïëîñêîñòè: âðàùàþùàÿñÿ îñü, ëåæàùàÿ
â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áóäåò âòîðîé (âèðòóàëüíîé) îñüþ. Åñëè íàïðèìåð, êîìàíäîé G17
X_ C_ âûáðàëè îñü X, C, àäðåñ C ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü òàê, êàê â ñëó÷àå âûáîðà ïëîñ-
êîñòè G17 X_ Y_ ïîñòóïèëè ñ îñüþ Y.
Â èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò ìîæíî ïðèìåíèòü è ôóíêöèþ G16 ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ. Ïðè ýòîì, ïî ñìûñëó, ïî àäðåñó ïåðâîé îñè âûáðàííîé ïëîñ-
êîñòè çàäà¸òñÿ ïîëÿðíûõ ðàäèóñ, a íà âðàùàþùåéñÿ îñè - ïîëÿðíûé óãîë.
Â îñíîâíîì ñëó÷àå íà ïðîãðàììèðîâàíèå âèðòóàëüíîé îñè íå îêàçûâàåò âëèÿíèå, ÷òî ïðî-
ãðàììèðîâàíèå ïåðâîé îñè âûïîëíåíà ëè â äèàìåòðå, äëÿ âèðòóàëüíîé îñè íàäî çàäàâàòü
äàííûå êîîðäèíàò âñåãäà â ðàäèóñå. Åñëè íàïðèìåð, èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò
ïðîèñõîäèò â ïëîñêîñòè X C, çíà÷åíèå, íàïèñàííîå ïî àäðåñó Ñ íàäî çàäàâàòü â ðàäèóñå,
íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî àäðåñ X çàäà¸òñÿ â äèàìåòðå, èëè â ðàäèóñå.

ðèñóíîê 4.5-2
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Ïåðåìåùåíèå îñåé, íå ó÷àâñòâóþùèõ â èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò
Èíñòðóìåíò ïåðåìåùàåòñÿ ïî ýòèì îñÿì òàê, êàê â íîðìàëüíîì ñëó÷àå, íåçàâèñèìî îò
âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ  èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò.

Ïðîãðàììèðîâàíèå êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè â õîäå èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäè-
íàò

Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè èíòåðïîëÿöèè çàäàíèå îêðóæíîñòè âîçìîæíî óæå èçâåñòíûì
îáðàçîì, ðàäèóñîì, èëè ïðîãðàììèðîâàíèåì êîîðäèíàò òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè. Åñëè
âûáðàòü ýòî ïîñëåäíåå, àäðåñà I, J, K, ñîãëàñíî âûáðàííîé ïëîñêîñòè, íàäî èñïîëüçîâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

PG17 X _ àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ (âèðòóàëüíîé) îñè_ I_ J_

PG18 Z _ àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ (âèðòóàëüíîé) îñè_ I_ K_

PG19 Y _ àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ (âèðòóàëüíîé) îñè_ J_ K_

Èñïîëüçîâàíèå êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà â ñëó÷àå èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ
êîîðäèíàò

Êîìàíäó G41, G42 ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûì îáðàçîì âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè èí-
òåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò. Ñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû â ãðóïïå êîððåêöèè âðàùàþùå-
ãîñÿ èíñòðóìåíòà êîä ïîçèöèè èíñòðóìåíòà äîëæåí áûòü Q=0. Ê åãî èñïîëüçîâàíèþ îòíî-
ñÿòñÿ ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:
Âêëþ÷åíèå èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò (êîìàíäà G12.1) âîçìîæíî òîëüêî â ñîñòîÿ-
íèè G40,
Åñëè â ñîñòîÿíèè G12.1 âêëþ÷èòü G41, èëè G42, ïåðåä âûêëþ÷åíèåì èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿð-
íûõ êîîðäèíàò (êîìàíäà G13.1) íàäî ïðîãðàììèðîâàòü G40.

Îãðàíè÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â õîäå èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò
A Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè èíòåðïîëÿöèè íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè êîìàíäàìè:
 – ñìåíà ïëîñêîñòè: G17, G18, G19,
 – òðàíñôîðìàöèè êîîðäèíàò: G52, G92,
 – ñìåíà ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè: G54, ..., G59,
 – ïîçèöèîíèðîâàíèå â ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò : G53
 – ïðè¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êè G28, G30 Pp: 2. 3. 4. Íàáåã íà ðåôåðåíòíóþ òî÷êó,
 –èçìåðåíèå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî õîäà G31.

Ïîäà÷à â õîäå èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò
Èñòîëêîâàíèå ïîäà÷è âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò ïðî-
èñõîäèò ïðèâû÷íûì ïðè ïðÿìîóãîëüíîé èíòåðïîëÿöèè îáðàçîì, â êà÷åñòâå ñêîðîñòè âäîëü
òðàåêòîðèè: îíà óêàæåò îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü çàãîòîâêè è èíñòðóìåíòà.
Â õîäå èíòåðïîëÿöèè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò çàäàííóþ â ñèñòåìå ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò òðàåêòîðèÿ èñïîëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì îäíîé ëèíåéíîé è îäíîé âðàùàþùåéñÿ
îñÿìè. Êàê òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà ïðèáëèæàåòñÿ ê îñè âðàùåíèÿ êðóãîâîé êîîðäèíàòû,
òàê âðàùàþùàÿñÿ îñü äîëæíà áû âñ¸ áîëüøå è áîëüøå øàãà ñîâåðøèòü çà åäèíèöó âðåìåíè
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêîðîñòü âäîëü òðàåêòîðèè îñòàëàñü ïîñòîÿííîé. Îäíàêî, ñêîðîñòü êðóãî-
âîé îñè îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ, äîïóñêàåìîé äëÿ âðàùàþùåéñÿ îñè, è
îïðåäåë¸ííîé ïàðàìåòðîì. Ïîýòîìó âáëèçè íà÷àëà êîîðäèíàò óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñòåïåííî
óìåíüøàåò ïîäà÷ó âäîëü òðàåêòîðèè, ÷òîáû ñêîðîñòü âðàùàþùåéñÿ îñè íå óâåëè÷èâàëàñü
áåñïðåäåëüíî.
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ðèñóíîê 4.5-3

ðèñóíîê 4.5-4

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò òîò
ñëó÷àé, êîãäà çàïðîãðàììèðóåì ïðÿìûå 
(1, 2, 3, 4), ïàðàëëåëüíû îñè X. Ê çàïðî-
ãðàììèðîâàííîé ïîäà÷è ïðèíàäëåæèò ïå-
ðåìåùåíèå Äx çà åäèíèöó âðåìåíè. Ê ïåðå-
ìåùåíèþ Äx â ñëó÷àå ðàçíûõ ïðÿìûõ (1, 2,
3, 4) ïðèíàäëåæàò ðàçíûå óãëà ïîâîðîòà

1 2 3 4(n , n , n , n ). Âèäíî, ÷òî ÷åì áëèæå ïðî-
õîäèò îáðàáîòêà ê íà÷àëó êîîðäèíàò, òåì
áîëüøå óãëà ïîâîðîòà äîëæíà ñîâåðøèòü
âðàùàþùàÿñÿ îñü çà åäèíèöó âðåìåíè, ÷òî-
áû ñóìåëà  ïðèäåðæèâàòñÿ ê çàïðîãðàììè-
ðîâàííîé ïîäà÷å.
Åñëè â òàêîì ñëó÷àå óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðå-
âîñõîäèò çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå äëÿ âðà-
ùàþùåéñÿ îñè ïàðàìåòðîì N0305 Max
Feed, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñòåïåííî óìåíü-
øàåò ïîäà÷ó âäîëü òðàåêòîðèè.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð
Â ñëåäóþùåì îïè-
ñûâàåì ïîêàçàòåëü-
íûé ïðèìåð ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ èíòåð-
ïîëÿöèåé ïîëÿðíûõ
êîîðäèíàò. Ó÷àâñò-
âóþùèå â èíòåðïî-
ëÿöèè îñè: X (ëè-
íåéíàÿ îñü) è C
(âðàùàþùàÿñÿ îñü).
Ïðîãðàììèðîâàíèå
îñè Õ âûïîëíÿåòñÿ
â äèàìåòðå, à îñè C
â ðàäèóñå.

...
N050 T808
N060 G59 (Òî÷êà íà÷àëà ñèñòåìû êîîðäèíàò G59 â

íàïðàâëåíèè X åñòü îñü âðàùåíèÿ äëÿ C)
N070 G17 G0 X200 C0 (Âûáîð ïëîñêîñòè X, C; ïîçèöèîíèðîâàíèå

X�0, íà êîîðäèíàòó C=0)
N080 G94 Z-3 S1000 M3
N090 G12.1 (èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò âêë.)
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N100 G42 G1 X100 F1000
N110 C30
N120 G3 X60 C50 I-20 J0
N130 G1 X-40
N140 X-100 C20
N150 C-30
N160 G3 X-60 C-50 R20
N170 G1 X40
N180 X100 C-20
N190 C0
N200 G40 G0 X150
N210 G13.1 (èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò âûêë.)
N220 G0 Z100 (îòâîä èíñòðóìåíòà )
...
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4.6 Öèëèíäðè÷åñêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G7.1)

Åñëè íóæíî ïðîôðåçåðîâàòü â áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü
öèëèíäðà òðàåêòîðèþ ëåêàëà, ïðèìåíÿåì öèëèíäðè-
÷åñêóþ èíòåðïîëÿöèþ. Ïðè ýòîì äîëæíû ñîâïàäàòü
îñåâàÿ ëèíèÿ öèëèíäðà è ñ îñüþ âðàùåíèÿ âðàùàþ-
ùåéñÿ îñè. 
Ïðîãðàììó îïèñûâàåì êàê ïðîãðàììèðîâàíèå ëèíåé-
íîé îñè, ïàðàëëåëüíîé îñåâîé ëèíèåé öèëèíäðà è
êðóãîâîé îñè, âðàùàþùèé öèëèíäð. Â ïðîãðàììå ïå-
ðåìåùåíèå âðàùàþùåéñÿ îñè çàäà¸òñÿ â åäèíèöàõ
óãëà, â ãðàäóñàõ, êîòîðûé óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåñ÷èòû-
âàåò âäîëü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè â çàâèñèìîñòè ðàäèó-
ñà öèëèíäðà â äëèíó äóãè, â ìì, èëè äþéì. Ïåðåìåùå-
íèå, ïîëó÷àåìîå ïîñëå èíòåðïîëÿöèè ïðåîáðàçóåò íà-
çàä â ïîâîðîò óãëà äëÿ âðàùàþùåéñÿ îñè.
Ïîäà÷ó F, çàäàííóþ âî âðåìÿ öèëèíäðè÷åñêîé èíòåð-
ïîëÿöèè ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âñåãäà âäîëü áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà.
Êîìàíäà

G7.1 Qr öèëèíäðè÷åñêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ
âêë. 

âêëþ÷àåò öèëèíäðè÷åñêóþ èíòåðïîëÿöèþ, ãäå
Q: àäðåñ âðàùàþùåéñÿ îñåé, ó÷àâñòâóþùåé â  öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè 
r: ðàäèóñ öèëèíäðà.

Åñëè íàïðèìåð, îñü “A”ÿâëÿåòñÿ âðàùàþùåéñÿ îñüþ, ó÷àâñòâóþùåé â öèëèíäðè÷åñêîé èí-
òåðïîëÿöèè, è ðàäèóñ öèëèíäðà 50 ìì, òîãäà öèëèíäðè÷åñêóþ èíòåðïîëÿöèþ ìîæíî âêëþ-
÷èòü êîìàíäîé G7.1 A50.
Â ôðàãìåíòå ïðîãðàììû, ïîñëåäþóùåé ïîñëå ýòîãî ìîæíî îïèñàòü òðàåêòîðèþ, ïðîôðåçå-
ðóåìóþ â áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà çàäàíèåì ëèíåéíîé è êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè.
Íà ïðîäîëüíîé îñè êîîðäèíàòà çàäà¸òñÿ âñåãäà â ìì-àõ, èëè â äþéìàõ, à íà âðàùàþùåéñÿ
îñè  - âñåãäà â E-aõ.
Êîìàíäà

G7.1 Q0 öèëèíäðè÷åñêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âûêë.
âûêëþ÷àåò öèëèíäðè÷åñêóþ èíòåðïîëÿöèþ, òî åñòü êîä G òîò æå ñàìûé, êàê ïðè âêëþ÷å-
íèè, òîëüêî íàäî çàïèñàòü â àäðåñ âðàùàþùåéñÿ îñè 0.
Öèëèíäðè÷åñêóþ èíòåðïîëÿöèþ (G7.1 A50) âêëþ÷åííóþ ñîãëàñíî âûøåóêàçàííîìó ïðè-
ìåðó ìîæíî âûêëþ÷èòü êîìàíäîé G7.1 A0.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, êîíåö ïðîãðàììû èëè reset âñåãäà ïðèìåò ñîñòîÿíèå
öèëèíäðè÷åñêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âûêë.
Êîìàíäó G7.1 íàäî çàäàâàòü â îòäåëüíîì êàäðå.

ðèñóíîê 4.6-1
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Âûáîð ëèíåéíîé è âðàùàþùåéñÿ îñè
Ïåðåä âêëþ÷åíèåì öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè íóæíî âûáèðàòü îäíó ëèíåéíóþ è îäíó
âðàùàþùóþñÿ îñü, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñè, ó÷àâñòâóþùèå â  öèëèíäðè÷åñêîé
èíòåðïîëÿöèè .
Âûáîð îñåé âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé âûáîðà ïëîñêîñòè G17, G18, G19. 

P PG17 X _, èëè Y _ è àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ îñè_

P PG18 X _, èëè Z _ è àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ îñè_

P PG19 Y _, èëè Z _ è àäðåñ îäíîé âðàùàþùåéñÿ îñè_
Öèëèíäðè÷åñêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ èñòîëêóåò íàïðàâëåíèÿ êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè G2, G3  è
íàïðàâëåíèå êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà (G41, G42) íà îñíîâàíèè âûáðàííîé ïëîñêîñ-
òè è ïðèèíàäëåæàùåé ê íåé ëèíåéíîé îñè. Êðóãîâàÿ îñü áóäåò âòîðîé îñüþ ïëîñêîñòè.
Ìîæíî âûáèðàòü è ïàðàëëåëüíóþ îñü.
Íàïðèìåð, ïóñòü áóäåò îñü X ïàðàëëåëüíà îñåâîé ëèíèè öèëèíäðà è ïóñòü áóäåò îñü “A”
îñüþ âðàùåíèÿ öèëèíäðà. Ïðè ýòîì ïåðåä âêëþ÷åíèåì öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè èëè
êîìàíäîé 

G17 X_ A_
èëè êîìàíäîé 

G18 Z_ A_
ìîæíî âûäåëèòü ëèíåéíóþ è âðàùàþùóþñÿ îñü.

Êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ
Â ðåæèìå öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè âîçìîæíî çàäàíèå êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè,
îäíàêî òîëüêî çàäàíèåì ðàäèóñà R.
Â ñëó÷àå öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè íåëüçÿ âûïîëíèòü êðóãîâóþ èíòåðïîëÿöèþ çàäà-
íèåì òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè (I, J, K).
Ðàäèóñ îêðóæíîñòè èñòîëêóåòñÿ âñåãäà â ìì-àõ, èëè â äþéìàõ, íèêîãäà íå â ãðàäóñàõ. 
Êðóãîâóþ èíòåðïîëÿöèþ, íàïðèìåð ìåæäó îñÿìè X è “A” ìîæíî çàäàâàòü äâîÿêî:

G17 X_ A_
G2 X_ A_ R_
G3 X_ A_ R_

G18 A_ X_
G3 A_ X_ R_
G2 A_ X_ R_

Ïðè æåëàíèè îïèñàòü òó æå òðàåêòîðèþ, âûáîðîì ïëîñêîñòè G17 è G18 íàïðàâëåíèÿ
îêðóæíîñòåé ìîæíî ïîìåíÿòü äðóã ñ äðóãîì.

Èñïîëüçîâàíèå êîððåêöèè èíñòðóìåíòà â ñëó÷àå öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè 
Êîìàíäó G41, G42 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèâû÷íûì îáðàçîì âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè öè-
ëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè. Ê å¸ èñïîëüçîâàíèè îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:
 – Âêëþ÷åíèå öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè âîçìîæíî (êîìàíäà G7.1 Qr) òîëüêî â ñî-

ñòîÿíèè G40,
 – Åñëè â ñîñòîÿíèè öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè âêëþ÷èëè G41, èëè G42, ïåðåä âûêëþ-

÷åíèåì öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè (êîìàíäà G7.1 Q0) íàäî ïðîãðàììèðîâàòü
G40.

Îãðàíè÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â õîäå öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè
Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå
êîìàíäû:
 – âûáîð ïëîñêîñòè: G17, G18, G19,
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 – òðàíñôîðìàöèè êîîðäèíàò: G52, G92,
 – ñìåíà ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè: G54, ..., G59,
 – ïîçèöèîíèðîâàíèå â ñòàíîéíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò: G53,
 – êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ çàäàíèåì òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè (I, J, K),
 – öèêëû ñâåðëåíèÿ.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð
Ôðåçåðîâàòü íà áîêîâóþ
ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà ñ
ðàäèóñîì R=28.65 ìì
òðàåêòîðèþ ñ ãëóáèíîé 3
ìì, ïîêàçàííóþ íà ïðè-
ëîæåííîì ðèñóíêå. Ôðåçà
T ïàðàëëåëüíà îñè Z.

Ïåðåìåùåíèå, âûõîäÿùåå íà îäèí ãðàäóñ (1E) áîêîâîé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà:

Ðàñïîëîæåíèå îñåé, ïîêàçàííîå íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóåò âûáîðó ïëîñêîñòè G18.

(ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÎËßÖÈß)
...
N30 G0 Y0
N40 G18 X-20 A0 (G18: âûáîð ïëîñêîñòè  A–X)
N40 G1 Z25.65 F500 (ãëóáèíà âðåçàíèÿ 3 ìì)
N50 G7.1 A28.65 (âêëþ÷åíèå öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè,

âðàùàþùàÿñÿ îñü: À, ðàäèóñ öèëèíäðà
28.65 ìì)

N60 G1 G42 X-10 F500 D1
N70 A30
N80 G2 X-40 A90 R30
N90 G1 X-60
N100 G3 X-75 A120 R15
N110 G1 A180
N120 G3 X-57.5 A240 R35
N130 G1 X-27.5 A275
N140 G2 X-10 A335 R35
N150 G1 A360
N160 G40 X-20 (A380)
N170 G7.1 A0 (âûêëþ÷åíèå öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿ-

öèè)
N180 G0 Z100
...
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4.7 Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G5.1 Q2)

Â ñëó÷àå ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè â ñëó÷àå G1 ïðîãðàìèñò ìîæåò âûáèðàòü ìåæäó äâóìÿ
ñïîñîáàìè îáðàáîòêè:

1-é ñëó÷àé: 
Ó òàêèõ äåòàëåé, èëè òàêèõ ÷àñòè äåòàëåé, ãäå òî÷íàÿ ïî ïðîãðàììå ôîðìà ñóùåñòâåííàÿ,
êàê íàïðèìåð, ïðè óãëàõ, ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ, îáðàáîòêà âûïîëíÿåòñÿ òî÷íî ñîãëàñíî
êîìàíäàì, çàäàííûì â ïðîãðàììå (óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåìåùàåòñÿ âñåãäà ïî ïðÿìîé
òðàåêòîðèè),

2-é ñëó÷àé: 
Ó òàêèõ äåòàëåé, èëè òàêèõ ÷àñòè äåòàëåé, ó êîòîðûõ ïðîãðàììà ïðèáëèæàåòñÿ ê êðèâîé
òðàåêòîðèè ïðÿìûìè ó÷àñòêàìè, è òðåáóåòñÿ ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü, óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ñîåäèíÿåò çàäàííûå òî÷êè íå ïðÿìûìè ó÷àñòêàìè, à ïðîâîäèò êðèâóþ ìåæäó òî÷êàìè.

Êîãäà ïðèõîäèòñÿ îáðàáîòàòü ñëîæíûå ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð, â õîäå èçãîòîâëåíèÿìåòàë-
ëè÷åñêèõ ôîðìîâîê, ïðîãðàììà îáû÷íî ïðèáëèæàåòñÿ ê òðàåêòîðèè ìåëêèìè, ïðÿìûìè
ó÷àñòêàìè. Ïðîåêòèðóþùèå ñèñòåìû óñòàíàâëèâàþò äëèíó ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ òàê, ÷òîáû
ðàñõîæäåíèå ìåæäó ïðÿìîé è êðèâîé òðàåêòîðèè íå ïðåâûñèëî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ
(íàïðèìåð, 0,01 ìì). Êîãäà ïðèáëèæàåìñÿ ê ïîâåðõíîñòè ïðÿìûìè ó÷àñòêàìè, òàì, ãäå
ðàäèóñ êðèâèçíû òðàåêòîðèè ìàëåíüêèé, çàäàííûå ïðÿìûå ó÷àñòêè êîðîòêèå áóäóò, à òàì,
ãäå  ðàäèóñ êðèâèçíû áîëüøîé, ïðÿìûå ó÷àñòêè äëèííåå áóäóò.
Êîãäà òàêèå ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàþòñÿ â âûñîêîñêîðîñòíîì âûñîêîòî÷íîì ðåæèìå 
(NSNP), óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñòàðàåòñÿ êàê ìîæíî íàèáîëüøåé òî÷íîñòüþ ñëåäîâàòü çà ëèíèåé
çàïðîãðàììèðîâàííîé òðàåêòîðèè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîâåðõíîñòü íå áóäåò ãëàäêîé, ìåæäó
ïðÿìûìè ó÷àñòêàìè âèäíû áóäóò ïåðåëîìû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì ïîáî÷íûì
äåéñòâèåì îáðàáîòêè. 

Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ áûëà ââåäåíà äëÿ óñòðàíåíèÿ îïèñàííîãî âûùå ÿâëåíèÿ.

Êîìàíäà
G5.1 Q2 X0 Y0 Z0 ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âêë.

âêëþ÷àåò ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ. Êîìàíäà çàîäíî âêëþ÷àåò è ðåæèì ìíîãîêðàòíîé ïðåä-
âàðèòåëüíîé êàäðîâ è ðåæèì âûñîêîñêîðîñòíîé âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè. 
Ãëàäêàÿ îáðàáîòêà òðàåêòîðèè ìåæäó êàäðàìè G1 âûïîëíÿåòñÿ âäîëü îñåé, çàäàííûõ â êî-
ìàíäå G5.1. Â êîìàíäå ìîæíî âûäåëèòü âìåñòî îñåé X, Y, Z è ïàðàëëåëüíóþ èì ëèíåéíóþ
îñü.
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Ïðè ýòîì òî÷êè, çàäàííûå â êàäðàõ G1 ñîåäèíÿþòñÿ íå ïðÿìûìè, à ñ ïîìîùüþ Bezièr
spline òðåòüåé ñòåïåíè. Ýòî ïîòðåáóåòñÿ òîãäà, åñëè íåîáõîäèìî “ðàçãëàäèòü” ïîâåðõíîñòü,
÷òîáû èñ÷åçëè ïåðåëîìû ìåæäó õîðäàìè, îïèñûâàþùèìè ïîâåðõíîñòü. 
Âêëþ÷åíèå ãëàäêîé èíòåðïîëÿöèè çàîäíî óâåëè÷èâàåò è ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàììû, òàê êàê âäîëü ðàçãëàæåííîé òðàåêòîðèè îñè ìîãóò áîëüøåé ñêîðîñòüþ ïåðåìå-
ùàòüñÿ.
Êîìàíäà

G5.1 Q0 ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ è NSNP âûêë.
âûêëþ÷àåò ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ è ðåæèì âûñîêîñêîðîñòíîé âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè.
Êîìàíäà

G5.1 Q1 ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âûêë.
âûêëþ÷àåò ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ, íî îñòàâëÿåò âêëþ÷åííûì ðåæèì âûñîêîñêîðîñòíîé
âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè.
Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ×ÏÓ, ïîñëå êîíöà ïðîãðàììû, èëè reset âñåãäà âûêëþ÷àåòñÿ
ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ. 

Âûäåëåíèå îñåé, ó÷àñòâóþùèõ â ãëàäêîé îáðàáîòêå
Åñëè íå ïðîãðàììèðîâàòü â êàäðå G5.1 Q2 àäðåñ îñè, òî âäîëü âñåõ çàïðîãðàììèðîâàííûõ,
ëèíåéíûõ îñåé âûïîëíÿåòñÿ ãëàäêàÿ îáðàáîòêà.
Â êàäðå G5.1 Q2 çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, 0), íàïèñàííûå â àäðåñ îñåé, íå èìåþò íèêàêîãî
äåéñòâèÿ, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïî íèì íå âûïîëíÿåò íèêàêîãî äâèæåíèÿ, îíî âûäåëÿåò ëèøü
ó÷àñòâóþùèå â ãëàäêîé îáðàáîòêå îñè.
Åñëè ïîâåðõíîñòü îïèñûâàåò ïðîãðàììà íàïðèìåð, ïåðåìåùàÿñü ïî ïëîñêîñòè XZ è
âäîëüY òîëüêî øàãàåò, òîãäà íàäî ïèñàòü â ïðîãðàììó G5.1 Q2 X0 Z0, òàê êàê ãëàäêóþ
îáðàáîòêè íàäî âûïîëíÿòü òîëüêî â ïëîñêîñòè XZ.
Åñëè ïîâåðõíîñòü îïèñûâàåò ïðîãðàììà âäîëü 3-õ îñåé, íàïðèìåð, ïåðåìåùàÿñü ïî
ïëîñêîñòè  XY âäîëü ïðÿìîé ïîä 45 ãðàäóñîâ, ïðè÷¸ì ïåðåìåùàåò è Z, òîãäà íàäî ïèñàòü
â ïðîãðàììó G5.1 Q2 X0 Y0 Z0.

Óñëîâèÿ âêëþ÷åíèÿ ãëàäêîé èíòåðïîëÿöèè:
G94: ïîìèíóòíàÿ ïîäà÷à

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîëíÿåò ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèñóòñòâèè
ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ:
 – â ñëó÷àå êàäðîâ G1, ñîäåðæàùèõ ëèíåéíóþ èíòåðïîëÿöèþ,
 – â ñîñòîÿíèè G40
 – â ñîñòîÿíèè G64 íåïðåðûâíîãî òî÷åíèÿ
 – â ñîñòîÿíèè G80

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ îòëîæèò ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ, âðåìåííî, â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
 – Åñëè âûïîëíÿåòñÿ êîä èíòåðïîëÿöèè, îòëè÷àþùåãîñÿ îò G1 (íàïðèìåð: G0, G2, G3,

G33). Ïðè ýòîì ïåðåìåùàåòñÿ ñîãëàñíî êîäó ïî ïðÿìîé, èëè êðóãîâîé òðàåêòîðèè,
 – Åñëè âûïîëíÿåòñÿ êîä G43, èëè G44,
 – Åñëè íàáåæèò íà êîä G, èëè M, îòëîæèâùèé ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó êàäðîâ (íàïðè-

ìåð: G53), â êàäðå ïåðåä êîäîì ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè.

Ïàðàìåòðû, âîçäåéñòâóþùèå íà ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ
Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ è âûêëþ÷àåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïåðå÷èñ-
ëåííûõ íèæå ïàðàìåòðîâ. 
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Ïàðàìåòð N3100 Max. Distance of a Block
Åñëè äëèíà ïðÿìîãî ó÷àñòêà, çàäàííîãî êîäîì G1 áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå, çàäàííîå ïàðàìåò-
ðîì N3100 Max. Distance of a Block, íà ýòîò ó÷àñòîê îòëîæèòñÿ ãëàäêàÿ îáðàáîòêè  è âû-
ïîëíÿåòñÿ ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ. 
Åñëè íà äàííîì ó÷àñòêå ïðèõîäèòñÿ ôðåçåðîâàòü äëèííûå ïîâåðõíîñòè, ýòîò ïàðàìåòð ñëå-
äóåò óñòàíîâèòü ïîä äëèíó ïëîñêîñòè.

Ïàðàìåòð N3101 Min. Distance of a Block
Åñëè äëèíà ïðÿìîãî ó÷àñòêà, çàäàííîãî êîäîì G1 ìåíüøå, ÷åì çíà÷åíèå, çàäàííîå ïàðàìåò-
ðîì N3101 Min. Distance of a Block, íà ýòîò ó÷àñòîê îòëîæèòñÿ ãëàäêàÿ îáðàáîòêèà è âû-
ïîëíÿåòñÿ ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ. 
Åñëè íà çàãîòîâêó ïðèõîäèòñÿ ôðåçåðîâàòü ìåëêóþ ñòóïåíü, ïàðàìåòð ñëåäóåò ïîïðàâèòü
ïîä âûñîòó ñòóïåíè.

Ïàðàìåòð N3102 Angle Cancelling Smooth
Åñëè óãîë, îáðàçîâàííûé äâóìÿ ïðÿìûìè ó÷àñòêàìè, çàäàííûìè ïîñëåäóþùèìè äðóã çà
äðóãîì êîäàìè G1 ïðåâûøàåò çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå ïàðàìåòðîì N3102 Angle Cancelling
Smooth, íà äâå ó÷àñòêè îòëîæèòñÿ ãëàäêàÿ îáðàáîòêà.
Åñëè íà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè íóæíî îáðàáîòàòü îïðåäåë¸ííóþ ëèíèþ ïåðåëîìà ñ çàäàí-
íûì óãëîì, ýòèì ïàðàìåòðîì ìîæíî óñòàíîâèòü îòëîæåíèå ãëàäêîé îáðàáîòêè è îáðàáîòêó
ëèíèè ïåðåëîìà.

ðèñóíîê 4.7-2

ðèñóíîê 4.7-3
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ðèñóíîê 4.7-5

N3103 Ïàðàìåòð Accuracy
Îí ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè óðîâíÿ òî÷íîñòè
âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè âûñîêîñêîðîñò-
íîãî, âûñîêîòî÷íîãî ñëåæåíèÿ çà òðàåêòî-
ðèåé (ÂÑÂÒ).
Îí ñòÿãèâàåò çàïðîãðàììèðîâàííûå, êî-
ðîòêèå, ïðÿìûå ïåðåìåùåíèÿ (êàäðû G01)
ïî îñÿì äî òåõ ïîð, ïîêà âåëè÷èíà (àáñî-
ëþòíîå çíà÷åíèå) ïåðåìåùåíèÿ íà îäíîé
èç îñåé íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ, óñòàíîâ-
ëåííîãî ïàðàìåòðîì, çàòåì ñòÿæàííûå òà-
êèì îáðàçîì ïåðåìåùåíèÿ âûäà¸ò öåëè-
êîì. 
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 0.01, íàèìåíüøåå
ïåðåìåùåíèå, âûäàííîå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ 
äëÿ ñòàíêà ñîñòàâëÿåò 0.01 ìì.
Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ïðîã-
ðàììó:

G90 G1
...
N2500 X25.432 Y47.847
N2510 X25.434 Y47.843
N2520 X25.437 Y47.839
N2530 X25.439 Y47.835
N2540 X25.440 Y47.831
N2550 X25.442 Y47.827

Â ïðèìåðå âûùå ïåðåìåùåíèå âäîëü îñè Y â êàäðàõ N2500 è N2530 áîëüøå
47.835!47.847=!0.012, ÷òî óæå ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííîãî ïàðàìåòðîì çíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåìåùàåòñÿ òàê, êàê áóäòî âû÷åðêíóëè èç ïðîãðàììû ñòðîêè N2510,
N2520:

G90 G1
... 
N2500 X25.432 Y47.847
N2530 X25.439 Y47.835
N2540 X25.440 Y47.831
N2550 X25.442 Y47.827

Óñòàíîâëåííîå çäåñü çíà÷åíèå âëèÿåò è íà ïîäà÷ó, òàê êàê ÷åì ìåíüøåå çíà÷åíèå çàäà¸òñÿ,

ðèñóíîê 4.7-4

57



4.7 Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G5.1 Q2)

òåì ìåíüøåé ïîäà÷åé ïåðåìåùàåòñÿ èíñòðóìåíò íà êîðîòêèõ ó÷àñòêàõ.
Â ðåæèìå ïî êàäðàì îñòàíàâëèâàåòñÿ âñåãäà ïîñëå ñòÿãèâàíèÿ êàäðîâ. 

Ïàðàìåòð N3104 Max. Tolerance of Smooth
×èñëî, íàïèñàííîå íà ïàðàìåòð ïîêàçûâàåò, ÷òî â õîäå ãëàäêîé îáðàáîòêè çàïðîãðàììèðî-
âàííîãî ïðÿìîãî ó÷àñòêà ìàêñèìàëüíî íà ñêîëüêî ìîæåò îòêëîíÿòüñÿ òðàåêòîðèÿ ãëàäêîé
îáðàáîòêè îò ïðÿìîé. Åñëè îòêëîíåíèå ïîëó÷èòñÿ áîëüøå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, íà äàííîì
ó÷àñòêå âûïîëíÿåòñÿ íå ãëàäêàÿ îáðàáîòêà, à ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ. 
Íà ýòîò ïàðàìåòð öåëåñîîáðàçíî íàïèñàòü òî çíà÷åíèå òî÷íîñòè (íàïðèìåð 0.01 ìì), êîòî-
ðîå çàäàâàëè â CAM-å, êîãäà îáðàçîâàëè ïðîãðàììó äåòàëåé.

Ïàðàìåòð N3105 Min. Tolerance of Smooth
×èñëî, íàïèñàííîå íà ïàðàìåòð ïîêàçûâàåò, ÷òî a â õîäå ãëàäêîé îáðàáîòêè çàïðîãðàììè-
ðîâàííîãî ïðÿìîãî ó÷àñòêà ìàêñèìàëüíî íà ñêîëüêî ìîæåò îòêëîíÿòüñÿ òðàåêòîðèÿ
ãëàäêîé îáðàáîòêè îò ïðÿìîé. Åñëè îòêëîíåíèå ïîëó÷èòñÿ ìåíüøå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, íà
äàííîì ó÷àñòêå âûïîëíÿåòñÿ íå ãëàäêàÿ îáðàáîòêà, à ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ.

Çàìå÷àíèå!
Â ñëó÷àå óñòàíîâêè èíòåðïîëÿöèè ãëàäêîé îáðàáîòêè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïà-
ðàìåòðàì âûùå, ýòî ìîæåò íå òîëüêî óëó÷øàòü êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, íî
âîçäåéñòâóåò è íà ñêîðîñòü îáðàáîòêè. 
Óñòàíîâêà ïàðàìåòðà, ñóæèâàþùàÿ ãëàäêóþ îáðàáîòêó, óìåíüøàåò ñêîðîñòü
îáðàáîòêè, òî åñòü óâåëè÷èâàåò øòó÷íîå âðåìÿ, a óñòàíîâêà ïàðàìåòðà, ðàç-
ðåøàþùàÿ áîëüøå ãëàäêóþ îáðàáîòêó, óâåëè÷èâàåò  ñêîðîñòü îáðàáîòêè, òî
åñòü óìåíüøàåò øòó÷íîå âðåìÿ.

4.7.1 Òîíêîå ñãëàæèâàíèå (G5.1 Q3)

Òîíêîå ñãëàæèâàíèå îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîé ãëàäêîé èíòåðïîëÿöèè â òîì, ÷òî ïîêà ïðè
íîðìàëüíîì ñãëàæèâàíèè òðàåêòîðèÿ âñåãäà îáÿçàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç  çàïðîãðàììèðî-
âàííûå òî÷êè, â òî æå âðåìÿ ïðè òîíêîì ñãëàæèâàíèè óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåíîñèò çà-
ïðîãðàììèðîâàííûå òî÷êè â îïðåäåë¸ííûõ ïðåäåëàõ â èíòåðåñàõ òîãî, ÷òîáû ïåðåìåùå-
íèå è òðàåêòîðèÿ ïîëó÷èëèñü êàê ìîæíî ãëàäêèìè, âðåìÿ ïðîõîäà áûëî ïî ìåðå âîçìîæ-
íîñòè êðàò÷àéøèì.

ðèñóíîê 4.7-6

58



4.7 Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ (G5.1 Q2)

Êîìàíäà
G5.1 Q3 X0 Y0 Z0 òîíêîå ñãëàæèâàíèå âêë.

âêëþ÷àåò òîíêîå ñãëàæèâàíèå. Êîìàíäîé âêëþ÷àåòñÿ çàîäíî è ðåæèì ìíîãîêðàòíîé ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êàäðîâ è ðåæèì âûñîêîñêîðîñòíîé âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè
(ÂÑÂÒ).
Êîìàíäà

G5.1 Q0 òîíêîå ñãëàæèâàíèå è ÂÑÂÒ âûêë.
âûêëþ÷àåò ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ è ðåæèì âûñîêîñêîðîñòíîé âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè.
Êîìàíäà

G5.1 Q1 òîíêîå ñãëàæèâàíèå âûêë.
âûêëþ÷àåò ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ, íî îñòàâëÿåò âêëþ÷åííûì ðåæèì âûñîêîñêîðîñòíîé
âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñëå åãî âêëþ÷åíèÿ, êîíöà ïðîãðàììû, èëè ïîñëå reset âñåãäà âûêëþ-
÷àåò òîíêîå ñãëàæèâàíèå. 

Â ñëó÷àå òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ 
ê âûäåëåíèþ îñåé, 
ê óñëîâèÿì âêëþ÷åíèÿ
ê åãî îòëîæåíèþ

îòíîñÿòñÿ òå æå ïðàâèëà, êàê ê íîðìàëüíîé ãëàäêîé èíòåðïîëÿöèè.

Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ íåëüçÿ âêëþ÷èòü, èëè âûêëþ÷èòü
êîððåêöèþ ïî äëèíå. Â ïðîòèâîì ñëó÷àå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå “2188
G<êîä> íå ðàçðåøåíî ïðè òîíêîì ñãëàæèâàíèè”.

ðèñóíîê 4.7.1-1
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Ïðàâèëüíî
...
G43 X Y Z B C
G5.1 Q3 X0 Y0 Z0 B0 C0 (òîíêîå
ñãëàæèâàíèå âêë.)
G1 X Y Z B C
....
....
G5.1 Q0 òîíêîå ñãëàæèâàíèå
âûêë.)
G49
...

Îøèáî÷íîå
...
G5.1 Q3 X0 Y0 Z0 B0 C0 (òîíêîå
ñãëàæèâàíèå âêë.)
G43 X Y Z B C
G1 X Y Z B C
....
....
G49
G5.1 Q0 (òîíêîå ñãëàæèâàíèå
âûêë.)
...

Â õîäå òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ â ðåæèìå ïî êàäðàì îíî îñòàíîâèòñÿ âñåãäà â êîððèãèðî-
âàííîé òî÷êå, è íå â çàïðîãðàììèðîâàííîé.

Ïàðàìåòðû 
N3100 Max. Distance of a Block
N3101 Min. Distance of a Block
N3102 Angle Cancelling Smooth
N3103 Accuracy

ïðè ãëàäêîé èíòåðïîëÿöèè (G5.1 Q2) äåéñòâèòåëüíû è äëÿ òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ (G5.1
Q3), ñîãëàñíî îïèñàíèþ â ïðåäûäóùåé ãëàâå. 
Äëÿ òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ ââåäåíû ñëåäóþùèå íîâûå ïàðàìåòðû.

N3106 Ïàðàìåòð Tolerance of Smooth2
Â ñëó÷àå òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ (G5.1 Q3) èçìåí¸ííàÿ òðàåêòîðÿ îñòà¸òñÿ â ïðåäåëàõ ýòîé
òî÷íîñòè è ïîñëå ïåðåíîñà çàïðîãðàììèðîâàííûõ êîíå÷íûõ òî÷åê êàäðîâ.

Çàìå÷àíèå: Â ñëó÷àå òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ èñïîëüçóþòñÿ ïðèâåäåííûå
âûùå ïàðàìåòðû âìåñòî ïàðàìåòðîâ N3104 Max. Tolerance of Smooth è N3105 Min.
Tolerance of Smooth.

N3107 Ïàðàìåòð Dist. Cancelling of Angular Calc. in Smooth2
Åñëè èç-çà êàêîé-òî íåòî÷íîñòè ðàñ÷¸òà  CAM âñòàâëÿåòñÿ òàêîé êîðîòêèé ó÷àñòîê ìåæäó
òî÷êàìè, êîòîðûé ïðèâîäèò ê áîëüøîìó èçìåíåíèþ íàïðàâëåíèÿ âäîëü òðàåêòîðèè, òåì

ðèñóíîê 4.7.1-2
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ñàìûì ïàðàìåòðîì ìîæíî óñòðàíÿíèòü èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ.
Â õîäå òîíêîãî ñãëàæèâàíèÿ (G5.1 Q3) ó÷àñòîê, êîðî÷å ýòîãî, îáÿçàòåëüíî ðàçãëàäèòñÿ, íå
çàâèñèìî îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà N3102 Angle Cancelling Smooth, òî åñòü ïðåêðàùàåò èçìå-
íåíèÿ íàïðàëåíèÿ òðàåêòîðèè. Çàäàííîå çíà÷åíèå íå äîëæíî áûòü áîëüøå äâîéíîãî çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðà N3106 Tolerance of Smooth2!
Ýòîò ïàðàìåòð äåéñòâóåò òîëüêî òîãäà, åñëè åãî çíà÷åíèå áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
N3103 Accuracy, âûïîëíÿþùåãî ñòÿãèâàíèå êàäðîâ.

Òîíêèì ñãëàæèâàíèåì G5.1 Q3 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ è â õîäå îáðàáîòêè ïî 5D âìåñòå ñ
ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà. Îïèñàíèå ýòîãî íàõîäèòñÿ âî ãëàâå “25.18 Ãëàä-
êàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà” íà ñòðàíèöå 443. 
 

ðèñóíîê 4.7.1-3
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ðèñóíîê 5.1-1

5 Äàííûå êîîðäèíàò

5.1  Àáñîëþòíîå è èíêðåìåíòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå (G90, G91), îïåðàòîð I, àäðåñ U,
V, W

Âõîäíûå äàííûå êîîðäèíàò ìîæíî çàäàâàòü êàê àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ è êàê çíà÷åíèÿ ñ
ïðèðàùåíèåì. Ïðè àáñîëþòíîì çàäàíèè äàííûõ íåîáõîäèìî çàäàâàòü óñòðîéñòâó ×ÏÓ
êîîðäèíàòû êîíå÷íîé òî÷êè, à ïðè äàííûõ ñ ïðèðàùåíèåì - ðàññòîÿíèå, ñîâåðøàåìîå â
êàäðå.

G90: Ïðîãðàììèðîâàíèå ñ àáñîëþòíûì çàäàíèåì äàííûõ
G91: Ïðîãðàììèðîâàíèå ñ çàäàíèåì äàííûõ ñ ïðèðàùåíèåì

Ôóíêöèè G90, G91 ÿâëÿþòñÿ ìîäàëüíûìè. Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðåùàåò íà
îñíîâàíèè áèòà  #7 G91 ïàðàìåòðà N1300 DefaultG1, êàêîå ñîñòîÿíèå ïðèíÿòü. Â êîíöå
ïðîãðàììû, èëè ïîä äåéñòâèåì reset äåéñòâîâàòü áóäåò òàêæå êîä, óñòàíîâëåííûé ïàðàìåò-
ðîì.
Ïåðåìåùåíèå â àáñîëþòíóþ ïîçèöèþ âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè.

Ïðèìåð:
Íà îñíîâàíèè ðèñóíêà ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü
äâèæåíèå äâîÿêî:

G90 G01 X20 Y50
G91 G01 X-40 Y30

Îïåðàòîð  I äåéñòâóåò â ñîñòîÿíèè àáñîëþòíîãî
çàäàíèÿ äàííûõ G90. Îí îòíîñèòñÿ òîëüêî ê
òîé êîîðäèíàòå, ïîñëå àäðåñà êîòîðîé ñòîèò.
Çíà÷åíèå: ìîäàëüíûå äàííûå.
Ïðèâåä¸ííûé âûøå ïðèìåð ìîæíî ðåùàòü è ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

G90 G01 XI-40 YI30
G01 X20 YI30
G01 XI-40 Y50

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîñèìâîëüíîãî íàçâàíèÿ îñè, åñëè íàçâàíèå çàêàí÷èâàåòñÿ
íà ÷èñëî, íàïðèìåð, â ñëó÷àå îñè X2, îïåðàòîð I íàäî ñòàâèòü ïîñëå çíàêà  = :

X2=I100

62



5 Äàííûå êîîðäèíàò

Åñëè íå íàçíà÷åíû îñÿìè àäðåñà U, V, W, òîãäà ìîæíî èõ èñïîëüçîâàòü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
èíêðåìåíòíûõ äâèæåíèé â íàïðàâëåíèè X, Y, Z:

àäðåñ àáñîëþòíîé
êîìàíäû

àäðåñ èíêðåìåíòíîé
êîìàíäû

êîìàíäà äâèæåíèÿ â íà-
ïðàâëåíèè X

X U

êîìàíäà äâèæåíèÿ â íà-
ïðàâëåíèè Y

Y V

êîìàíäà äâèæåíèÿ â íà-
ïðàâëåíèè Z 

Z W

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûøåîïèñàííûõ, ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð:
G90 G01 U-40 V30
G01 X20 V30
G01 U-40 Y50

5.2 Ïðåîáðàçîâàíèå äþéìû/ìåòðè÷åñêèå åäèíèöû (G20, G21)

Âõîäÿùèå äàííûå ìîæíî çàäàâàòü õîòü â ìåòðè÷åñêîé, õîòü â äþéìîâîé ñèñòåìå ìåð,
ïîãðàììèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî êîäà G.

G20: Âûáîð äþéìîâîé ñèñòåìû ìåð.
G21: Âûáîð ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ìåð.

Âûáðàííàÿ ñèòåìà ìåð îñòà¸òñÿ â ñèëó äî âûäà÷è êîìàíäû ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíà÷åíèåì,
çíà÷èò, êîäû G20, G21 ìîäàëüíûå. 
Ïðè âêëþ÷åíèè íà îñíîâàíèè áèòà  #3 G20 ïàðàìåòðà N1300 DefaultG1 ðåøàåò óñòðîéñòâî
×ÏÓ, êàêîå ñîñòîÿíèå ïðèíÿòü èì. Â êîíöå ïðîãðàììû, èëè ïîä äåéñòâèåì reset äåéñòâóåò
êîä, óñòàíîâëåííûé òàêæå ïàðàìåòðîì. 
Íàïðèìåð:

G21 G0 G54 X20 Y10 Z50 (ïîçèöèîíèðâàíèå íà  X=20, Y=10,
Z=50 ìì)

G20 X2 Y3 Z1 (ïîçèöèîíèðâàíèå íà X=2, Y=3, Z=1 äþéì)
Èçìåíåíèå ñèñòåìû ìåð âëèÿåò íà ñëåäóþùèå ïîçèöèè:
 –Äàííûå êîîðäèíàò è êîððåêöèé, (ìì/äþéì)
 – Ïîäà÷à (ìì/ìèí, äþéì/ìèí, ìì/oá, äþéì/oá),
 – Ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ (ì/ìèí, feet/ìèí),
 – Çíà÷åíèÿ ïîçèöèè, êîððåêöèè, ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè è ïîäà÷è âûâîäÿòñÿ íà èíäèêà-

òîð âñåãäà â âûáðàííîé ñèñòåìå ìåð,
 – Ïðè ÷òåíèè ìàêðîïåðåìåííûõ (ñìåùåíèå, äàííûå ïîçèöèè è ò. ä.) äàííûå ïðî÷èòàþòñÿ

âñåãäà â âûáðàííîé ñèñòåìå ìåð,
 – Âåëè÷èíà øàãà èíêðåìåíòíîãî jog è ìàõîâè÷êà,
 – Ïîäà÷à ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ (jog).
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ðèñóíîê 5.3-1

5.3 Ïðîãðàììèðîâàíèå ïî äèàìåòðó, èëè ïî ðàäèóñó

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òîêàðíûõ ôóíê-
öèé â ôðåçåðíîì êàíàëå ñå÷åíèå îáðàáàòû-
âàåìûõ çàãîòîâîê îáû÷íî êðóãëîå, èçìåðå-
íèåì äèàìåòðà çàãîòîâêè ìîæíî ïðîâå-
ðèòü, èòàê ðàçìåðû íà îòäåëüíûõ îñÿõ öå-
ëåñîîáðàçíî çàäàâàòü äèàìåòðîì. Äëÿ òîãî,
÷òîáû óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêîâàëî ðàç-
ìåð â äàííîé îñè â äèàìåòðå, èëè â ðàäèó-
ñå, ìîæíî ýòî çàäàâàòü â áèòå #0 DIA ïàðà-
ìåòðà N0106 Axis Properties, ïî îñÿì:
 â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðàäèóñå: 

#0 DIA=0
 â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ â äèàìåòðå:

#0 DIA=1

Åñëè ïàðàìåòð óñòàíîâëåí äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äèàìåòðà, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëåäóþ-
ùèå:

ñëó÷àé çàìå÷àíèå

êîìàíäà àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ çàäà¸òñÿ â äèàìåòðå

2 1êîìàíäà èíêðåìåíòíîãî äâèæåíèÿ çàäà¸òñÿ â äèàìåòðå (íà ðèñóíêå D  –D )

ñìåùåíèå êîîðäèíàò è íóëåâîé òî÷êè çàäà¸òñÿ â äèàìåòðå

êîððåêöèÿ ïî äëèíå èíñòðóìåíòà çàäà¸òñÿ â äèàìåòðå

Ïàðàìåòðû, îòíîñÿùèåñÿ ê îñÿì, ðàáîòàþùèì ïî
äèàìåòðó â öèêëå, êàê íàïðèìåð ãëóáèíà âðåçàíèÿ

çàäà¸òñÿ âñåãäà â ðàäèöñå

ïðè çàäàíèè êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè çíà÷åíèÿ R è
I, J, K 

çàäà¸òñÿ âñåãäà â ðàäèöñå

îòîáðàæåíèå ïîçèöèè îñè çàäà¸òñÿ â äèàìåòðå

ïîäà÷à â íàïðàâëåíèè îñè, èñòîëêîâàííîé ïî
äèàìåòðó

âñåãäà ðàäèóñ/îá, èëè ðàäèóñ/ìèí

âåëè÷èíà øàãà â ðåæèìå ïðîêðóòêè è ìàõîâè÷êà â ñëó÷àå âûáîðà èíêðåìåíòà 1 ñîâåðøàåòñÿ øàã
1ìì â äèàìåòðå

5.3.1 Ïåðåêëþ÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî ðàäèóñó/ïî äèàìåòðó (G10.9)

Ñïîñîá ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà îòäåëüíûõ îñÿõ â ðàäèóñå, èëè â äèàìåòðå îïåðäåëÿåòñÿ ïî-
ëîæåíèåì ïàðàìåòðà ïàðàìåòð N0106 Axis Properties ïðè #0 DIA 
Åñëè çíà÷åíèå áèòà DIA:

=0: â ðàäèóñå,
=1: â äèàìåòðå 
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âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå îñè.
Â ïðîãðàììå äåòàëåé â ïðîèçâîëüíîì ìåñòå ìîæíî ïåðåêëþ÷èòü ñïîñîá ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Òî, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå ïðîèñõîäèò èç PLC, èëè êîäîì G, îïðåäåëÿåòñÿ áèòîì #5 MGD 
ïàðàìåòðà N0106 Axis Properties
Åñëè çíà÷åíèå áèòà

=0: ïåðåêëþ÷åíèå ïðîãðàìèðîâàíèÿ ïî ðàäèóñó/ïî äèàìåòðó âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç
èíäèêàòîð PLC,

=1: ïåðåêëþ÷åíèå ïðîãðàìèðîâàíèÿ ïî ðàäèóñó/ïî äèàìåòðó âûïîëíÿåòñÿ êîäîì
G10.9.

Ñïîñîá ïåðåêëþ÷åíèÿ èç PLC îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.
Â äàëüíåéøåì îïèñûâàåì ïåðåêëþ÷åíèå êîäîì G10.9.
Êîìàíäà

G10.9 v
ïåðåêëþ÷àåò ïðîãðàìèðîâàíèå ïî ðàäèóñó, èëè ïî äèàìåòðó, ãäå

v: àäðåñ ïðîèçâîëüíûõ ëèíåéíûõ îñåé: X, Y, ... è ò. ä.
Åñëè çíà÷åíèå, íàïèñàííîå â àäðåñ îñè:

=0: ïðîãðàìèðîâàíèå îñè ïî ðàäèóñó, åñëè
=1: ïðîãðàìèðîâàíèå îñè ïî äèàìåòðó.

Íàïðèìåð, íà ôðåçåðíîì ñòàíêå ïðîãðàììèðóåì îñü X è Y â îñíîâíîì ñëó÷àå ïî ðàäèóñó.
Åñëè â äàííîì îòðåçêå ïðîãðàììû äåòàëåé öåëåñîîáðàçíî çàäàâàòü çíà÷åíèå X è Y ïî äèà-
ìåòðó, â ïðîãðàììó äåòàëåé íàäî çàïèñàòü ýòî:

... (X, Y çàäàíî â ðàäèóñå)

...
G10.9 X1 Y1 (ïðîãðàììèðîâàíèå â äèàìåòðå)
... (X, Y çàäàíî â äèàìåòðå)
...
G10.9 X0 Y0 (ïðîãðàììèðîâàíèå â ðàäèóñå)
... (X, Y çàäàíî â ðàäèóñå)
...

Åñëè íà òîêàðíîì ñòàíêå ïðîãðàììèðóåì îñü X â äèàìåòðå, íî ïðè ôðåçåðîâàíèè èíòåðïî-
ëÿöèåé îñüþ X, C æåëàåì ïðîãðàììèðîâàòü X â ðàäèóñå:

... (X çàäàíî â äèàìåòðå, òî÷åíèå)

...
G10.9 X0 (ïðîãðàììèðîâàíèå â ðàäèóñå)
G12.1 (ïîëÿðíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âêë.)
... (X, çàäàíî â ðàäèóñå, ôðåçåðîâàíèå)
...
G13.1 (ïîëÿðíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âûêë.)
G10.9 X1 (ïðîãðàììèðîâàíèå â äèàìåòðå)
... (X çàäàíî â äèàìåòðå, òî÷åíèå)
...

Êîä G10.9 íàäî çàäàâàòü âñåãäà â îòäåëüíîì êàäðå!
Â êîíöå ïðîãðàììû, èëè ïîä äåéñòâèåì reset óñòàíîâëåííûé ÷åðåç G10.9 ñïîñîá ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ óäàëÿåòñÿ è óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò îñíîâíîå ïîëîæåíèå, óñòàíîâëåííîå â áèòå 
#0 DIA ïàðàìåòðà N0106 Axis Properties.
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ðèñóíîê 5.4-2

5.4 Çàäàíèå äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè (G15, G16)

Çíà÷åíèÿ çàïðîãðàììèðîâàííûõ êîîðäèíàò ìîæíî ââîäèòü ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè, òî
åñòü â ìì-àõ, èëè ðàäèóñîì, çàäàííûì â äþéìàõ è óãëîì, çàäàííûì â ãðàäóñàõ. 

G16: Çàäàíèå äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè âêë.
G15: Çàäàíèå äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè âûêë.

G15, G16 ÿâëÿþòñÿ ìîäàëüíûìè ôóíêöèÿìè. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, â êîíöå ïðîãðàììû, èëè
ïîä äåéñòâèåì resetre óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîïàäàåò â ñîñòîÿíèå G15.

Äàííûå, çàäàííûå â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ èñòîëêóþòñÿ â ïëîñêîñòè, îïðåäåë¸ííîé ÷åðåç
G17, G18, G19. Ïðè çàäàíèè äàííûõ óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñ÷èòàåò àäðåñ ïåðâîé îñè ïëîñêîñòè
çà ðàäèóñ, a àäðåñ âòîðîé îñè - çà óãëîì. 

P P G17 X  (ðàäèóñ) Y  (óãîë)

P P G18 Z  (ðàäèóñ) X  (óãîë)

P P G19 Y  (ðàäèóñ) Z  (óãîë)

P P PX , Y , Z  ìîæåò áûòü îñíîâíàÿ
îñü X, Y, Z, èëè ïàðàëëåëüíàÿ
åé îñü.
Â ñëó÷àå çàäàíèÿ óãëà â íà-
ïðàâëåíèè ïðîòèâ õîäà ÷àñî-
âîé ñòðåëêè íàïðàâëåíèå óãëà
ïîëîæèòåëüíîå, a â íàïðàâëå-
íèè ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè
íàïðàâëåíèå óãëà îòðèöàòåëü-
íîå.
Äàííûå îñòàëüíûõ îñåé, ëåæà-
ùèõ âíå âûáðàííîé ïëîñêîñòè,
áåðóòñÿ äàííûìè â äåêàðòîâûõ
(ïðÿìîóãîëüíûõ) êîîðäèíàòàõ. 

Ðàäèóñ è óãîë ìîæíî çàäàâàòü è
àáñîëþòíûìè äàííûìè è äàí-
íûìè ñ ïðèðàùåíèåì

Êîãäà ðàäèóñ çàäà¸òñÿ àáñî
ëþòíûìè äàííûìè, íà÷àëî
êîîðäèíàò àêòóàëüíîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò áóäåò íà÷àëüíîé òî÷-
êîé ïîëÿðíîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò:

G90 G16 X100 Y60
È óãîë è ðàäèóñ ÿâëÿþòñÿ àáñî-
ëþòíûìè äàííûìè, èíñòðó-
ìåíò íàáåãàåò â òî÷êó ñ 60Eñ ðà-
äèóñîì 100 ìì..

ðèñóíîê 5.4-1
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G90 G16 X100 YI40
Óãîë ÿâëÿåòñÿ äàííûìè ñ ïðèðàùåíèåì. Èíñòðóìåíò íàáåãàåò â òî÷êó ñ ðàäèóñîì 100 ìì,
ïî ñðàâíåíèþ ïðåäûäóùåìó óãëîâîìó ïîëîæåíèþ íà 40E äàëüøå.

Êîãäà îïðåäåëÿåì ðàäèóñ êàê çíà÷åíèå ñ ïðèðàùåíèåì, ïåðåìåùåíèå ñîâåðøàåòñÿ ïî
çàäàííîìó ðàäèóñó, îò÷ñèòûâàÿ îò ïîçèöèè íà÷àëà êàäðà îñåé â íàïðàâëåíèè çàäàííîãî
óãëà:

G90 G16 XI50 Y60
Ðàäèóñ 50 ìì èçìåðÿåòñÿ, îòñ÷èòûâàÿ îò íà÷àëüíîé òî÷êè è ïåðåìåùàåòñÿ äî àáñîëþòíîãî
óãëà â 60E.

G91 G16 X50 Y40
Ðàäèóñ 50 ìì èçìåðÿåòñÿ, îòñ÷èòûâàÿ îò íà÷àëüíîé òî÷êè è ïåðåìåùàåòñÿ äî óãëà, èçìå-
ðåííîãî îò íà÷àëüíîãî óãëà â 40E.

Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè çàäàíèÿ äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðæèíàòàìè G16 òàêæå ìîæíî
è îêðóæíîñòü ïðîãðàììèðîâàòü. Îêðóæíîñòü ìîæíî çàäàâàòü è ðàäèóñîì è ÷åðåç I, J, K.
Îäíàêî, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñ÷èòàåò àäðåñ I, J, K âñåãäà çà ïðÿìîóãîëü-
íûìè äàííûìè. 
Åñëè òî÷êà öåíòðà àêòóàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé öåíòðà îêðóæíîñòè,
çàäàíèåì äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ìíîãîïîâîðîòíóþ
îêðóæíîñòü, èëè âèíò:

G17 G16 G90 G02 X100 Y-990 Z50 R-100
Â êàäðå âûùå çàäàí âèíò ñ ïîâîðîòîì 2 öåëûõ ¾, ñ íàïðàâëåíèåì ïîâîðîòà ïî õîäó
÷àñîâîé ñòðåëêè. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ìíîãîïîâîðîòíîé îêðóæíîñòè ñëåäèòå çà òåì,
÷òî â ñëó÷àå íàïðàâëåíèÿ G2 íàäî ïðîãðàììèðîâàòü îòðèöàòåëüíûé ïîëÿðíûé óãîë, à â
ñëó÷àå íàïðàâëåíèÿ  G3 - ïîëîæèòåëüíûé.
Àäðåñà, êîòîðûå áûâàþò â ñëåäóþùèõ êîìàíäàõ, óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå ñ÷èòàåò çà äàííûìè
ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò, äàæå åñëè âêëþ÷åíî ñîñòîÿíèå G16:
 – G10 êîîðäèíàòû, êîòîðûå áûâàþò â êîìàíäå óñòàíîâêè,
 – G52 ñìåùåíèå êîîðäèíàò,
 – G92 óñòàíîâêà êîîðäèíàò,
 – G28, G30 êîîðäèíàòû ïðîìåæóòî÷íîé òî÷êè,
 – G53 ïîçèöèîíèðîâàíèå â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò,
 – G68 òî÷êà öåíòðà ïîâîðîòà ñèñòåìû êîîðäèíàò,
 – G51 òî÷êà öåíòðà ìàñøàáèðîâàíèÿ,
 – G50.1 òî÷êà öåíòðà îòðàæåíèÿ.
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ðèñóíîê 5.4-3

Ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð: ôðåçåðîâàíèå øåñòè-
óãîëüíèêà

N1 G90 G17 G0 X120 Y120 F120
N2 G16 G1 X100 Y60
N3 Y120
N4 Y180
N5 Y240
N6 Y300
N7 Y0
N8 Y60
N9 G15 G0 X120 Y120

5.5 Çàäàíèå è òî÷íîñòü äàííûõ êîîðäèíàò

Èñòîëêîâàíèå äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåí¸ííîé ñèñòåìû ìåð:
 – X2.134 îçíà÷àåò 2.134 ìì, èëè 2.134 äþéì, 
 – B24.236  îçíà÷àåò 24.236 ãðàäóñîâ, åñëè ïî àäðåñó B çàäàâàëè äàííûå óãëà.
Ïîëüçîâàòüñÿ äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé íå îáÿçàòåëüíî:
 – X325 îçíà÷àåò íàïðèìåð 325 ìì.
Âïåðåäè ñòîÿùèå íóëè ìîæíî ïðîïóñêàòü:
 – .032=0.032
Ïîñëå äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé ìîæíî ïðîïóñêàòü ïîñëåäóþùèå çà íåé íóëè:
 – 0.320=.32
Äàííûå êîîðäèíàò ìîæíî çàäàâàòü ñ òî÷íîñòüþ íå áîëåå 15 äåñÿòè÷íûõ öèôåð. 

5.6 Îáðàùåíèå ïåðåâîðîòîì âðàùàþùèõñÿ îñåé

Ýòîé ôóíêöèåé ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ â ñëó÷àå âðàùàþùèõñÿ îñåé, òî åñòü òîãäà, åñëè îäèí
èç àäðåñîâ îñè, (íàïðèìåð C) íàçíà÷åíà âðàùàþùåéñÿ îñüþ .
Ïîä îáðàùåíèåì ïåðåâîðîòîì ïîíèìàåòñÿ òî, ÷òî ïîçèöèÿ çàðåãèñòðèðîâàíà íà äàííîé îñè
óñòðîéñòâîì ×ÏÓ íå ìåæäó ïëþñ/ìèíóñ áåñêîíå÷íîãî, a ó÷èòûâàÿ ïåðèîäè÷íîñòü îñè, íà-
ïðèìåð: ìåæäó 0° è 360°.

Íàçíà÷åíèå îñè âðàùàþùåéñÿ îñüþ è åãî äåéñòâèå
Ýòî íàçíà÷åíèå íàäî âûïîëíèòü óñòàíîâêîé ïîëîæåíèÿ áèòà â  #1 ROT=1 ïàðàìåòðà N0106
Axis Properties. Äëÿ âðàùàþùåéñÿ îñè
 – óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå âûïîëíÿåò äþéìû/ìåòðè÷åñêèå êîíâåðñèþ,
 – äëÿ âðàùàþùåéñÿ îñè ìîæíî ðàçðåøèòü îáðàùåíèå ïåðåâîðîòîì.

Ðàçðåøåíèå îáðàùåíèÿ ïåðåâîðîòîì
Ôóíêöèþ çàäåéñòâóåò óñòàíîâêà áèòà  #0 REN=1 ïàðàìåòðà N0107 RollOver Control. Åñëè
çíà÷åíèå áèòà:
 =0: óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ âðàùàþùåéñÿ îñüþ, êàê ëèíåéíûìè îñÿìè, è çàïîëíåíèå

îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ íå èìååò äåéñòâèå,
 =1: óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåíÿåò äëÿ âðàùàþùåéñÿ îñè îáðàùåíèå ïåðåâîðîòîì, ñóòü êîòî-
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ðîãî îïðåäåëÿåòñÿ íèæåîïèñàííûìè

Çàäàíèå õîäà, ñîâåðøàåìîãî çà îäèí îáîðîò
Ïàðàìåòðîì N0108 RollAmount çàäà¸òñÿ õîä, ñîâåðùàåìûé çà îäèí îáîðîò îñè. Çíà÷èò,
åñëè îñü ñîâåðøàåò çà îäèí îáîðîò 360E, íà ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð íàäî íàïèñàòü
çíà÷åíèå: 360. Ñèñòåìà ìîæåò îáðàùàòüñÿ ïðîèçâîëüíîé ïåðèîäè÷íîñòüþ, íå òîëüêî 360
ãðàäóñîâ.
Îïèñàííûìè âûøå óñòàíîâêàìè ïàðàìåòðîâ ïîçèöèÿ âðàùàþùåéñÿ îñè âûâîäèòñÿ
óñòðîéñòâîì ×ÏÓ âñåãäà â îáëàñòè ìåæäó 0E- +359.999E, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî â êàêîå
íàïðàâëåíèå âðàùàëàñü, è ñêîëüêî îáîðîòîâ ñîâåðøèëà âðàùàþùàÿñÿ îñü.

Ïåðå÷åíü ïîñëåäóþùèõ çà ýòèì âîçìîæíîñòåé óñòàíîâîê ïðåäïîëîãàåò óñòàíîâêó
áèòà â  #0 REN=1 ïàðàìåòðà N0107 RollOver Controlè è óñòàíîâêó ïàðàìåòðà N0108
RollAmount.

Âðàùåíèå â çàäàííóþ ïîçèöèþ: îñíîâíîé ñëó÷àé âðàùåíèÿ
Â ñëó÷àå óñòàíîâêè ïàðàìåòðà N0107 RollOver Control â 

#2 ABS=0 è #1 ASH=0
ïðè àáñîëþòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè (G90) âðàùåíèå âûïîëíÿåòñÿ â çàäàííóþ ïîçèöèþ.
Âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ áóäåò âñåãäà ìåíüøå çíà÷åíèÿ, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì RollAmount,
çíà÷èò, â õîäå äâèæåíèÿ âñåãäà ñðåçàþòñÿ öåëûå ïîâîðîòû.
Ïðèìåð:
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè C

C=0
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû 

G90 C210
G90 C570
G90 C930
...

ïåðåìåùàåòñÿ âñåãäà â ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå 210 ãðàäóñîâ (ÄC=210E), ñðåçàÿ öåëûå

ðèñóíîê 5.6-1
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ïîâîðîòû, è ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè áóäåò 210E.
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè C

C=0
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû  

G90 C-210
G90 C-570
G90 C-930
...

ïåðåìåùàåòñÿ âñåãäà â îòðèöàòåëüíîå íàïðàâëåíèå 210 ãðàäóñîâ  (ÄC=!210E), ñðåçàÿ öåëûå
ïîâîðîòû, è ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè áóäåò 150E(=!210E). 

Âðàùåíèå â çàäàííóþ ïîçèöèþ êðàò÷àéøèì ïóò¸ì
Â ñëó÷àå óñòàíîâêè ïàðàìåòðà N0107 RollOver Control â

#2 ABS=0 és #1 ASH=1
ïðè àáñîëþòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè (G90) âðàùåíèå âûïîëíÿåòñÿ â çàäàííóþ ïîçèöèþ,
âðàùàÿ â íàïðàâëåíèå, ïðèíàäëåæàùåå ê êðàò÷àéøåìó ïóòè. Âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ áóäåò
âñåãäà ìåíüøå çíà÷åíèÿ, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì RollAmount, çíà÷èò, â õîäå äâèæåíèÿ âñåã-
äà ñðåçàþòñÿ öåëûå ïîâîðîòû.
Ïðèìåð:
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè C

C=0
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû  

G90 C210
G90 C570

ðèñóíîê 5.6-2
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G90 C930
...

ïåðåìåùàåòñÿ â îòðèöàòåëüíîå íàïðàâëåíèå (êðàò÷àéøèì ïóò¸ì) 150 ãðàäóñîâ (ÄC=!150E),
ñðåçàÿ öåëûå ïîâîðîòû, è ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè áóäåò 210E.
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè Ñ

C=0
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû  

G90 C-210
G90 C-570
G90 C-930
...

ïåðåìåùàåòñÿ â ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå (êðàò÷àéøèì ïóò¸ì) 150 ãðàäóñîâ (ÄC=150E),
ñðåçàÿ öåëûå ïîâîðîòû, è ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè áóäåò 150E(=!210E). 

Âðàùåíèå â àáñîëþòíîå çíà÷åíèå çàäàííîé ïîçèöèè â íàïðâëåíèè, ñîãëàñíî çíàêó
Â ñëó÷àå óñòàíîâêè ïàðàìåòðà  N0107 RollOver Control â

#2 ABS=1 és #1 ASH=0
ïðè àáñîëþòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè (G90) âðàùåíèå âûïîëíÿåòñÿ â àáñîëþòíîå çíà÷åíèå
çàäàííîé ïîçèöèè â íàïðàâëåíèè, ñîãëàñíî çíàêó. Âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ áóäåò âñåãäà
ìåíüøå çíà÷åíèÿ, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì RollAmount, çíà÷èò, â õîäå äâèæåíèÿ âñåãäà ñðå-
çàþòñÿ öåëûå ïîâîðîòû.
Ïðèìåð:
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè C

C=0

ðèñóíîê 5.6-3
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Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû 
G90 C30
G90 C390
G90 C750
...

ïåðåìåùàåòñÿ â ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå 30 ãðàäóñîâ (ÄC=30E), ñðåçàÿ öåëûå
ïîâîðîòû, è ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè áóäåò 30E.
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè C

C=0
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû 

G90 C-30
G90 C-390
G90 C-750
...

ïåðåìåùàåòñÿ â îòðèöàòåëüíîå íàïðàâëåíèå 330 ãðàäóñîâ (ÄC=!330E), ñðåçàÿ öåëûå
ïîâîðîòû, è ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè áóäåò 30E. 

.L Çàìå÷àíèå: 0 (íóëü) ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëíûì ÷èñëîì! Çíà÷èò, çàïðîãðàììèðóÿ ïîçèöèþ
0, ïåðåìåùåíèå ñîâåðøàåòñÿ â ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå.

Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè Ñ
C=30

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû 
G90 C0

ïåðåìåùàåòñÿ â ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå 330 ãðàäóñîâ (ÄC=330E), è êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ
áóäåò 0 ãðàäóñîâ.

ðèñóíîê 5.6-4
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Ïðè æåëàíèè ñîâåðøèòü ïåðåìåùåíèå â îòðèöàòåëüíîå íàïðàâëåíèå ñ 30 ãðàäóñîâ äî 0
ãðàäóñîâ, íàäî çàïðîãðàììèðîâàòü êàäð

G90 C-360
Ïðè ýòîì ïåðåìåùåíèå ñîâåðøàåòñÿ â îòðèöàòåëüíîå íàïðàâëåíèå 30 ãðàäóñîâ (ÄC=!30E),
è êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ áóäåò 0 ãðàäóñîâ.

Ïåðåìåùåíèå âðàùàþùåéñÿ îñè â ñëó÷àå èíêðåìåíòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ ïåðåìåùåíèÿ ïðîèñõîäèò
âñåãäà â íàïðàâëåíèå ñîãëàñíî çàïðîãðàììèðîâàííîãî çíàêà.
Â ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ ïàðàìåòðà N0107 RollOver Control

REN=0
äëÿ ïóòè, çàïðîãðàììèðîâàííîãî èíêðåìåíòíî, íå ïðèìåíÿåòñÿ ïàðàìåòð Roll Amount,
çíà÷èò, ïåðåìåùåíèå íà íåñêîëüêî îáîðîòîâ ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü è èíêðåìåíòíî.
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè Ñ

C=0
Ïðè âûïîëíåíèè êàäðîâ 

G91 C30 (ñäâèã íà 30 ãðàäóñîâ)
G91 C390 (ñäâèã íà 390 ãðàäóñîâ)
G91 C750 (ñäâèã íà 750 ãðàäóñîâ)
...

íå ñðåçàþòñÿ öåëûå îáîðîòû. Îäíàêî, â êîíöå äâèæåíèÿ íà èíäèêàòîðå ïîçèöèè, ïîçèöèÿ
îñè C áóäåò âñåãäà 30 ãðàäóñîâ, òàê êàê äëÿ îòðàæåíèÿ ïîçèöèè âñåãäà äåéñòâèòåëüíî
çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå ïàðàìåòðîì RollAmount.
Â ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ ïàðàìåòðà  N0107 RollOver Control

REN=1
è äëÿ ïóòè, çàïðîãðàììèðîâàííîãî èíêðåìåíòíî ïðèìåíÿåòñÿ ïàðàìåòð Roll
Amount,çíà÷èò,  äàæå èíêðåìåíòíûì çàäàíèåì íåëüçÿ ïðîãðàììèðîâàòü ïåðåìåùåíèå,
áîëüøåå îäíîãî îáîðîòà.
Ïóñòü áóäåò èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ îñè Ñ

C=0
Ïðè âûïîëíåíèè êàäðîâ 

G91 C30 (ñäâèã íà 30 ãðàäóñîâ)
G91 C390 (ñäâèã íà 30 ãðàäóñîâ)
G91 C750 (ñäâèã íà 30 ãðàäóñîâ)
...

ñðåçàþòñÿ öåëûå îáîðîòû. Îäíàêî,  íà èíäèêàòîðå ïîçèöèÿ îñè C áóäåò âñåãäà 30 ãðàäóñîâ.
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ðèñóíîê 6.2-1

6 Ïîäà÷à

6.1 Ïîäà÷à áûñòðûì õîäîì

Ïîçèöèîíèðîâàíèå ïðîèñõîäèò áûñòðûì õîäîì ïîñðåäñòâîì êîìàíäû G0. Êðîìå
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ G0 áûñòðûì õîäîì ïåðåìåùàþòñÿ êîìàíäû G53, G28, G30, à òàêæå
ôàçû, ïîçèöèîíèðóþùèå öèêëû.
Çíà÷åíèå áûñòðîãî õîäà  ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïî îñÿì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòðîèòåëåì
ñòàíêà ïàðàìåòðîì â åäèíèöàõ ìì/ìèí, äþéì/ìèí, èëè ãðàäóñ/ìèí. Âåëè÷èíà áûñòðîãî
õîäà ìîæåò îòëè÷àòüñÿ ïî îñÿì. 
Åñëè îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî îñåé âûïîëíÿåò ïåðåìåùåíèå áûñòðûì õîäîì, çíà÷åíèå
ðåçóëüòèðóþùåé ïîäà÷è ðàñ÷èòûâàåòñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ òàê, ÷òîáû ïðîåêòèðóåìàÿ íà îñè
ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè íè íà îäíîé îñè íå ïðåâûùàëà äåéñòâóþùåå äëÿ òîé îñè çíà÷åíèå
áûñòðîãî õîäà, çàäàííîå ïàðàìåòðîì, è ïîçèöèîíèðîâàíèå ïðîèçîøëî çà ìèíèìàëüíîå
âðåìÿ.
Âåëè÷èíó ïîäà÷è áûñòðîãî õîäà èçìåíÿåò âêëþ÷àòåëü ïðîöåíòà áûñòðîãî õîäà (override). 
Ðàáîòà override áûñòðîãî õîäà îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà â ïðîãðàììå PLC.
Îïèñàíèå ýòîãî ñìîòðèòå â ðóêîâîäñòâå, âûäàííûì ñòðîèòåëåì ñòàíêà. 
Çíà÷åíèå override áûñòðîãî õîäà íå èä¸ò âûøå 100%. 
Ïîäà÷ó áûñòðîãî õîäà âñåãäà îñòàíàâëèâàåò â 0% ïîëîæåíèÿ âêëþ÷àòåëÿ ïðîöåíòà
áûñòðîãî õîäà.
Íå èìåÿ äåéñòâóþùóþ ðåôåðåíòíóþ òî÷êó, áóäóò â ñèëó óìåíüøåííûå çíà÷åíèÿ áûñòðîãî
õîäà ïî îñÿì, îïðåäåë¸ííûå  â ïîëå ïàðàìåòðîâ ñòðîèòåëåì ñòàíêà äî òåõ ïîð, ïîêà íå
ïðîèñõîäèò ïðè¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êè.
Ïðè ïåðåìåùåíèè ñóïïîðòîâ êëàâèøàìè (jog) ïåðåìåùåíèÿ îñåé, ñêîðîñòü áûñòðîãî õîäà
ÿâëÿåòñÿ ðàçíûì ïî îñÿì çíà÷åíèåì, îòëè÷àþùèìñÿ îò áûñòðîãî õîäà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ,
óñòàíîâëåííîãî òàêæå ïàðàìåòðîì. Îíî ïî ñìûñëó ÿâëÿåòñÿ ìåíüøèì çíà÷åíèåì ñêîðîñòè
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ÷òîáû äëÿ îñòàíîâà ìîæíî áûëî ó÷èòûâàòü è âðåìÿ ðåàêöèè ÷åëîâåêà.

6.2 Ðàáî÷àÿ ïîäà÷à

Ïîäà÷à ïðîãðàììèðóåòñÿ 
ïî àäðåñó F 

Çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ïîäà÷à äåéñò-
âóåò â ëèíåéíûõ  êàäðàõ (G01) è â
êàäðàõ êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè (G02,
G03).
Åäèíèöó èçìåðåíèÿ ïîäà÷è îïðåäå-
ëÿþòñÿ êîäàìè G94, G95.
Ïîäà÷à ðàñ÷èòûâàåòñÿ òàíãåíöèàëüíî
âäîëü çàïðîãðàììèðîâàííîé òðàåêòî-
ðèè óñòðîéñòâîì ×ÏÓ.

F : âåëè÷èíà ïîäà÷è â íàïðàâëåíèè êàñàòåëüíîé (çàïðîãðàììèðîâàííîå çíà÷åíèå)

xF : ñîñòàâëÿþùàÿ ïîäà÷è â íàïðàâëåíèè X

yF : ñîñòàâëÿþùàÿ ïîäà÷è â íàïðàâëåíèè Y
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Çàïðîãðàììèðîâàííóþ ïîäà÷ó ìîæíî èçìåíèòü âêëþ÷àòåëåì ïðîöåíòà áûñòðîãî õîäà
(override), êðîìå ñîñòîÿíèÿ G63, âêëþ÷àòåëÿ ïðîöåíòà è ñòîïà.
Ðàáîòó override ïîäà÷è îïðåäåëÿåò ñòðîèòåëü ñòàíêà â ïðîãðàììå PLC. Åãî îïèñàíèå è
ïðåäåëà çíà÷åíèé ñìîòðèòå â ðóêîâîäñòâå, âûäàííûì ñòðîèòåëåì ñòàíêà. 
Ïîäà÷à ÿâëÿåòñÿ ìîäàëüíûì çíà÷åíèåì.
Ïîñëå âêëþ÷åèíÿ óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò çíà÷åíèå, îïðåäåë¸ííîå ïàðàìåòðîì. Â ñîñòîÿ-
íèè G94 áåð¸òñÿ íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïîäà÷è ñ ïàðàìåòðà N0300 Default F G94, à â ñîñòîÿ-
íèè G95  - ñ ïàðàìåòðà N0301 Default F G95..
Ñòðîèòåëåì ñòàíêà â ïîëå ïàðàìåòðîâ îãðàíè÷åíî ïî îñÿì ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à, ïðîãðàì-
ìèðóåìàÿ íà äàííîì ñòàíêå. Óñòàíîâëåííîå çäåñü çíà÷åíèå èñòîëêóåòñÿ âñåãäà â ïîìèíóò-
íîé ðàçìåðíîñòè. Ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ çàîäíî ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ïîäà÷è âî âêëþ÷åí-
íîì ñîñòîÿíèè âêëþ÷àòåëÿ ÑÓÕÎÉ ÁÅÃ.
Çíà÷åíèå ïîäà÷è ìîæíî çàäàâàòü ñ òî÷íîñòüþ íå áîëåå 15 äåñÿòè÷íûõ öèôåð. Ìîæíî ïîëü-
çîâàòüñÿ äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé. Îíî âñåãäà ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî.

6.2.1 Ïîìèíóòíàÿ ïîäà÷à (G94) è ïîäà÷à çà îáîðîò (G95)

Åäèíèöó èçìåðåíèÿ ïîäà÷è ìîæíî çàäàâàòü â ïðîãðàììå êîäàìè G94 è G95:
G94: ïîìèíóòíàÿ ïîäà÷à
G95: ïîäà÷à çà îáîðîò

Ïîä ïîìèíóòíîé ïîäà÷åé ïîíèìàåòñÿ ïîäà÷à, çàäàííàÿ â ðàçìåðíîñòè ìì/ìèí,äþéì/ìèí,
èëè ãðàäóñ/ìèí.
Ïîä ïîäà÷åé çà îáîðîò ïîíèìàåòñÿ ïîäà÷à, âûïîëíåííàÿ çà îäèí îáîðîò øïèíäåëÿ â ðàç-
ìåðíîñòè ìì/îá, äþéì/îá èëè ãðàäóñ/îá.
Çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìîäàëüíûì.
Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, reset, èëè êîíåö ïðîãðàììû áèòîì #0 G95 ïàðàìåòðà N1301 DefaultG2
ðåøàåòñÿ, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò ñîñòîÿíèå G94, èëè G95. 
Ñîñòîÿíèå G94/G95 íå âëèÿåò íà ïîäà÷ó áûñòðîãî õîäà, îíà ïîíèìàåòñÿ âñåãäà â ïîìèíóò-
íîé ðàçìåðíîñòè.

6.3 Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïîäà÷åé

Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïîäà÷åé íóæíû
 – ïðè îáðàáîòêå óãëîâ,
 – äàëåå â òàêîì ñëó÷àå, êîãäà òåõíîëîãèÿ ïîòðåáóåò, ÷òî âêëþ÷àòåëè override èëè stop áû-

ëè çàïðåùåíû.
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ íåïðåðûâíûé ðåæèì òî-
÷åíèÿ, ïðè îáðàáîòêå óãëîâ ñóïïîðòû íå
ìîãóò ñëåäèòü çà êîìàíäàìè õîäà, âûäàí-
íûìè óñòðîéñòâîì ×ÏÓ èç-çà èõ èíåðò-
íîñòè. Ïðè ýòîì èíñòðóìåíò â áîëüøåé èëè
ìåíüøåé ìåðå ñêðóãëÿåò óãëè, â çàâèñèìîñ-
òè îò ïîäà÷è.
Åñëè äëÿ çàãîòîâêè òðåáóþòñÿ îñòðûå óãëè,
òîãäà íàäî ñîîáùèòü óñòðîéñòâó ×ÏÓ, ÷òî-
áû çàìåäëèëî â êîíöå ïåðåìåùåíèÿ, äîæäàëî, ïîêà îñòàíàâëèâàþòñÿ îñè, è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî çàïóñòèëî ñëåäóþùåå äâèæåíèå.
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ðèñóíîê 6.3.5-1

6.3.1 Òî÷íûé îñòàíîâ â êîíöå êàäðà (G9)

Ýòà ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ìîäàëüíîé, äåéñòâóåò òîëüêî â òîì êàäðå, â êîòîðîì çàïðîãðàì-
ìèðîâàëè.
Â êîíöå òîãî êàäðà, ãäå çàäàâàëè åãî, óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàìåäëÿåò ïîñëå âûïîëíåíèÿ èíòåð-
ïîëÿöèè, îñòàíîâèòñÿ è äîæèäàåò ñèãíàë ñèñòåìà ìåð â ïîçèöèè. 
Åñëè ñèãíàë íå ïðèõîäèò äî óñòàíîâëåííîãî ïàðàìåòðîì âðåìåíè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûäà¸ò
ñîîáùåíèå 2501 Îøèáêà ïîçèöèè.
Ýòà ôóíêöèÿ ñëóæèò äëÿ òî÷íîãî îáõîäà îñòðûõ óãëîâ.

6.3.2 Ðåæèì òî÷íîãî îñòàíîâà (G61)

Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäàëüíîé. Óäàëÿåòñÿ êîìàíäîé G62, G63, G64.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàìåäëÿåò â êîíöå êàæäîãî êàäðà, îñòàíîâèòñÿ è äîæèäàåò ñèãíàë
ñèñòåìà ìåð â ïîçèöèè, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî çàïóñêàåò ñëåäóþùèé öèêë èíòåðïîëÿöèè. 
Åñëè ñèãíàë íå ïðèõîäèò äî óñòàíîâëåííîãî ïàðàìåòðîì âðåìåíè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûäà¸ò
ñîîáùåíèå 2501 Îøèáêà ïîçèöèè.
Ýòà ôóíêöèÿ ñëóæèò äëÿ òî÷íîãî îáõîäà îñòðûõ óãëîâ.

6.3.3 Íåðïåðûâíîå òî÷åíèå  (G64)

Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäàëüíîé. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, reset, èëè êîíåö ïðîãðàììû óñòðîéñòâî
×ÏÓ ïðèìåò ýòî ñîñòîÿíèå. Ñëåäóþùèå êîäû ïðåêðàùàþò ýòî ñîñòîÿíèå: G61, G62,
G63.
Â ýòîì ðåæèìå ïîñëå âûïîëíåíèÿ èíòåðïîëÿöèè íå îñòàíîâèòñÿ äâèæåíèå, îñè íå äîæè-
äàþò ñèãíàë ñèñòåìà ìåð â ïîçèöèè, à ñðàçó íà÷èíàåòñÿ èíòåðïîëÿöèÿ ñëåäóþùåãî êàäðà.
Â ýòîì ðåæèìå íåëüçÿ îáðàáîòàòü îñòðûå óãëû, òàê êàê ó ïåðåõîäîâ îíè ñêðóãëÿþòñÿ.

6.3.4 Çàïðåò îverride è ñòîïà (G63)

Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäàëüíîé. Êîäû G61, G62, G64 ïðåêðàùàþò ýòî ñîñòîÿíèå.
Â ýòîì ðåæèìå íå äåéñòâèòåëüíû âêëþ÷àòåëü ïîäà÷è è âêëþ÷àòåëü ïðîöåíòà øïèí-
äåëÿ (override), à òàêæå ñòîï ïîäà÷è. Çíà÷åíèå ïðîöåíòà áåð¸òñÿ çà 100%, íå çàâèñèìî
îò èõ ïîëîæåíèÿ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ èíòåðïîëÿöèè óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå çàìåäëÿåò, à ñðàçó
çàïóñêàåò ñëåäóþùèé öèêë èíòåðïîëÿöèè.
Ýòîò ðåæèì ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñëó÷àå îáðàáîòêè ðàçíûõ ðåçüá.

6.3.5 Àâòîìàòè÷åñêîå óìåíüøåíèå ïîäà÷è ïðè âíóòðåííèõ óãëîâ (G62)

Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäàëüíîé. Êîäû G61, G63, G64 ïðåêðàùàþò ýòî ñîñòîÿíèå.
Â ñëó÷àå îáðàáîòêè âíóòðåííèõ óãëîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà èíñòðó-
ìåíò íà ó÷àñòêå ïåðåä óãëàìè è ïîñëå óã-
ëîâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èíñòðóìåíò íå âèáðè-
ðîâàë, è ïîâåðõíîñòü îñòàëàñü ñîîòâåòñò-
âóþùåé, âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè G62
óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè óìåíüøàåò
ïîäà÷ó ïåðåä è ïîñëå âíóòðåííèõ óãëîâ.
Óìåíüøåíèå ïîäà÷è äåéñòâóåò ïðè ñëåäóþ-
ùèõ óñëîâèé:
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ðèñóíîê 6.3.5-2

ðèñóíîê 6.4-1

 – 1. âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïëîñêîñòíîé êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà (G41, G42),
 – 2. ìåæäó êàäðàìè G1, G2, G3,
 – 3. ïðè ïåðåìåùåíèÿõ, âûïîëíåííûõ â âûáðàííîé ïëîñêîñòè,
 – 4. åñëè èíñòóìåíò îáõîäèò óãîë èçíóòðè,
 – 5. åñëè óãîë ìåíüøå, ÷åì îïðåäåë¸ííûé ïàðàìåòðîì óãîë,
 – 6. ïåðåä óãëîì è ïîñëå óãëà íà ðàññòîÿíèå, îïðåäåë¸ííîå ïàðàìåòðîì.
Ôóíêöèÿ óìåíüøåíèå ïîäà÷è ðàáîòàåò ïðè âñåõ ÷åòûð¸õ âîçìîæíûõ ïåðåõîäîâ: ïðÿìàÿ-
ïðÿìàÿ, ïðÿìàÿ-îêðóæíîñòü, îêðóæíîñòü-ïðÿìàÿ, îêðóæíîñòü-îêðóæíîñòü.

Çíà÷åíèå âíóòðåííîãî óãëà n ìîæíî
óñòàíîâèòü ïàðàìåòðîì N1409
CornAngle â îáëàñòè óãëà 1–180E.

dÏåðåä óãëîì íà ðàññòîÿíèå L  íà÷è-
íàåòñÿ çàìåäëåíèå, a ïîñëå óãëà íà

aðàññòîÿíèå L  - óñêîðåíèå. Â ñëó÷àå

d aäóãè îêðóæíîñòè ðàññòîÿíèå L  è L
ó÷èòûâàåòñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ âäîëü
äóãè. 

dÇàäàíèå ðàññòîÿíèÿ L  âûïîëíÿåòñÿ
ïàðàìåòðîì N1407 DecDist, à ðàññòîÿ-

aíèÿ L  - ïàðàìåòðîì N1408 AccDist.

Íà ïàðàìåòðå N1410 CornOver ìîæíî
çàäàâàòü ÷èñëîì ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
0 è 1, ÷òî äî êàêîé ìåðû äîëæíî óñòðîéñòâî ×ÏÓ  óìåíüøèòü ïîäà÷ó ó âíóòðåííèõ óãëîâ.
Ïîäà÷à áóäåò

F*CornOver 
ãäå F - çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ïîäà÷à. Íà ïîäà÷ó, ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì, âëèÿåò è
âêëþ÷àòåëü override.
 Åñëè â ñîñòîÿíèè G62 æåëàåì ïðîãðàììèðîâàòü òî÷íûé îñòàíîâ, â äàííûé êàäð ñëåäóåò
çàïèñàòü G09.

6.4 Àâòîìàòè÷åñêîå óìåíüøåíèå ïîäà÷è ïðè âíóòðåííèõ äóã

Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïëîñêîñòíîé êîððåêöèè ðà-
äèóñà èíñòðóìåíòà (G41, G42), çàïðîãðàììèðîâàííàÿ
â õîäå êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè ïîäà÷à äåéñòâóåò âäîëü
òî÷êè öåíòðà ðàäèóñà èíñòðóìåíòà. Ïðè îáðàáîòêå
âíóòðåííèõ äóã óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè óìåíü-
øàåò çíà÷åíèå ïîäà÷è, ÷òîáû çàïðîãðàììèðîâàííàÿ
ïîäà÷à äåéñòâîâàëà ïî ðàäèóñó òî÷åíèÿ. Âåëè÷èíà ïî-
äà÷è â òî÷êå öåíòðà ðàäèóñà èíñòðóìåíòà:

 

cãäå F : ïîäà÷à â òî÷êå öåíòðà ðàäèóñà èíñòðóìåíòà
(êîððåêòèðîâàííàÿ ïîäà÷à)

R:  çàïðîãðàììèðîâàííûé ðàäèóñ îêðóæíîñòè

cR : êîððåêòèðîâàííûé ðàäèóñ îêðóæíîñòè
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F:  çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ïîäà÷à.
Àâòîìàòè÷åñêîå óìåíüøåíèå ïîäà÷è îãðàíè÷èâàåòñÿ ñíèçó ïàðàìåòðîì N1406 CircOver,
ãäå ìèíèìàëüíîå óìåíüøåíèå ïîäà÷è ìîæíî çàäàâàòü ÷èñëîì ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó 0 è 1,
òî åñòü äëÿ àêòóàëüíîé ïîäà÷è óäîâëåòâîðÿåòñÿ óñëîâèå

cF $F*CircOver 
Ïðîèçâåäåíèå îverride, âûçâàííîå ðàäèóñîì îêðóæíîñòè è çíà÷åíèå ïîäà÷è è óãëîâîãî
îverride áóäåò âûäàâàòüñÿ.
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ðèñóíîê 7-1

ðèñóíîê 7-2

7 Óñêîðåíèå

Óñêîðåíèå - ýòî ìåðà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïî âðåìåíè. ×åì êîðî÷å âðåìåíè íóæíî äëÿ
äîñòèæåíèÿ äàííîé ñêîðîñòè, òåì áîëüøå óñêîðåíèå.
×åì áîëüøå óñêîðåíèå æåëàåì äîñòè÷ü, òåì áîëüøå ìîùíîñòè äîëæíû èìåòü äâèãàòåëÿ
è ïðèâîä.
Âåëè÷èíà ñèë, äåéñòâóþùèå íà ñòàíîê âî âðåìÿ äâèæåíèÿ, â êîíå÷íîì èòîãå íàãðóçêà
ñòàíêà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà óñêîðåíèþ, âîçíèêàþùåìó íà ñòàíêå.
Ïàðàìåòðû óñêîðåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà ïî îñÿì ñ ó÷¸òîì âûøåîïèñàí-
íûõ äâóõ òî÷åê çðåíèÿ.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ óñêîðÿåò âñåãäà çíà÷åíèå (âåêòîðèàëüíîå) ïîäà÷è âäîëü òðàåêòîðèè. Çíà-
÷åíèå óñêîðåíèÿ ðàñ÷èòûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âåëè÷èíà ñîñòàâëÿþùèõ óñêîðåíèÿ
ïî îñÿì íè íà îäíîé îñè íå ïðåâîñõîäèëà çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå íà îñü. 
Óñêîðåíèå ìîæíî óñòàíîâèòü äâà âèäà:
 – ëèíåéíîå è
 – ôîðìû êîëîêîëîîáðàçíîé êðèâîé.

Â ñëó÷àå ëèíåéíåãî óñêîðåíèÿ âî
âðåìÿ óñêîðåíèÿ, èëè çàìåäëåíèÿ
çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ ïîñòîÿííîå,
óñòðîéñòâî ×ÏÓ óâåëè÷èâàåò ïîäà÷ó
ïî ëèíåéíîé ôóíêöèè ïðè çàïóñêå,
èëè óìåíüøàåò ïðè îñòàíîâå.
Âåëè÷èíà óñêîðåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïàðàìåòðîì ïî îñÿì.

Â ñëó÷àå êîëîêîëîîáðàçíîãî óñêîðå
íèÿ âî âðåìÿ óñêîðåíèÿ, èëè çàìåä-
ëåíèÿ ìåíÿåòñÿ è çíà÷åíèå óñêîðå-
íèÿ, ëèíåéíî ðàñò¸ò äî äîñòèæåíèÿ
óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ óñêîðåíèÿ
èëè ëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ ïåðåä äî-
ñòèæåíèåì öåëåâîé ñêîðîñòè. Â
ñëåäñòâèå ýòîãî ôîðìà íàáåãà è ñáåãà
ïîäà÷è èìååò ôîðìó êîëîêîëîîáðàç-
íîé êðèâîé â ôóíêöèè îò âðåìåíè,
ïîýòîìó íàçûâàåòñÿ óñêîðåíèåì ôîð-
ìû êîëîêîëîîáðàçíîé êðèâîé. 
Âðåìÿ T, çà êîòîðîå óñòðîéñòâî ×ÏÓ
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äîñòèãàåò óñòàíîâëåííîå çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ, ìîæíî óñòàíîâèòü ïî îñÿì, ïàðàìåòðîì.

Óñòàíîâëåíèåì óñêîðåíèÿ áåç ðûâêà ìîæíî äàëüøå óâåëè÷èòü êà÷åñòâî óñêîðåíèÿ  ôîð-
ìû êîëîêîëîîáðàçíîé êðèâîé. Âêëþ÷èòü óñêîðåíèå áåç ðûâêà ìîæíî óñòàíîâêîé áèòà â
#1 JRK=1 ïàðàìåòðà N0421 Acc Contr. Ïðè ýòîì äàæå íàáåã è ñáåã ôóíêöèè óñêîðåíèÿ
áóäåò èìåòü ôîðìó êîëîêîëîîáðàçíîé êðèâîé, èíà÷å ãîâîðÿ è â ïðîèçâîäíîé ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà (j) óñêîðåíèÿ (à) íå áóäåò ñêà÷êà. 

Óñòàíîâêîé JRK=1 óñêîðåíèÿ áåç ðûâêà ìîæíî óñòàíîâèòü íà ñòàíêå è áîëüøåå óñêîðåíèå,
â òî æå âðåìÿ çàïóñê è îñòàíîâ áóäåò áîëåå êà÷åñòâåííûì.

Â ñëó÷àå âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîòêè äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè íåîáõîäèìî
ïðèìåíåíèå ñêîðîñòè ñ îïåðåæàþùåé ñâÿçüþ. Â ýòîì ñëó÷àå íàäî óñòàíîâèòü âñåãäà 
óñêîðåíèå ñ ôîðìîé êîëîêîëîîáðàçíîé êðèâîé! 

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ óñòðîéñòâî ×ÏÓ óñêîðÿåò èëè çàìåäëÿåò â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
 – ïðè ðó÷íûõ ïåðåìåùåíèÿõ,
 – â õîäå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ áûñòðîãî õîäà (G0) â íà÷àëå êàäðà ïåðåìåùåíèå çàïóñêàåòñÿ

ñî ñêîðîñòüþ 0, è â êîíöå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ çàìåäëÿåò äî ñêîðîñòè 0,
 – â ñëó÷àå äâèæåíèÿ ïîäà÷è (G1, G2, G3) â ñîñòîÿíèè G9, èëè G61 â êîíöå êàäðà âñåãäà

çàìåäëÿåò äî ñêîðîñòè  0,
 – çàìåäëÿåò, åñëè ïîäà÷ó îñòàíàâëèâàåì êëàâèøåé STOP, èëè óñêîðÿåò, åñëè ïîäà÷ó çàïóñ-

êàåì â äâèæåíèå ñî START-îì,

ðèñóíîê 7-3
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ðèñóíîê 7-4

ðèñóíîê 7-5

 – îñòàíîâèòñÿ çàìåäëåíèåì, åñëè ïîñëå äâèæåíèÿ ñëåäóåò âûïîëíåíèå ôóíêöèè è â êîíöå
êàäðà, åñëè âêëþ÷åí ðåæèì ÏÎ ÊÀÄÐÀÌ.

Óñêîðåíèå äî íîâîãî çíà÷åíèÿ, áîëüøåãî
ïðåäûäóùåãî, óñòðîéñòâî ×ÏÓ íà÷èíàåò
âñåãäà â õîäå âûïîëíåíèÿ òîãî êàäðà, â êî-
òîðîì çàäàâàëàñü íîâàÿ ïîäà÷à. Ýòîò ïðî-
öåññ ìîæåò ïðîòÿíóòüñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî
êàäðîâ.
Çàìåäëåíèå äî íîâîãî çíà÷åíèÿ, ìåíüøåãî
ïðåäûäóùåãî, óñòðîéñòâî ×ÏÓ íà÷èíàåò
âñåãäà ñ òàêîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäû-
äóùåãî êàäðà, ÷òî â òîì êàäðå, ãäå çàäàâà-
ëàñü íîâàÿ ïîäà÷à, îáðàáîòêà íà÷àëàñü óæå
ñ çàïðîãðàììèðîâàííîé â äàííîì êàäðå
ñêîðîñòüþ.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäèò çà
òàíãåíöèàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòè,
è ðåãèñòðèðóåò èõ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû æåëàåìóþ öåëåâóþ ñêîðîñòü äî-
ñòèãàëàñü íåïðåðûâíûì óñêîðåíèåì, ïðîòÿ-
íóâøèìñÿ õîòü ÷åðåç âûïîëíåíèå íåñêîëü-
êèõ êàäðîâ.
Òàêæå ìîæåò ïðîòÿíóòüñÿ äîñòèæåíèå æå-
ëàåìîé öåëåâîé ñêîðîñòè ÷åðåç íåñêîëüêî
êàäðîâ ïðè çàïóñêå èëè îñòàíîâå.
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7 Óñêîðåíèå

ðèñóíîê 7.1-1

7.1 Àâòîìàòè÷åñêîå çàìåäëåíèå ïðè óãëîâ â ñîñòîÿíèè G64

Â ñëó÷àå íåïðåðûâíîãî òî÷åíèÿ, â ñîñòîÿíèè G64, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñòàðàåòñÿ ñëåäèòü çà
òðàåêòîðèåé ñ çàïðîãðàììèðîâàííîé ïîäà÷åé.
Åñëè ìåæäó äâóìÿ êàäðàìè íàõîäèò óãîë, îíî äîëæíî çàìåäëèòü ïîäà÷ó âäîëü òðàåêòîðèè.

Åñëè íå çàìåäëÿåò ïðè óãëîâ â äâóõ, ïîñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì êàäðàõ N1, N2, òîãäà âîç-

x yíèêàþò âäîëü íåêîòîðûõ îñåé ðàçíîñòü ïîäà÷è (ÄF , ÄF ) ïîêàçàííûå íà ðèñóíêå.

Îáíàðóæåíèå èçìåíåíèé ïîäà÷è (óãëîâ), è çàîäíî óìåíüøåíèå ïîäà÷è íåîáõîäèìî ïî äâóì
ïðè÷èíàì:
 – Èçìåíåíèÿ ïîäà÷è (óñêîðåíèÿ) ïî îñÿì, âîçíèêàþùèåñÿ âñëåäñòâèå ðåçêèõ èçìåíåíèé

íàïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèè ìîãóò áûòü íàñòîëüêî áîëüøèìè, ÷òî áåç çàìåäëåíèÿ ïðè-
âîäû íå ìîãóò áåç êîëåáàíèé ñëåäèòü çà íèìè, è ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê óùåðáó òî÷-
íîñòè, äàëåå ìåõàíè÷åñêè ñëûøêîì íàãðóæàåò èíñòðóìåíòàëüíûé ñòàíîê.

 – Åñëè â õîäå òî÷åíèÿ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü “îñòðûå” óãëè, íî íå õî÷åòñÿ îñòàíîâèòüñÿ
è ýòèì óâåëè÷èòü âðåìÿ òî÷åíèÿ (ïðîãðàììèðîâàòü òî÷íûé îñòàíîâ G61), òîæå íàäî
çàìåäëèòü. ×åì áîëüøå çàìåäëÿåì ïîäà÷ó, òåì îñòðåå ïîëó÷àåòñÿ óãîë.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò âûïîëíèòü îáíàðóæåíèå óãëîâ äâîÿêî: ïðîñëåäèâ çà èçìåíåíèåì
óãëà íàïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèè, à òàêæå ïðîñëåäèâ çà èçìåíåíèåì ñîñòàâëÿþùèõ ïîäà÷è ïî
îñÿì. Íà îñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûáèðàòü, ÷òî íà îñíîâàíèè êàêîãî ñïîñîáà ñðàáî-
òàëî çàìåäëåíèå.
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7 Óñêîðåíèå

ðèñóíîê 7.1-2

Çàìåäëåíèå ïðè óãëîâ ñëåäèâ çà èçìåíåíèåì óãëà íàïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèè.

Ïðè ïîëîæåíèè áèòà  #0 FDF=0 ïàðàìåòðà N0306 Feed Control, çàìåäëåíèå ïðîèñõîäèò
ñëåäèâ çà èçìåíåíèåì óãëà íàïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèè.

Åñëè â òî÷êå âñòðå÷è êàäðîâ N1, N2, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå çíà÷åíèå óãëà  á ïðåâûøàåò

cäîïóñòèìîå ïàðàìåòðîì çíà÷åíèå, óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàìåäëÿåò ïîäà÷ó äî çíà÷åíèÿ F .
Çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãî óãëà ìîæíî óñòàíîâèòü ïàðàìòðîì N0307 Crit A Diff â ãðàäóñàõ:
á=Crit A Diff. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðîì N0308 Feed Corn çàäà¸òñÿ, ÷òî ïðåâûøàÿ êðèòè÷åñêîãî

cóãëà, äî êàêîé óãëîâîé ïîäà÷è äîëæíî çàìåäëèòü óñòðîéñòâî ×ÏÓ: F =Feed Corn.
×åì áîëüøå çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãî óãëà è óãëîâîé ïîäà÷è, òåì áûñòðåå èä¸ò îáðàáîòêà,
îäíàêî òåì ñèëüíåå íàãðóæàåòñÿ ñòàíîê è ñèëüíåå çàêðóãëÿåòñÿ óãîë.
Ýòà óñòàíîâêà íå ïîäõîäèò ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîòêå!
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7 Óñêîðåíèå

ðèñóíîê 7.1-3

Çàìåäëåíèå ïðè óãëîâ, ñëåäèâ çà èçìåíåíèåì ñîñòàâëÿþùèõ ïîäà÷è ïî îñÿì.

Ïðè ïîëîæåèíè áèòà  #0 FDF=1 ïàðàìåòðà N0306 Feed Control, çàìåäëåíèå ïðîèñõîäèò
ñëåäèâ çà èçìåíåíèåì ñîñòàâëÿþùèõ ïîäà÷è N0306 Feed Control.

Åñëè â òî÷êå âñòðå÷è êàäðîâ N1, N2, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå, çíà÷åíèå  èçìåíåíèÿ ñîñòàâ-

x yëÿþùèõ ïîäà÷è ÄF , ÄF  ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå ïàðàìåòðîì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå,

c.óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàìåäëÿåò ïîäà÷ó âäîëü òðàåêòîðèè F äî çíà÷åíèÿ F .
Ïîäà÷à çàìåäëÿåòñÿ äî òîé ìåðû, ÷òîáû ìåðà èçìåíåíèÿ ïîäà÷è íå ïðåâûøàëà íè íà îäíîé

xmax ymaxîñè äîïóñòèìóþ äëÿ òîé îñè êðèòè÷åñêóþ ðàçíîñòü ïîäà÷è (ÄF , ÄF ) çàäàííóþ ïî

xmax x ymax yîñÿì ïàðàìåòðîì N0309 Crit F Diff: ÄF =Crit F Diff , ÄF =Crit F Diff .
×åì áîëüøå çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè ïîäà÷è, òåì áûñòðåå èä¸ò îáðàáîò-
êà, îäíàêî òåì ñèëüíåå íàãðóæàåòñÿ ñòàíîê è ñèëüíåå çàêðóãëÿåòñÿ óãîë.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ íà îñíîâàíèè óñòàíîâêè óñêîðåíèÿ ñâåðõó îãðàíè÷èâàåò óñòàíîâëåííîå
çíå÷åíèå  êðèòè÷åñêîé ðàçíîñòè ïîäà÷è .
Ýòó óñòàíîâêó íàäî ïðèìåíèòü ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîòêå!
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7 Óñêîðåíèå

ðèñóíîê 7.2-1

7.2 Îãðàíè÷åíèå óñêîðåíèé, âîçíèêàþùèõ âäîëü òðàåêòîðèè â íîðìàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ â õîäå îáðàáîòêè ïîääåðæèâàåò ïîäà÷ó âäîëü êàñà-
òåëüíîé òðàåêòîðèè (â òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè) â ïîñòîÿííîì
çíà÷åíèè. Âñëåäñòâèå ýòîãî â òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè íå âîç-
íèêàþò ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ. Íå òàê â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè
(ïåðïåíäèêóëÿðíî ê òðàåêîðèè, èëè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ñêîðîñòè).
Ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî îñÿì íà
îòäåëüíûõ îñÿõ ìîãóò âûõîäèòü èç äîïóñòèìîãî íà äàííóþ îñü çíà-
÷åíèÿ. Äëÿ èçáåæàíèÿ ýòîãî ñêîðîñòü âäîëü òðàåêòîðèè íàäî îãðàíè-
÷èâàòü ïî ìåðå êðèâèçíû òðàåêîòðèè. 
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äîïóñêàåìîãî óñêîðåíèÿ â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè ìîæíî óñòà-
íîâèòü ïàðàìåòðîì N0402 Normal Acc.

Îãðàíè÷åíèå óñêîðåíèÿ â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè äóãàõ îêðóæíîñòè
Â õîäå îáðàáîòêå äóã îêðóæíîñòè âåëè÷èíó ïîäà÷è F îãðàíè÷èâàåòñÿ íà îñíîâàíèè çàâèñè-
ìîñòè

ãäå:
a: ìåíüøåå èç çíà÷åíèé óñêîðåíèÿ, óñòàíîâëåííîå äëÿ îñåé, ó÷àâñòâóþùèõ â êðóãî-

âîé èíòåðïîëÿöèè,
r: ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

Êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ íà÷èíàåòñÿ óæå ñ ðàñ÷èòàííîé òàêèì îáðàçîì ñêîðîñòüþ.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå óìåíüøàåò ñêîðîñòü íà ìåíüøåå çíà÷åíèå, çàäàííîå äëÿ ïîäà÷è ïàðà-
ìåòðîì N0310 Circ F Min, íåçàâèñèìî îò óêàçàííîé âûøå çàâèñèìîñòè.
L Âíèìàíèå: 

Ýòó ôóíêöèþ íåëüçÿ ïåðåïóòàòü àâòîìàòè÷åñêèì óìåíüøåíèåì ïîäà÷è ïðè îáðà-
áîòêå âíóòðåííèõ äóã îêðóæíîñòè â ñîñòîÿíèè G41, G42!
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7 Óñêîðåíèå

ðèñóíîê 7.2-2

Îãðàíè÷åíèå óñêîðåíèÿ â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè ïðî÷èõ èíòåðïîëÿöèÿõ
Â ñëó÷àå ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè äàííûé ó÷àñòîê (òðàåêòðèÿ) ïðàäâà íå èìååò êðèâèçíó,
ïîýòîìó íå èìååò è ñîñòàâëÿþùåå óñêîðåíèÿ â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè, îäíàêî ýòî âåðíî
òîëüêî äëÿ äëèííûõ ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ. Åñëè òðàåêòîðèÿ ïîñòðîåíà èç ìåëêèõ, ïðÿìûõ
ó÷àñòêîâ, êàê íàïðèìåð, ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïðîèçâîäñòâà èíñòðóìåíòîâ, òîãäà ïîëó÷àåìàÿ
òàêèì îáðàçîì êðèâèçíà òðàåêòîðèè ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé, è ïîäà÷ó ñëåäóåò çàìåä-
ëèòü, êàê ýòî âèäíî èç ïðèìåðà íèæå:

Â êàäðàõ N2, N3, N4, äàëåå N6, N7, è N8 òðàåêòîðèÿ ïîñòðîåíà èç êîðîòêèõ, ïðÿìûõ ó÷àñò-
êîâ. Åñëè ïîääåðæàòü ïîäà÷ó âäîëü òðàåêòîðèè íà ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè (ëåâàÿ äèàãðàììà
íà ðèñóíêå) èñõîäÿ èç ãåîìåòðèè (èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ) òðàåêòîðèè, êðóòèçíà  èçìåíå-
íèÿ ñêîðîñòè íà îñè X, äàëåå íà îñè Y (óñêîðåíèå â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè) ìîæåò ïðå-
âûøàòü äîïóñòèìîå äëÿ äàííîé îñè çíà÷åíèå.
Ïîýòîìó óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñ êàäðà íà êàäð ïðîâåðèò, ÷òîáû ñìîã îãðàíè÷èâàòü óñêîðåíèÿ
â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè. Òàì, ãäå èñõîäÿ èç ãåîìåòðèè, ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âäîëü
îòäåëüíûõ îñåé áîëüøå äîïóñòèìîãî, òàì íàäî çàìåäëèòü ñêîðîñòü âäîëü òðàåêòîðèè.
Äèàãðàììà ñ ïðàâîé ñòîðîíû ïîêàçûâàåò, êàê óìåíüøàåòñÿ ìåðà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè (óñêî-
ðåíèå â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè) âäîëü îòäåëüíûõ îñåé ïîä äåéñòâèåì çàìåäëåíèÿ ïîäà-
÷è âäîëü òðàåêòîðèè.
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7 Óñêîðåíèå

Â ñëó÷àå ÷èñòîâîé èíòåðïîëÿöèè G5.1 Q2 óñòðîéñòâî ×ÏÓ òàêæå ïðîâåðÿåò óñêîðåíèÿ
â íîðìàëüíîì íàïðàâëåíèè, âîçíèêàþùèåñÿ èñõîäÿ èç êðèâèçíû òðàåêòîðèè, è â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè óìåíüøàåò ïîäà÷ó.

7.3 Îãðàíè÷åíèå ñêà÷êà óñêîðåíèÿ

Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè ìîæåò âîçíèêíóòü íåçàïíûé ñêà÷îê, ä¸ðãàíèå â óñêîðå-
íèè, âûçûâàþùèé êîëåáàíèå, ìåõàíè÷åñêè íàãðóæàþùåå ñòàíîê è îòðàæàþùååñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè òî÷åíèÿ. Òàêèì ñëó÷àåì ÿâëÿåòñÿ íàïðèìåð, êîãäà îáðàáîòêà ïðîäîëæàåòñÿ ïîñ-
ëå ïðÿìîãî ó÷àñòêà êàñàþùåéñÿ îêðóæíîñòüþ, èëè êîãäà ïîñëå äóãè îêðóæíîñòè ïîñëåäóåò
êàñàòåëüíàÿ  ïðÿìàÿ. 
Öåëüþ ýòîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ, ÷òîáû óñòðîéñòâî ×ÏÓ, ïóò¸ì óìåíüøåíèÿ ïîäà÷è â òî÷êå
ïåðåõîäà, îãðàíè÷èâàëî ìåðó ñêà÷êà â óñêîðåíèè.

Îãðàíè÷åíèå ñêà÷êà óñêîðåíèÿ â íà÷àëå è â êîíöå ïåðèîäà
Ïðè ïåðåõîäå èç ïðÿìîãî ó÷àñòêà â êàñàþùóþñÿ äóãó îêðóæíîñòè ïîäà÷åé F, ìåðà  ñêà÷êà
â óñêîðåíèè ðàñ÷èòûâàåòñÿ èç çàâèñèìîñòè

ãäå:
a: âåëè÷èíà ñêà÷êà â óñêîðåíèè,
r: ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

Åñëè íàïðèìåð, ïîäà÷åé F6000 ñòàíîê âõîäèò â äóãó îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì 10 ìì, êàê ýòî
âèäíî íà ðèñóíêå íèæå, ÷èñëîâîå çíà÷åíèå ïîëó÷àåìîãî íà îñè Y ñêà÷êà â óñêîðåíèè:

Ïðè æåëàíèè, ÷òîáû ñêà÷îê â óñêîðåíèè íå áûëî áîëüøå, ÷åì 250 ìì/ñåê , íà îñíîâàíèè2

óðàâíåíèÿ âûøå ïîäà÷ó íàäî óìåíüøèòü äî F=50*60=3000 ìì/ìèí.
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7 Óñêîðåíèå

ðèñóíîê 7.3-1

ðèñóíîê 7.3-2

 
Â ñëó÷àå äóã îêðóæíîñòè ñêà÷îê â óñêîðåíèè ìîæíî îãðàíè÷èâàòü ïàðàìåðîì N0404 Acc
Diff Circ.

Îãðàíè÷åíèå ñêà÷êà óñêîðåíèÿ â ïîñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ëèíåéíûõ êàäðàõ
Åñëè òðàåêòîðèÿ ñîñòîèò èç äëèííûõ ïðÿìûõ ó÷àñò-
êîâ, ìåðà èçìåíåíèÿ óñêîðåíèÿ íè÷òîæíàÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå èçìåíåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ïîäà÷è ïî îñÿì ìî-
æåò îãðàíè÷èâàòü ïîäà÷ó.
Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ, åñëè òðàåêòîðèÿ ñîñòîèò èç î÷åíü êî-
ðîòêèõ ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ñî-
çäàòüñÿ òà ñèòóàöèÿ, ÷òî èçìåíåíèå ïîäà÷è, âûõîäÿ-
ùåå íà îòäåëüíûå îñè ìåæäó ïðÿìûìè ó÷àñòêàìè ìà-
ëî, èç-çà ÷åãî èíòåðïîëÿòîð íå îãðàíè÷èâàåò ïîäà÷ó,
îäíàêî ñêà÷îê â óñêîðåíèè, âûõîäÿùèé íà îòäåëüíûå îñè, âûñîêèé. Â òàêîì ñëó÷àå òàêæå
íàäî îãðàíè÷èâàòü ïîäà÷ó â çàâèñèìîñòè îò äîïóñêàåìîãî ñêà÷êà â óñêîðåíèè.
Â ñëó÷àå ïîñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ ñêà÷îê â óñêîðåíèè ìîæíî îãðàíè-
÷èâàòü ïàðàìåðîì N0403 Acc Diff.
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8 Çàäåðæêà (G4)

8 Çàäåðæêà (G4)

Âðåìÿ çàäåðæêè ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäîé
G94 G4 P....

â ñåêóíäàõ.
Êîìàíäîé

G95 G4 P....
âðåìÿ çàäåðæêè ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü çà îáîðîòû øïèíäåëÿ.
Òî÷íîñòü P ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 15 äåñÿòè÷íûõ öèôåð.

Ïðè ïîëîæåíèè áèòà #1 SEC=1 ïàðàìåòðà N1337 Execution Config çàäåðæêà ïðîèñõîäèò
âñåãäà â ñåêóíäàõ, äàæå â ñîñòîÿíèè G95.
Çàäåðæêà îçíà÷àåò âñåãäà çàïðîãðàììèðîâàííîå çàïàçäûâàíèå âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùåãî
êàäðà. Ôóíêöèÿ ìîäàëüíî íå ñîõðàíÿåòñÿ.
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9 Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà

ðèñóíîê 9-1

9 Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà

Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà - ýòî åñòü òà òî÷êà
îñè, ãäå èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñäàñò
ïîçèöèþ 0. 
Íà îñÿõ, îáîðóäîâàííûõ èíêðåìåíòíûìè
èçìåðèòåëüíûìè èíñòðóìåíòàìè, ýòó òî÷êó
íàäî íàõîäèòü. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ
ïðè¸ìîì ðåôåðåíòíîé òî÷êè.
Ïðè íàëè÷èè ðåôåðåíòíîé òî÷êè ìîæíî çà-
ìåðÿòü ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, è
âñòàòü â àáñîëþòíóþ ïîçèöèþ. Òîëüêî ïîñ-
ëå ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè äåéñòâóþò
êîíå÷íûå ïîëîæåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì è çàïðî-
ãðàììèðîâàííîå îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çî-
íû.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ áåð¸ò íà ó÷¸ò ïîçèöèè íå
ïî ñðàâíåíèþ ðåôåðåíòíîé òî÷êè, a â ñòà-
íî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Íóëåâàÿ òî÷êà â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà, îíà ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé òî÷êîé íà èíñòðóìåí-
òàëüíîì ñòàíêå.
Â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò óñòðîéñòâà ×ÏÓ ñîñòîèò íà ó÷¸òå ïîëîæåíèÿ ñìåíû, òî÷êè
âðàùåíèÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé è ò.ä. Òàêæå â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñîñòîÿò íà ó÷¸òå
âñå êîìïåíñàöèè ñòàíî÷íîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (ïî øàãó ðåçüáû, ïðÿìîëèíåéíîñòè
è ò.ä.).

Â  ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò óñòðîéñòâà ×ÏÓ ñîñòîèò íà ó÷¸òå è ïîëîæåíèå ðåôå-
ðåíòíîé òî÷êè, óñòàíîâëåííîå ñòðîèòåëåì ñòàíêà ïàðàìåòðîì.

Åñëè îñü îáîðóäîâàíà èíêðåìåíòíîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ íàäî
ïðèíÿòü ðåôåðåíòíóþ òî÷êó. Â õîäå ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè, ñóïïîðòû íàáåãàþò íà
âêëþ÷àòåëü â íàïðàâëåíèè, îïðåäåë¸ííîì ïàðàìåòðîì, çàòåì ñëåçàÿ ñ íåãî íàõîäÿò
íóëåâîé èìïóëüñ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, è âîçìóò íà ó÷¸ò íàëè÷èå ðåôåðåíòíîé òî÷êè.
Ïîçèöèÿ áóäåò çíà÷åíèåì, çàäàííûì ïàðàìåòðîì â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Åñëè îñü îáîðóäîâàíà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé, êîäèðîâàííîé ïî ðàññòîÿíèþ, ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ íàäî ïðèíÿòü ðåôåðåíòíóþ òî÷êó. Â õîäå ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè, ñóïïîðòû
îòïðàâëÿþòñÿ â íàïðàâëåíèè, îïðåäåë¸ííîì ïàðàìåòðîì, íàõîäÿò äâà íóëåâûõ èìïóëüñà,
è âîçìóò íà ó÷¸ò íàëè÷èå ðåôåðåíòíîé òî÷êè. Ïîçèöèÿ áóäåò ïîëîæåíèåì íóëåâîãî
èìïóëüñà, íàéäåííîãî âòîðûì â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Åñëè îñü îáîðóäîâàíà àáñîëþòíîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ íåò
íåîáõîäèìîñòè âçÿòü íà ó÷¸ò ðåôåðåíòíóþ òî÷êó. 
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9 Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà

Â ñëó÷àå êîäèðîâàííîé ïî ðàññòîÿíèþ à òàêæå àáñîëþòíîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû
ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà - ýòî òà òî÷êà, ãäå èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñäàñò ïîçèöèþ 0. Ýòà òî÷êà
îáû÷íî íå âõîäèò â ðàáî÷óþ çîíó ñòàíêà. Ïîýòîìó ñòðîèòåëü ñòàíêà ýòó òî÷êó ñäâèãàåò
âíóòðü ðàáî÷åé çîíû ñ çàäàíèåì ïàðàìåòðà, íàïðèìåð, â áëèçè ïîëîæèòåëüíîãî êîíå÷íåãî
ïîëîæåíèÿ, çàòåì çàìåðÿåò ïåðåìåù¸ííóþ ðåôåðåíòíóþ òî÷êó ê íà÷àëó êîîðäèíàò
ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Òàêîå ïåðåìåùåíèå òðåáóåòñÿ íàïðèìåð, ïðè æåëàíèè
èñïîëüçîâàòü êîìàíäó G28 â ïðîãðàììå äåòàëåé, íàïðèìåð, äëÿ âûõîäà èíñòðóìåíòàìè.

9.1 Àâòîìàòè÷åñêîé ïðè¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êè (G28)

Êîìàíäà
G28 v

ñîâåðøàåò íàâîäêó íà ðåôåðåíòíóþ òî÷êó íà îñÿõ, îïðåäåë¸ííûõ â âåêòîðå v. Äâèæåíèå
ñîñòîèò èç äâóõ ôàç.

Ïåðâàÿ ôàçà
Ñíà÷àëà óñòðîéñòâî ×ÏÓ áûñòðûì õîäîì
çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íóþ òî÷êó, îïðåäå-
ë¸ííóþ âåêòîðîì v, ñ÷èòàÿ çà ïðîìåæó-
òî÷íûå òî÷êè êîîðäèíàòû, çàäàííûå â
àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãî-
òîâêè íà îñÿõ,  îïðåäåë¸ííûõ âåêòîðîì v.
Çàäàííûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò ìîãóò áûòü
àáñîëþòíûìè, à òàêæå èíêðåìåíòíûìè
çíà÷åíèÿìè. Íàâîäêà íà ïðîìåæóòî÷íóþ
òî÷êó ïðîèñõîäèò òàê, ÷òî ïëîñêîñòíàÿ
êîððåêöèÿ ðàäèóñà èíñòðóìåíòà óäàëÿåòñÿ.

Âòîðàÿ ôàçà
Ïîñëå ýòîãî î ïðîìåæóòî÷íîé òî÷êè îäíî-
âðåìåííî áåð¸òñÿ ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà íà
îñÿõ, îïðåäåë¸ííûõ âåêòîðîì v. 

Åñëè íà äàííûõ îñÿõ íå ïðîèçîø¸ë ïðè¸ì
ðåôåðåíòíîé òî÷êè, ñîãëàñíî ïîðÿäêó, îïðåäåë¸ííîìó äëÿ ðó÷íîãî ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé
òî÷êè, áåð¸òñÿ ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà. Â òàêîì ñëó÷àå, 
 – åñëè îñü îáîðóäîâàíà èíêðåìåíòíîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé, â êîíöå äâèæåíèÿ ñòà-

íî÷íàÿ ïîçèöèÿ áóäåò ïîçèöèåé  ðåôåðåíòíîé òî÷êè, îïðåäåë¸ííîé ïàðàìåòðîì,
 – åñëè îñü îáîðóäîâàíà èçìåðèòåëíîé ñèñòåìîé, êîäèðîâàííîé ïî ðàññòîÿíèþ,  â êîí-

öå äâèæåíèÿ ñòàíî÷íàÿ ïîçèöèÿ áóäåò ïîçèöèåé âòîðîãî íóëåâîãî èìïóëüñà.

Åñëè íà äàííûõ îñÿõ óæå ïðîèçîø¸ë ïðè¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êè, èëè îñü îáîðóäîâàíà
àáñîëþòíîé èçìåðèòåëíîé ñèñòåìîé, îñü áûñòðûì õîäîì çàíèìàåò ïîçèöèþ ðåôåðåíò-
íîé òî÷êè,çàäàííóþ â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Êîä G28 ìîäàëüíî íå ïåðåäà¸òñÿ.
Íàïðèìåð:

G90 G28 X100 Y50 (ïðîìåæóòî÷íàÿ òî÷êà: X=100, Y50)

ðèñóíîê 9.1-1
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9 Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà

Åñëè ïîçèöèÿ X: X=20, ïîçèöèÿ Y Y=50:
G91 G28 X100 Y50 (ïðîìåæóòî÷íàÿ òî÷êà: X=120, Y=100)

 L Çàìå÷àíèÿ:
 – Åñëè åù¸ íåò äåéñòâóþùåé ðåôåðåíòíîé òî÷êè, íàäî ïðèñâîèòü èíêðåìåíòíîå çíà÷åíèå

ïðîìåæóòî÷íûì v êîîðäèíàòàì, èìåþùèìñÿ â êîìàíäå G28.

9.2 Íàâîäêà íà ðåôåðåíòíóþ òî÷êó 2., 3., 4. (G30)

Â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
ïàðàìåòðîì ìîæíî âûäåëèòü 3
äàëüíåéøèõ çíàìåíèòûõ òî÷åê, êîòî-
ðûå íàçîâ¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êîé
2., 3., 4.
Ýòè ðåôåðåíòíûå òî÷êè èñïîëüçóåì
íà ñòàíêå â ïîëîæåíèÿõ ñìåíû, íà-
ïðèìåð, äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìåñòà ñìåíû
èíñòðóìåíòà, ìåñòà ñìåíû  ïîääîíà
è ò.ä.
Íà ýòè ìåñòà ñìåíû ìîæíî ïåðåìå-
ùàòüñÿ òîëüêî ïîñëå ïðè¸ìà ðåôå-
ðåíòíîé òî÷êè.

Ðÿä êîìàíä
G30 v P

îòïðàâëÿåò îñè ñ êîîðäèíàòàìè, îïðåäåë¸ííûìè ïî àäðåñàì âåêòîðà  v íà ðåôåðåíòíóþ
òî÷êó, îïðåäåë¸ííóþ ïî àäðåñó P.

P2: 2-ÿ ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà
P3: 3-ÿ ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà
P4: 4-ÿ ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà

Äâèæåíèå ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, ïîäîáíî êîìàíäå G28. 
Ñíà÷àëà óñòðîéñòâî ×ÏÓ áûñòðûì õîäîì, ëèíåéíûì ïåðåìåùåíèåì çàíèìàåò ïðîìåæó-
òî÷íûå êîîðäèíàòû, îïðåäåë¸ííûå âåêòîðîì v, ñ÷èòàÿ çà ïðîìåæóòî÷íûìè òî÷êàìè
êîîðäèíàòû,  îïðåäåë¸ííûå âåêòîðîì v. Çàäàííûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò ìîãóò áûòü àáñî-
ëþòíûìè, äàëåå èíêðåìåíòíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò âñåãäà â àêòóàëü-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íàâîäêà íà êîíå÷íóþ òî÷êó ëèíåéíåãî äâèæåíèÿ ïðîèñõîäèò òàê,
÷òî ïëîñêîñòíûé âåêòîð êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà óäàëÿåòñÿ.
Âî âòîðîé ôàçå îñè, âûäåë¸ííûå âåêòîðîì v, ñ ïðîìåæóòî÷íîé òî÷êè áûñòðûì õîäîì çàíè-
ìàþò ðåôåðåíòíóþ òî÷êó, âûáðàííóþ ïî àäðåñó P.
Íàâîäêà íà ðåôåðåíòíóþ òî÷êó âûïîëíÿåòñÿ ïðåíåáðåæåíèåì âåêòîðîâ êîððåêöèè (äëèíà,
ñìåùåíèå, 3-ìåðíûé ðàäèóñ), èõ íå íàäî óäàëèòü ïåðåä âûäà÷åé êîìàíäû G30, îäíàêî ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè äàëüíåéøèõ ïåðåìåùåíèé óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàäåéñòâóåò èõ. Ïëîñêîñò-
íûé âåêòîð êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ îáðàòíî â ïåðâîì
êàäðå äâèæåíèÿ.
Êîä ìîäàëüíî íå ïåðåäà¸òñÿ.

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G30 v P1 ñòàíîê ïåðåìåùàåòñÿ â ðåôåðåíòíóþ òî÷êó, åãî äåéñòâèå

ðèñóíîê 9.2-1
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9 Ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà

ñîâïàäàåò äåéñòâèåì êîìàíäû G28.

Íàïðèìåð:
G90 G30 X100 Y50 P3 (ïðîìåæóòî÷íàÿ òî÷êà: X=100, Y50, íà-

âîäêà íà  P3)
Åñëè ïîçèöèÿ X : X=20, ïîçèöèÿ Y=50:

G91 G30 X100 Y50 P4 (ïðîìåæóòî÷íàÿ òî÷êà: X=120, Y=100, íà-
âîäêà íà P4)
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10 Ñèñòåìû êîîðäèíàò, âûáîð ïëîñêîñòè

ðèñóíîê 10-1

ðèñóíîê 10.1-1

10 Ñèñòåìû êîîðäèíàò, âûáîð ïëîñêîñòè

Ïîçèöèÿ, â êîòîðóþ æåëàåì ïåðåìåùàòü èíñòðóìåíò, çàäà¸òñÿ â ïðîãðàììå äàííûìè
êîîðäèíàò. Åñëè èìååòñÿ 3 îñè (X, Y, Z) ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà âûðàæàåòñÿ òðåìÿ äàííûìè
êîîðäèíàò X____ Y____ Z____:

Ñêîëüêî îñåé èìååòñÿ íà ñòàíêå, ñòîëüêî
ðàçíûå äàííûå êîîðäèíàò âûðàæàåò ïî-
çèöèþ èíñòðóìåíòà. Äàííûå êîîðäèíàò
èñòîëêóþòñÿ âñåãäà â äàííîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàçëè÷àåò ñèñòåìû
êîîðäèíàò òð¸õ âèäîâ:
 1. ñòàíî÷íóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, 
 2. ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãîòîâêè, 
 3. ëîêàëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò.

10.1 Ñòàíî÷íàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ áåð¸ò íà ó÷¸ò ïîçèöèè íå ïî
ñðàâíåíèþ ðåôåðåíòíîé òî÷êè, a â ñòàíî÷íîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Íóëåâàÿ òî÷êà â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà, îíà ÿâ-
ëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé òî÷êîé íà èíñòðóìåí-
òàëüíîì ñòàíêå.
Â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò óñòðîéñòâà ×ÏÓ
ñîñòîÿò íà ó÷¸òå ïîëîæåíèÿ ñìåíû, òî÷êè âðàùå-
íèÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé è ò.ä. Òàêæå â ñòàíî÷íîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò ñîñòîÿò íà ó÷¸òå âñå êîìïåí-
ñàöèè ñòàíî÷íîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (ïî øà-
ãó ðåçüáû, ïðÿìîëèíåéíîñòè è ò.ä.).

Â  ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò óñòðîéñòâà ×ÏÓ ñîñòîèò íà ó÷¸òå è ïîëîæåíèå
ðåôåðåíòíîé òî÷êè, óñòàíîâëåííîå ñòðîèòåëåì ñòàíêà ïàðàìåòðîì.

Ïîëîæåíèå ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íåëüçÿ èçìåíèòü íèêàêîé êîìàíäîé, íèêàêèì
ñìåùåíèåì.
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10.1.1 Ïîçèöèîíèðîâàíèå â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (G53)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
G53 v

 èíñòðóìåíò ïåðåìåùàåòñÿ â òî÷êó ñ ïîçèöèåé v
ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
 – íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ G90, G91, êîîðäèíà-

òàìè v îáðàùàåòñÿ âñåãäà êàê àáñîëþò-
íûìè êîîðäèíàòàìè,

 – îïåðàòîð I âûäà¸ò ñîîáùåíèå 2097 Íåëåãàëü-
íîå èíêðåìåíòíîå ïåðåìåùåíèå íà îñè
.... ïîñëå àäðåñà êîîðäèíàò, èëè â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ èíêðåìåíòíîé çàäà÷è àä-
ðåñà U, V, W,

 – ïåðåìåùåíèå âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà áûñòðûì
õîäîì, ïîäîáíî êîìàíäå G0,

 – ïîçèöèîíèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà ïðåíå-
áðåæåíèåì óñòàíîâëåííûõ êîððåêöèé
èíñòðóìåíòà (äëèíà, ðàäèóñ).

Êîìàíäó G53 ìîæíî âûïîëíèòü òîëüêî ïîñëå
ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè. Êîìàíäà G53 ÿâëÿåòñÿ îäíîðàçîâîé, îíà äåéñòâóåò òîëüêî â
òîì êàäðå, ãäå å¸ çàäàâàëè.
Ïðèìåð: Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû

G53 X200 Y150 Z20
ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå â çàäàííóþ òî÷êó â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

L Âíèìàíèå! Êîìàíäà G53 îòëîæèò ÷òåíèå âïåð¸ä êàäðîâ (áóôåðíîå äåéñòâèå). Ïîýòî-
ìó ìîæíî å¸ èñïîëüçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî ñòîÿùóþ êîìàíäó G53, è áåç çàäàíèÿ
êîîðäèíàò, äëÿ îòëîæåíèÿ ÷òåíèÿ êàäðîâ âïåð¸ä!

10.2 Ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè

Òà ñèñòåìà êîîðäèíàò, â êîòîðîé ïèøåì ïðîãðàììó äåòàëåé, íàçûâàåòñÿ ñèñòåìîé êîîðäè-
íàò çàãîòîâêè. Íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè ñîñòîèò íà ó÷¸òå  óñòðîéñò-
âîì ×ÏÓ ïðèìåíèòåëüíî ê ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êå
çàãîòîâêè. Ýòîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ íàïðèìåð. îäèí èç óãëîâ çàãîòîâêè, îäíî èç îòâåðñòèé,
èëè òî÷êà öåíòðà ïëå÷à è ò.ä. Óñòàíîâêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà:

âíóòðè ñòàíêà ðó÷íûì çàìåðîì èëè ùóïîì, èëè
âíå ñòàíêà.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå çíà÷åíèå, èçìåðåííîå âíå, íàäî ââîäèòü â ïàìÿòü óñòðîéñòâà ×ÏÓ. Ýòî
ìîæíî âûïîëíèòü ðó÷íûì ââîäîì äàííûõ, èëè èç ïðîãðàììû, èñïîëüçîâàíèåì êîìàíä NC.

Ñâÿçü ìåæäó ñèñòåìîé êîîðäèíàò çàãîòîâêè è êàíàëàìè 
Ñìåùåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè îòíîñÿòñÿ ê îòäåëüíûì îñÿì. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ
îñü âûäåëåíà ïàðàìåòðîì ê îäíîìó äàííîìó êàíàëó, ïîýòîìó ê êàæäîìó êàíàëó ïðèíàäëå-
æèò îòäåëüíàÿ òàáëèöà ñìåùåíèÿ çàãîòîâêè.
Åñëè ìåæäó äâóìÿ êàíàëàìè ïîìåíÿåì îäíó èëè íåñêîëüêî îñåé, îñè áåðóò ñîáîé ñìåùå-

ðèñóíîê 10.1.1-1
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ðèñóíîê 10.2.1-2

íèÿ íóëåâîé òî÷êè â íîâûé êàíàë. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîñëå ñìåíû îñåé öåëåñîîáðàçíî âû-
çâàòü íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãîòîâêè âìåñòå ñ àáñîëþòíûì ïîçèöèîíèðîâàíèåì è ïîñ-
ëå ýòîãî ïðîäîëæàòü îáðàáîòêó.

10.2.1 Âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G54...G59)

Â îñíîâíîì èñïîëíåíèè ñîñòîèò íà ó÷¸òå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ 6 ðàçíûõ ñèñòåì êîîðäèíàò
çàãîòîâêè. Ñìåùåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè ïî ñðàâíåíèþ ê íà÷àëó êîîðäèíàò
ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íàäî çàäàâàòü ïî îñÿì.

Åñëè íåò îáùåãî ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè: 

Ïî ñðàâíåíèþ ê íà÷àëó êîîðäèíàò ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ìîæíî ñìåñòèòü âñå ñèñ-
òåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè. Îáùåå ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè ñìåùàåò íà÷àëî êîîðäèíàò
âñåõ ñèñòåì êîîðäèíàò çàãîòîâêè ïî ñðàâíåíèþ ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. 
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ðèñóíîê 10.2.1-3

ðèñóíîê 10.2.1-4

Åñëè èìååòñÿ îáùåå ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè:

Êîìàíäàìè G54...G59 ìîæíî âûáèðàòü ðàçíûå ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè.
G54: 1-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàãîòîâêè
G55: 2-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàãîòîâêè
G56: 3-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàãîòîâêè
G57: 4-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàãîòîâêè
G58: 5-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàãîòîâêè
G59: 6-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàãîòîâêè

Ìîäàëüíî ïåðåäàþùèåñÿ  ôóíêöèè.
Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé
òî÷êè, reset, èëè êîíöà ïðîãðàììû âûáè-
ðàåòñÿ G54-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå
àáñîëþòíûå äàííûå êîîðäèíàò êàäðîâ èí-
òåðïîëÿöèè â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò çàãîòîâêè.
Íàïðèìåð, â ñëó÷àå êîìàíäû

G56 G90 G00 X60 Y40
3-àÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàãîòîâêè
íàñòðîèòñÿ íà òî÷êó

X=60, Y=40. 
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ðèñóíîê 10.2.1-5

Â ñëó÷àå ñìåíû ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãî-
òîâêè ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà âûâîäèòñÿ â
íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íàïðèìåð, íà
ñòîëå ðàçìåùàåòñÿ äâå çàãîòîâêè. Ê îäíîé
èç òî÷åê ïðèâåäåíèÿ ïðèêðåïèëè ïåðâóþ
ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãîòîâêè  G54, ñìåùå-
íèå êîòîðîé â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò

X=300, Y=800. 
Êî âòîðîé òî÷êè ïðèâåäåíèÿ ïðèêðåïèëè
âòîðóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãîòîâêè G55,
ñìåùåíèå êîòîðîé â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò

X=1300, Y=400. 
Â ñèñòåìå êîîðäèíàò G54 X', Y' ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà

X'=700, Y'=500. 
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G55 ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà èñòîëêóåòñÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò X'',
Y'':
 X''=–300, Y''=900.

10.2.2 Âûáîð ðàñøèðåííûõ ñèñòåì êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G54.1 P)

Îïöèîíàëüíî â óñòðîéñòâå ×ÏÓ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàëüíåéøèå 99 øòóê ñèñòåìû êîîð-
äèíàò çàãîòîâêè. Ýòè ñèñòåìû êîîðäèíàò ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåíèåì 6 øòóê îñíîâíûõ  ñèñòåì
êîîðäèíàò, ïîýòîìó íàçûâàþòñÿ îíè ðàñøèðåííûìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò çàãîòîâêè.
Îáùåå ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè ñìåùàåò è ðàñøèðåííûå ñèñòåìû êîîðäèíàò. Ðàñøèðåí-
íûå ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè òàêæå ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü, êàê îñíîâíûå ñèñòåìû
êîîðäèíàò.
Êîìàíäîé

G54.1 Pp
ìîæíî âûáèðàòü ðàñøèðåííûå ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, ãäå ïî àäðåñó P ìîæíî çàäà-
âàòü íîìåð ðàñøèðåííûå ñèñòåìû êîîðäèíàò:

P = 1, 2, ..., 99
Ìîäàëüíî ïåðåäàþùàÿñÿ ôóíêöèÿ.
L Âíèìàíèå! Aäðåñ P ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìíîãèõ öåëåé. Íàäî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû

èñïîëüçîâàíèå àäðåñà P â êàäðå áûëî îäíîçíà÷íîå:
G0 G54.1 P16 X100 Y20 M98 P1 (ÎØÈÁÊÀ! Äâà P â îäíîì êàäðå)
G0 G54.1 P16 X100 Y20 (Îäíîçíà÷íî)

10.2.3 Êîìïåíñàöèÿ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ çàãîòîâêè

Êîìïåíñàöèÿ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ çàãîòîâêè òðåáóåòñÿ òîãäà, êîãäà íåëüçÿ óñòàíîâèòü
çàãîòîâêó â íàïðàâëåíèå, ïàðàëëåëüíî ãëàâíûì îñÿì. Â äàëüíåéøåì ýòó êîìïåíñàöèþ
íàçàâ¸ì îñíîâíûì ïîâîðîòîì.

Èñòîëêîâàíèå îñíîâíîãî ïîâîðîòà
Â îáùåé òàáëèöå ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè íèæå çíà÷åíèå ñòîëáöåâ ñëåäóþùåå:

X, Y, Z: ía 3-õ ãëàâíûõ îñÿõ - ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè,
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á, â, ã: óãëû îñíîâíîãî ïîâîðîòà, â ïëîñêîñòè G19 - á, â ïëîñêîñòè G18 - â, â
ïëîñêîñòè G17 - ã.

X Y Z G17(ã) G18(â) G19(á)

G54

...

G54.1 P

...

Ïîâîðîòû âûïîëíÿþòñÿ âñåãäà âîêðóã ãëàâíûõ îñåé. Ïîðÿäîê ïîâîðîòîâ: 
1. ïîâîðîò: âîêðóã îñè X íà óãîë á,
2. ïîâîðîò: âîêðóã îñè Y íà óãîë â,
3. ïîâîðîò: âîêðóã îñè Z íà óãîë ã.

Íàïðàâëåíèå á, â, ã ÿâëÿåòñÿ âñåãäà íàïðàâëåíèåì òðàíñôîðìàöèé ïîâîðîòà, âîêðóã
ñîîòâåòñòâóþùåé îñüþ, ñîãëàñíî ïðàâèëó ïðàâîêðó÷åíèÿ.

Òðàíñôîðìàöèè îñíîâíîãî ïîâîðîòà ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå âñåãäà â àêòóàëüíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè, â ñëó÷àå êîìàíä äâèæåíèÿ
Ê êîìàíäàì äâèæåíèå, íàïðàâëåííûì íà ñòàíî÷íóþ ïîçèöèþ (G53, G28, G30) íèêîãäà
íå îòíîñÿòñÿ.

Â ñëó÷àå ðó÷íûõ ïåðåìåùåíèé ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âêëþ÷àòåëü “Ñîãëàñíûé
îñíîâíûì ïîâîðîòàì” (óêàçàòåëü CP_WMCAXF PLC), òî åñòü èñïîëüçóåòñÿ ïîâîðîò âîêðóã
âñåõ ñòð¸õ îñåé.

ðèñóíîê 10.2.3-1
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Åñëè ïîâîðîò íà çàïðîãðàììèðîâàííóþ îêîí÷àòåëüíóþ òî÷êó v[x, y, z], ïðîèñõîäèò íà
îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ

Z Y Xv’=M (ã)*M (â)*M (á)*v
ãäå:

v’[x’, y’,z’] - ìàòðèêñû êîîðäèíàò ïîâîðîòà è

X Y ZM (á), M (â), M (ã) - ìàòðèêñû ïîâîðîòîâ âîêðóã îñåé X, Y, Z:

  

Ïðèìåíåíèå îñíîâíîãî ïîâîðîòà íà òð¸õîñåâûõ ñòàíêàõ
Â òîì ñëó÷àå, åñëè îñíîâíîé ïîâîðîò ïðîèñõîäèò òîëüêî âîêðóã îñè èíñòðóìåíòà  (Íà
ðèñóíêå íèæå âîêðóã îñè Z): 
 – Ïîçèöèÿ îêîí÷àòåëüíîé òî÷êè èíñòðóìåíòà ïîäõîäèò íàì è îòâåðñòèå áóäåò

ïàðàëëåëüíî îñè Z,
 – Ïðè ôðåçåðîâàíèè îäíîé îäíîé ñòîðîíû èíñòðóìåíò ñòðîãàåò ñòîðîíó,

ïåïåíäèêóëÿðíóþ ê ïëîñêîñòè XY.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè îñíîâíîé ïîâîðîò ïðîèñõîäèò âîêðóã îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê
èíñòðóìåíòó (íà ðèñóíêå íèæå âîêðóã îñè Y): 
 – Ïîçèöèÿ îêîí÷àòåëüíîé òî÷êè èíñòðóìåíòà ïîäõîäèò íàì, íî îòâåðñòèå íå áóäåò

ïåðïåíäèêóëÿðíûì ê ïëîñêîñòè çàãîòîâêè,
 – Ïðè ôðåçåðîâàíèè îäíîé ñòîðîíû èíñòðóìåíò ñòðîãàåò ñòîðîíó, ïåïåíäèêóëÿíóþ ê

ïëîñêîñòè XY, òî åñòü ñòîðîíà çàãîòîâêè íå áóäåò ïåðïåíäèêóëÿðíà ê âåðçíåé
ïëîñêîñòè çàãîòîâêè.

ðèñóíîê 10.2.3-2
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10.2.4 Óñòàíîâêà ñìåùåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G10 L2)

Ñìåùåíèå, ïîâîðà÷èâàíèå, è îáùåãî ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè  ñèñòåì êîîðäèíàò
çàãîòîâêè ìîæíî óñòàíîâèòü è êîìàíäàìû ïðîãðàììû.
Óñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé

G10 L2 P v I J K
ãäå

P = 0 óñòàíîâêà  îáùåãî ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè 
P = 1...6 âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè  G54, ..., G59
v (X, Y, Z, ...): çíà÷åíèÿ ñìåùåíèÿ ïî îñÿì

Ñìåùåíèÿ îñåé çà÷èòàþòñÿ âñåãäà ïðÿìîóãîëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Äàííûå äëèíû â ìì-àõ,
èëè â äþéìàõ, äàííûå óãëà â ãðàäóñàõ.

I: ã óãîë ïîâîðîòà â ïëîñêîñòè G17
J: â óãîë ïîâîðîòà â ïëîñêîñòè G18
K: á óãîë ïîâîðîòà â ïëîñêîñòè G19

Óãîë ïîâîðîòà íàäî çàäàâàòü â ãðàäóñàõ. 
Íà îáùåå ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè íåëüçÿ çàäàâàòü ïîâîðà÷èâàíèå.
Êîìàíäà G10 ÿâëÿåòñÿ îäíîðàçîâîé.
G90 â ñîñòîÿíèè êîìàíäû àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ ïîïàäàåò â ñîîòâåòñòâóþùèå ðå-

ãèñòðû ñìåùåíèÿ çíà÷åíèå, íàïèñàííîå íà àäðåñà êîîðäèíàò è íà àäðåñ  I, J, K. 
G91 â ñîñòîÿíèè êîìàíäû èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ, èëè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ

îïåðàòîðà I äàííûå, íàïèñàííûå íà àäðåñà, äîáàâëÿþòñÿ ê ñîäåðæàíèþ  ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ðåãèñòðà ñìåùåíèÿ. Îïåðàòîð I ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî íà àäðåñà
êîîðäèíàò, íà àäðåñ I, J, K íåëüçÿ.

ðèñóíîê 10.2.3-3
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10.2.5 Óñòàíîâêà ñìåùåíèÿ ðàñøèðåííûõ ñèñòåì êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G10 L20)

Ñìåùåíèå è ïîâîðà÷èâàíèå ðàñøèðåííûõ ñèñòåì êîîðäèíàò çàãîòîâêè ìîæíî óñòàíàâëè-
âàòü è êîìàíäàìè ïðîãðàìì.
Óñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé

G10 L20 P v I J K
ãäå

P = 1...n âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè  G54.1 P1, G54.1 P2, ...,
G54.1 Pn

v (X, Y, Z, ...): çíà÷åíèÿ ñìåùåíèÿ ïî îñÿì
Ñìåùåíèÿ îñåé çà÷èòàþòñÿ âñåãäà ïðÿìîóãîëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Äàííûå äëèíû â ìì-àõ,
èëè â äþéìàõ, äàííûå óãëà â ãðàäóñàõ.

I: ã óãîë ïîâîðîòà â ïëîñêîñòè G17
J: â óãîë ïîâîðîòà â ïëîñêîñòè G18
K: á óãîë ïîâîðîòà â ïëîñêîñòè G19

Óãîë ïîâîðîòà íàäî çàäàâàòü â ãðàäóñàõ. 
Êîìàíäà G10 ÿâëÿåòñÿ îäíîðàçîâîé.
G90 â ñîñòîÿíèè êîìàíäû àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ ïîïàäàåò â ñîîòâåòñòâóþùèå ðå-

ãèñòðû ñìåùåíèÿ çíà÷åíèå, íàïèñàííîå íà àäðåñà êîîðäèíàò è íà àäðåñ  I, J, K. 
G91 â ñîñòîÿíèè êîìàíäû èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ, èëè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ

îïåðàòîðà I äàííûå, íàïèñàííûå íà àäðåñà, äîáàâëÿþòñÿ ê ñîäåðæàíèþ  ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ðåãèñòðà ñìåùåíèÿ. Îïåðàòîð I ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî íà àäðåñà
êîîðäèíàò, íà àäðåñ I, J, K íåëüçÿ.

10.2.6 Ñîçäàíèå íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G92)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
G92 v

ìîæíî ñîçäàòü íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãîòîâêè òàê, ÷òîáû îäíà âûäåë¸ííàÿ òî÷êà, íà-
ïðèìåð, âåðøèíà èíñòðóìåíòà áûëà òî÷êîé íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè ñ êîîðäè-
íàòîé v. Ïîñëå ýòîãî ëþáàÿ ñëåäóþùàÿ àáñîëþòíàÿ êîìàíäà èñòîëêóåòñÿ â ýòîé íîâîé ñèñ-
òåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, è îòîáðàæåíèå ïîçèöèè ôîðìèðóåòñÿ òàêæå â ýòîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòû, çàäàííûå â êîìàíäå G92 âñåãäà èñòîëêóþòñÿ êàê ïðÿìîóãîëüíûå
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ.
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ðèñóíîê 10.2.6-4

ðèñóíîê 10.2.6-5

Åñëè íàïðèìåð, èíñòðóìåíò íàõîäèòñÿ â
òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè

X=150, Y=100 
â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè
X, Y ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû

G92 X90 Y60
ñîçäà¸òñÿ íîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò X', Y'  â
êîòîðîé èíñòðóìåíò ïîïàäàåò â òî÷êó ñ
êîîðäèíàòàìè

X'=90, Y'=60 
Îñåâûå ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà ñìåùåíèÿ 
v’ ìåæäó ñèñòåìàìè êîîðäèíàò X, Y-X’, Y’:

xv’ =150-90=60, à òàêæå

yv’ =100–60=40
áóäóò.

Êîìàíäà G92 äåéñòâóåò â êàæäîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè, òî
åñòü ðàñ÷èòàííîé â îäíîé ñèñòåìå
ñìåùåíèå v ó÷èòûâàåòñÿ è â äðó-
ãèõ.
Óñòàíîâëåííàÿ êîìàíäîé G92 ñìå-
ùåíèå ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâ-
êè óäàëÿåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè, â
êîíöå ïðîãðàììû, è ïðè reset.
Êîìàíäà G92 óäàëÿåò âåêòîð êîð-
ðåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà, 
ñìåùåíèå îòñ÷èòûâàåòñÿ âñåãäà ñ
ïîçèöèè âåðøèíû èíñòðóìåíòà.
Êîìàíäà G92 íà òåõ îñÿõ, êîòîðûå
ôèãóðèðóþòñÿ â êîìàíäå,  óäàëÿåò
ñìåùåíèÿ, çàïðîãðàììèðîâàííûå
êîìàíäîé G52 ëîêàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Â äâèæåíèè âåêòîð ñìåùåíèå, çàäàííûé â êîìàíäå G92, ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå  ïîâîðà-
÷èâàíèå äåéñòâóþùåé ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè òàêæå ïîâåðíóòî.

10.3 Ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò (G52)

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âî âðåìÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû äåòàëåé, ëåã÷å çàäàâàòü äàííûå êîîð-
äèíàò â òàê íàçûâàåìîé ëîêàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ÷åì â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè.
Êîìàíäà

G52 v
ñîçäà¸ò ëîêàëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò.
Åñëè êîîðäèíàòà v çàäàíà àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì, íà÷àëî êîîðäèíàò ëîêàëüíîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò ïîïàäàåò â òî÷êó ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè ñ êîîðäèíàòîé v.
Åñëè êîîðäèíàòà v çàäàíà èíêðåìåíòíûì çíà÷åíèåì, ýòî ñìåùàåò íà÷àëî êîîðäèíàò ëî-
êàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà v.
Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî, êàæäàÿ êîìàíäà äâèæåíèÿ, çàäàííàÿ àáñîëþòíûìè êîîðäèíàòàìè, âûïîë-
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ðèñóíîê 10.3-1

íÿåòñÿ â íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Îòîáðàæåíèå ïîçèöèè òàêæå ïðîèñõîäèò â íîâîé ñèñòå-
ìå êîîðäèíàò. 
Çíà÷åíèÿìè êîîðäèíàò v óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ âñåãäà ïðÿìîóãîëüíûìè äàííûìè.
Êîìàíäà

G90 G52 v0
óäàëÿåò ñìåùåíèÿ â òî÷êàõ ñ êîîðäèíàòîé v. Ïðè âêëþ÷åíèè, â êîíöå ïðîãðàììû, ïîä
äåéñòâèåì reset óäàëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ñìåùåíèÿ, óñòàíîâëåííûå ñ ïîìîùüþ G52.

Åñëè èíñòðóìåíò íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîð-
äèíàòîé

X=150, Y=100 
â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè
X, Y ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû

G90 G52 X60 Y40
ñîçäà¸òñÿ íîâàÿ ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà êîîð-
äèíàò X’, Y’, â êîòîðîé èíñòðóìåíò ïîïà-
äàåò â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé

X’=90, Y’=60 
Îñåâûå ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà ñìåùåíèÿ v’
ìåæäó ñèñòåìàìè êîîðäèíàò X, Y-X', Y'

xîïðåäåëÿþòñÿ êîìàíäîé G52: v’ =60, è

yòàêæå v’ =40.
Ïðè æåëàíèè ñîçäàòü íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò X”, Y” ïîñòóïèòü ìîæíî äâîÿêî:
Àáñîëþòíûì çàäàíèåì äàííûõ: êîìàíäà

G90 G52 X30 Y60 
â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè X, Y íàâîäèò íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X”,
Y” â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé X=30, Y=60. Ñîñòàâëÿþùèå âåêîðà v” ñîçäàþòñÿ çàäàíèåì

x yçíà÷åíèÿ v” =30, v” =60.
Èíêðåìåíòíûì çàäàíèåì äàííûõ: êîìàíäà  

G91 G52 X-30 Y20 
ñìåùàåò íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’, Y’ íà çíà÷åíèå X’=-30, Y’=20.

x yÑîñòàâëÿþùèå âåêîðà  v ñîçäàþòñÿ çàäàíèåì  v =-30, v =20.  ïîêàçûâàþùèé ïîëîæåíèå
íîâîé ëîêàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè  X, Y: v”=v’+v. Åãî

x yñîñòàâëÿþùèå: v” =60+(-30)=30, v” =40+20=60.
Ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà â ñèñòåìå êîîðäèíàò X”, Y”: X”=120, Y”=40.
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ðèñóíîê 10.3-2

ðèñóíîê 10.3-3

ðèñóíîê 10.4-1

Ñìåùåíèå ëîêàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
äåéñòâóåò âî âñåõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò çàãî-
òîâêè.

Çàïðîãðàììèðîâàíèå êîìàíäû G92 íà òåõ îñÿõ, êîòîðûì çàäàâàëè çíà÷åíèå, óäàëÿþò ñìå-
ùåíèÿ, ñîçäàííûå êîìàíäîé G52, êàê áóäòî âûäàâàëè êîìàíäó G52 v0.

Åñëè èíñòðóìåíò íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîð-
äèíàòîé X=200, Y=120  ñèñòåìû êîîðäèíàò
çàãîòîâêè  X, Y,  ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû

G52 X60 Y40
â ëîêàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò X’, Y’ åãî
ïîçèöèÿ áóäåò X’=140, Y’=80. Ïîñëå ýòîãî
ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû

G92 X110 Y40
â íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè X”,
Y” ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà áóäåò X”=110,
Y”=40. Çíà÷èò, ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäè-
íàò X’, Y’ ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G92 óäà-
ëÿåòñÿ, êàê áóäòî âûäàâàëè êîìàíäó G52 X0
Y0.

10.4 Âûáîð ïëîñêîñòè (G17, G18, G19)

Ïëîñêîñòü, â êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ
 – êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ,
 – çàäàíèå äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè,
 – ïëîñêîñòíîå ïîâîðà÷èâàíèå ñèñòåìû êîîðäèíàò,
 – ïëîñêîñòíàÿ êîððåêöèÿ ðàäèóñà èíñòðóìåíòà,
 – ïîçèöèîíèðîâàíèÿ öèêëîâ ñâåðëåíèÿ,
 – öèêëû òî÷åíèÿ,
ìîæíî âûáèðàòü ñëåäóþùèìè êîäàìè G:

p pG17 ïëîñêîñòü X Y

p pG18 ïëîñêîñòü Z X

p pG19 ïëîñêîñòü Y Z ,

pãäå: X : X, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü,

pY : Y, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü,

pZ : Z, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü.
Âûáðàííàÿ ïëîñêîñòü íàçûâàåòñÿ ãëàâíîé ïëîñêîñòüþ.
Îò àäðåñîâ îñåé, çàïðîãðàììèðîâàííûõ â îäíîì êàäðå çàâèñèò, ÷òî èç ïàðàëëåëüíûõ îñåé
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êàêàÿ áóäåò âûáðàíà êîìàíäîé G17, G18, èëè G19:
Åñëè íàïðèìåð, X è U, Y äàëåå V, Z   W ïàðàëëåëüíûå îñè:

G17 X____ Y____ ïëîñêîñòü XY,
G17 X____ V____ ïëîñêîñòü XV,
G17 U____ V____ ïëîñêîñòü UV,
G18 X____ W____ ïëîñêîñòü XW,
G19 Y____ Z____ ïëîñêîñòü YZ,
G19 V____ Z____ ïëîñêîñòü VZ,

áóäåò âûáèðàòü.
Åñëè íå çàäàíà â îäíîì êàäðå G17, G18, G19, âûáîð ïëîñêîñòè îñòà¸òñÿ íåèçìåííûì:
G17 X____ Y____ ïëîñêîñòü XY

U____ Y____ ïëîñêîñòü XY îñòà¸òñÿ.

Åñëè â êàäðå G17, G18, G19 íå çàäàí àäðåñ îñè, òîãäà óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûáèðàåò ãëàâíûå
îñè:

G17 ïëîñêîñòü  XY,
G17 X ïëîñêîñòü  XY,
G17 U ïëîñêîñòü  UY,
G17 V ïëîñêîñòü  XV,
G18 ïëîñêîñòü  ZX,
G18 W ïëîñêîñòü  WX

áóäåò âûáèðàòü.
Êîìàíäà äâèæåíèÿ íå âëèÿåò íà âûáîð ïëîñêîñòè:
ïîä äåéñòâèåì

G90 G17 G00 Z100
âûáèðàåòñÿ ïëîñêîñòü XY, è îñü Z ïåðåìåùàåòñÿ â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé 100.
Âíóòðè îäíîé ïðîãðàììû ìîæíî íåñêîëüêî ðàç ñìåíèòü ïëîñêîñòü.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, â êîíöå ïðîãðàììû, èëè ïîñëå reset ðåøàåòñÿ íà îñíîâàíèè áèòîâ   #1
G18 è #2 G19  N1300 DefaultG1 ïàðàìåòðà #1 G18 és #2 G19, ÷òî êàêàÿ ïëîñêîñòü áóäåò
äåéñòâîâàòü.

Ïàðàìåòðîì N0103 Axis to Plane ìîæíî âûäåëèòü, ÷òî êàêèìè àäðåñàìè îñåé áóäåò ïîëüçî-
âàòüñÿ óñòðîéñòâî ×ÏÓ â êà÷åñòâå ãëàâíûõ è ïàðàëëåëüíûõ îñåé.

Îïèñàíèå ÷àñòî ññûëàåòñÿ íà ïåðâóþ è âòîðóþ îñü âûáðàííîé ïëîñêîñòè. Èñòîëêîâàíèå
ýòîãî âèäíî íà ðèñóíêå íèæå.
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11.1 Êîìàíäà ÷èñåë îáîðîòîâ øïèíäåëÿ (êîä S)

Íà àäðåñ
S nnnnnnnn

íàïèñàâ íå áîëåå 8-ìèçíà÷íîå ÷èñëî,  NC ïåðåäà¸ò êîä äëÿ PLC. 
Àäðåñ S â çàâèñèìîñòè îò ïîñòðîåíèÿ äàííîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ñòàíêà, PLC ìîæåò èñ-
òîëêîâàòü êîäîì, èëè çíà÷åíèåì â ðàçìåðíîñòè ÷èñëî îáîðîòîâ/ìèí.
Åñëè çàïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäó äâèæåíèÿ è ÷èñåë îáîðîòîâ øïèíäåëÿ (S) â îäíîì è òîì
æå êàäðå, ôóíêöèÿ S èñïîëíÿåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû äâèæåíèÿ, èëè ïîñëå íå¸.
Êàêèì îáðàçîì âûïîëíÿåòñÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.
Çíà÷åíèÿ ÷èñåë îáîðîòîâ, çàäàííûå ïî àäðåñó S, ïåðåäàþòñÿ ìîäàëüíî. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñòðîèòñÿ êîäîì S0.  
Â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ ïåðåäà÷è øïèíäåëÿ ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ èìååò ìèíèìàëü-
íûé è ìàêñèìàëüíûé ïðåäåë. Ýòè ïðåäåëè îïðåäåëÿþòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà â ïîëå ïàðà-
ìåòðîâ, è óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå äîïóñêàåò ÷èñëî îáîðîòîâ âíå ýòîãî äèàïàçîíà.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò îáðàùàòüñÿ íå áîëåå 8 äèàïàçîíàìè ÷èñåë îáîðîòîâ.

11.1.1 Ññûëêà íà íåñêîëüêî øïèíäåëåé. Ðàñøèðåíèå àäðåñà S

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò îáðàùàòüñÿ íå áîëåå 16 øïèíäåëÿìè.
Åñëè íà ñòàíêå, èëè â êàíàëå èìååòñÿ íåñêîëüêî øïèíäåëåé, àäðåñ S íå äîñòàòî÷íî äëÿ ðàç-
ëè÷åíèÿ øíèíäåëåé. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáåñïå÷èâàåò äâå âîçìîæíîñòè äëÿ îáðàùåíèÿ íå-
ñêîëüêèìè øïèíäåëÿìè.

Ññûëêà íà øïèíäåëü ïî àäðåñó S è P
Ïåðâîé âîçìîæíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ çàäàâàòü ïî àäðåñó P íîìåð øïèíäåëÿ, ðÿäîì ñ àäðåñîì
S. Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû

Snnnnnnnn Pp
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåäà¸ò êîä S è íîìåð øïèíäåëÿ, íàïèñàííûé ïî àäðåñó P äëÿ PLC.
ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëüçóåò àäðåñ P  äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé, íàïðèìåð, äëÿ çàäåðæ-
êè, äëÿ âûçâàííûõ ïîäïðîãðàìì è ò.ä. Ïîýòîìó ññûëêè íà øïèíäåëü ïî àäðåñó P íàäî íà-
ïèñàòü â îòäåëüíûõ êàäðàõ, èíà÷å èñòîëêîâàíèå àäðåñà P íå áóäåò îäíîçíà÷íîå.

Ññûëêà íà íåñêîëüêî øïèíäåëåé ðàñøèðåíèåì àäðåñà S
Âòîðîé âîçìîæíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå àäðåñà øïèíäåëåé. Íà øïèíäåëè ìîæíî ññû-
ëàòüñÿ è çàäàíèåì íå áîëåå 3 ñèìâîëîâ.
Àäðåñ øïèíäåëåé äîëæíû íà÷èíàòüñÿ âñåãäà áóêâîé S. Ïàðàìåòðîì N0605 Spindle
Name2 è N0606 Spindle Name3 ìîæíî çàäàâàòü äâà äàëüíåéøèõ ñèìâîëîâ, îíè ìîãóò áûòü
áóêâàìè àíãëèéñêîãî àëôàâèòà: A, B, C, D, ... Y, Z, äàëåå öèôðàìè: 0, 1, 2, ..., 9. Åñëè íå
èñïîëüçîâàòü 2-îå, èëè 3-òüå íàçâàíèå øïèíäåëÿ, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 0.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî çàäàâàòü íàïðèìåð, íàçâàíèå øïèíäåëÿ SSB, íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
è èìåíà S1 è S2.
Åñëè íàçâàíèå øïèíäåëÿ çàêàí÷èâàåòñÿ áóêâîé, ðÿäîì ñ íèì ìîæíî íàïèñàòü ïðèíàäëåæà-
ùåå ê íèìó çíà÷åíèå.

SSB12500 
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îçíà÷àåò: ïóñòü øïèíäåëü SSB âðàùàåòñÿ ÷èñëîì îáîðîòîâ 12500/ìèí.
Åñëè íàçâàíèå øïèíäåëÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ÷èñëîì, ïîñëå èìåíè íàäî ïèñàòü âñåãäà çíàê =

S1=8700
îçíà÷àåò: ïóñòü øïèíäåëü S1 âðàùàåòñÿ ÷èñëîì îáîðîòîâ 8700/ìèí.
Â ñëó÷àå ññûëêè íà ðàñøèðåííûé àäðåñ øïèíäåëÿ, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåäà¸ò äëÿ PLC çíà-
÷åíèå çàïðîãðàììèðîâàííîãî ÷èñëà îáîðîòîâ è íîìåð ññûëî÷íîãî øïèíäåëÿ.

Â ïðîãðàììå âíóòðè îäíîãî êàäðà ìîæíî ññûëàòüñÿ òîëüêî íà îäèí øïèíäåëü. Åñëè
íàäî çàïóñêàòü íåñêîëüêî øïèíäåëåé, êîìàíäû íàäî íàïèñàòü â îòäåëüíûõ êàäðàõ:

S1=500 M3 (S1 500/ìèí, ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè)
S2=1000 M4 (S2 1000/ìèí, ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè)

NC âåä¸ò ó÷¸ò øïèíäåëåé âñåãäà íà îñíîâàíèè èõ íîìåðà. Íóìåðàöèÿ è íàçâàíèå òàêæå
ãëîáàëüíûå, íåçàâèñèìûå îò êàíàëà.
 
11.1.2 Íàçíà÷åíèå øïèíäåëåé ê êàíàëàì

Îòäåëüíûå øïèíäåëè íàçíà÷àåò âñåãäà ïðîãðàììà PLC program ê îòäåëüíûì êàíàëàì. 
Íàçíà÷åíèå îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ äàííîãî øïèíäåëÿ ìîæíî âûäàâàòü êîìàíäó ÷èñåë îáîðîòîâ
òîëüêî èç ïðîãðàììû, ðàáîòàþùåé â äàííîì êàíàëå. Íàïðèìåð, åñëè øïèíäåëü S4 íàçíà-
÷åí ê êàíàëó 2, â êàíàëå 1 íåëüçÿ ïðîãðàììèðîâàòü àäðåñ S4.
Âî âðåìÿ ïðîãîíà ïðîãðàììû, ïðîãðàììà PLC èìååò âîçìîæíîñòü ïåðåíåñòè äàííûé
øïèíäåëü â äðóãîé êàíàë, íàïðèìåð, ïîä äåéñòâèåì ôóíêöèè M.
Íàçíà÷åíèå øïèíäåëåé ê êàíàëàì è ïåðåíîñ åãî â äðóãîé êàíàë îïðåäåëÿåòñÿ âñåãäà ñòðîè-
òåëåì èíñòðóìåíòàëüíîãî ñòàíêà.
Â êàæäîì êàíàëå ìîæíî âûäåëèòü îäèí îñíîâíîé øïèíäåëü ïàðàìåòðîì N0604 Default
Spindle. Íà íàçíà÷åííûé òàêèì îáðàçîì øïèíäåëü ìîæíî âñåãäà ññûëàòüñÿ è ïî àäðåñó S,
äàæå òîãäà, åñëè åãî èìÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêî ñèìâîëîâ. Íàïðèìåð, ïóñòü áóäåò S2 øïèí-
äåëåì ñ íîìåðîì 2. Åñëè âî 2-îì êàíàëå çíà÷åíèå N0604 Default Spindle=2, òîãäà âî 2-îì
êàíàëå ìîæíî ññûëàòüñÿ íà øïèíäåëü ïî àäðåñó è S2 è S.

11.2 Ôóíêöèè M óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì

Âñòðîåííûå ôóíêöèè M
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ øïèíäåëÿìè ñî ñëåäóþùèìè âñòðîåííûìè êîäàìè M:

M3: øïèíäåëü âêë., ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè
M4: øïèíäåëü âêë., ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè
M5: øïèíäåëü âûêë. (ñòîé)
M19: îðèåíòèðîâêà

Íàïðàâëåíèå ïîíèìàåòñÿ âñåãäà ñî ñòîðîíû äâèãàòåëÿ ñìîòðÿ â ñòîðîíó øïèíäåëÿ. Âìåñòî
M3, M4, M5 ìîæíî ïèñàòü è M03, M04, M05.
Ýòè ÿâëÿþòñÿ âñòðîåííûìè êîäàìè M äëÿ óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì ïîòîìó, ÷òî â õîäå âû-
ïîëíåíèÿ öèêëîâ ñâåðëåíèÿ óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåäà¸ò óêàçàííûå âûùå êîäû äëÿ PLC äëÿ
îñòàíîâà øïèíäåëÿ, èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ, îðèåíòèðîâêè øïèíäåëÿ.

Îïöèîíàëüíûå êîäû M
Ïîìèìî âûøåóêàçàííûõ, âñòðîåííûõ êîäîâ M, ìîæíî âûäåëèòü äëÿ îáðàùåíèÿ øïèíäå-
ëåì è äàëüíåéøèå êîäû M. Ýòè êîäû ìîæíî óñòàíîâèòü â îäíîì áëîêå ïàðàìåòðàìè N0689
Spindle M Low è N0690 Spindle M High. Íà ïàðàìåòð Spindle M Low ïèøåì íàèìåíüøåå
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çíà÷åíèå áëîêà êîäà M, a íà ïàðàìåòð Spindle M high - íàèáîëüøåå çíà÷åíèå áëîêà.
Íàïðèìåð, ïóñòü áóäåò Spindle M Low S2=20, a Spindle M High S2=24. Ïóñòü áóäåò ôóíêöèÿ
êîäîâ M ñëåäóþùàÿ:

M20: ïðåîáðàçîâàíèå øïèíäåëÿ â îñü C
M21: ñèíõðîíèçàöèÿ øïèíäåëÿ
M22: ñèíõðîíèçàöèÿ øïèíäåëÿ ñî ñäâèãîì ïî ôàçå
M23: ïîäãîòîâêà øïèíäåëÿ ê òî÷åíèþ ìíîãîóãîëüíèêà
M24: çàìûêàíèå ïåòëÿ øïèíäåëÿ áåç îðèåíòèðîâêè (M Code for Closing S Loop)

L Âíèìàíèå! Óêàçàííûå âûùå áëîêà êîäîâ M òîëüêî îäèí èç ïðèìåðîâ. Îïöèîíàëüíûå
ôóíêöèè M øïèíäåëåé îïðåäåëÿþòñÿ âñåãäà ñòðîèòåëåì ñòàíêà, ïîýòîìó èõ îïè-
ñàíèå ñìîòðèòå â èíñòðóêöèè äàííîãî ñòàíêà!

Âñòðîåííûå è îïöèîíàëüíûå ôóíêöèè M, âûäåë¸ííûå ïàðàìåòðîì, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ó÷è-
òûâàåò èõ ôóíêöèÿìè, èñêëþ÷àþùèìè äðóã äðóãà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îäèí êàäð ìîæíî
íàïèñàòü òîëüêî îäèí òàêîé êîä M.

Ôóíêöèè M, óïðàâëÿþùèå øïèíäåëåì, îòíîñÿòñÿ âñåãäà ê ïîñëåäíåìó çàïðîãðàììèðîâàí-
íîìó øïèíäåëþ:

S1=1500 M4 (S1 âêë. â íàïðàâëåíèå M4)
S2=2000 M3 (S2 âêë. â íàïðàâëåíèå M3)
M5 (S2 ñòîé)
M19 (S2 oðèåíòèðîâêà)
S1=0 M5 (S1 ñòîé)

Â ïðèìåðå âûøå âèäíî, åñëè óæå ññûëàëèñü íà øïèíäåëü S2, òî äàëüíåéøèå êîäû M,
óïðàâëÿþùèå øïèíäåëåì îòíîñÿòñÿ ê øïèíäåëþ S2. Îäíàêî, ïðè æåëàíèè îñòàíîâèòü
øïèíäåëü S1, íàäî ññûëàòüñÿ íà àäðåñ øïèíäåëÿ!

11.3 Îáðàùåíèå äèàïàçîíàìè ÷èñåë îáîðîòîâ

Ìåæäó äâèãàòåëåì øïèíäåëÿ è øïèíäåëåì ìîæåò áûòü ïåðåäà÷à ñ èçìåíÿåìîé ñòóïå-
íÿìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî èçìåíÿòü ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ. Óñòðîéñòâî
×ÏÓ îäíîâðåìåííî ìîæåò îáðàùàòüñÿ íå áîëåå 8 äèàïàçîíàìè ÷èñåë îáîðîòîâ ïî øïèíäå-
ëÿì. ×åì íèæå äèàïàçîí ÷èñåë îáîðîòîâ, ãäå øïèíäåëü íàõîäèòñÿ, òåì áîëüøå ìîìåíòîì
ìîæåò òî÷èòü øïèíäåëü.
Ê êàæäîìó äèàïàçîíó ïåðåäà÷ ìîæíî óñòàíîâèòü äîïóñêàåìîå ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëü-
íîå ÷èñëî îáîðîòîâ, íèæå èëè âûøå êîòîðîãî óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå äîïóñêàåò ÷èñëî îáîðî-
òîâ øïèíäåëÿ. 
Äîïóñêàåìûå ÷èñëà îáîðîòîâ ìîãóò ïåðåêðûâàòü äðóã äðóãà ìåæäó îòäåëüíûìè ñòóïåíÿìè.

Åñëè äèàïàçîíû ÷èñåë îáîðîòîâ íå ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà
Íàïðèìåð:

ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 1-ãî äèàïàçîíà: 50/ìèí
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 1-ãî äèàïàçîíà: 1000/ìèí
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 2-ãî äèàïàçîíà: 1001/ìèí
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 2-ãî äèàïàçîíà: 4000/ìèí

Íà îñíîâàíèè çàïðîãðàììèðîâàíèÿ êîäà S900 â ïåðå÷èñëåííîì âûùå ñëó÷àå,  íåîäíîçíà÷-
íî, ÷òî øïèíäåëü íàäî âðàùàòü â 1-îì äèàïàçîíå. 
Åñëè äèàïàçîíû íå ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïåðåäà¸ò äëÿ PLC âìåñòå ñ
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çíà÷åíèåì àäðåñà S è íîìåðîì ññûëî÷íîãî øïèíäåëÿ è êîä äèàïàçîíà è PLC àâòîìàòè-
÷åñêè âêëþ÷àåò íóæíûé äèàïàçîí.

Åñëè äèàïàçîíû ÷èñåë îáîðîòîâ ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà
Íàïðèìåð:

ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 1-ãî äèàïàçîíà: 50/ìèí
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 1-ãî äèàïàçîíà: 1000/ìèí
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 2-ãî äèàïàçîíà: 800/ìèí
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ 2-ãî äèàïàçîíà: 4000/ìèí

Íà îñíîâàíèè çàïðîãðàììèðîâàíèÿ êîäà S900 íå îäíîçíà÷íî, ÷òî â êàêîì äèàïàçîíå: âî
1-îì èëè âî 2-îì äèàïàçîíå íàäî âðàùàòü øïèíäåëü. 
Åñëè äèàïàçîíû ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà, ïðîãðàìèñò äîëæåí âûáèðàòü ôóíêöèåé M òîò
äèàïàçîí, â êîòîðîì æåëàåò âðàùàòü øïèíäåëü.
Ýòè âñòðîåííûå ôóíêöèè M ñëåäóþùèå:

M11: âûáîð 1-ãî äèàïàçîíà 
M12: âûáîð 2-ãî äèàïàçîíà 
...
M18: âûáîð 8-ãî äèàïàçîíà 

Îáðàùåíèå äèàïàçîíàìè íà äàííîì ñòàíêå îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà, îïèñàíèå êî-
òîðîãî ñìîòðèòå â èíñòðóêöèè äàííîãî ñòàíêà.

11.4 Ãëàâíûé øïèíäåëü. Âûáîð ãëàâíîãî øïèíäåëÿ

Åñëè íà ñòàíêå, èëè â êàíàëå èìååòñÿ íåñêîëüêî øïèíäåëåé, íàäî ðåøèòü, ÷òî êàêîé èç
øïèíäåëåé áóäåò “ãëàâíûì øïèíäåëåì”. Ê øïèíäåëþ, âûäåë¸ííîìó ãëàâíûì øïèíäåëåì
îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèè: 

ðàçðåøåíèå ïîäà÷è,
ïîäà÷à çà îáîðîò,
ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ,
íàðåçàíèå ðåçüáû,
íàðåçàíèå ðåçüáû ñ æ¸ñòêèì õâîñòîâèêîì,
ìàñòåð-øïèíäåëü òî÷åíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà.

Â êàæäîì êàíàëå íàäî âûäåëèòü ãëàâíûé øïèíäåëü. Ãëàâíûì øïèíäåëåì ìîæíî âûäå-
ëèòü â äàííîì êàíàëå òàêîé øïèíäåëü, êîòîðûé ê äðóãîìó êàíàëó îòíîñèòñÿ, ïîýòîìó â
ýòîì êàíàëå íåëüçÿ åãî çàïðîãðàììèðîâàòü, íî íàïðèìåð, ïîäà÷ó çà îáîðîò íàäî áðàòü ñ
ýòîãî øïèíäåëÿ. 
Ñïîñîá âûáîðà ãëàâíîãî øïèíäåëÿ ðåøàåò ïðîãðàììà PLC íà äàííîì ñòàíêå, è åãî ñîäåð-
æèò îïèñàíèå ïðîèçâîäèòåëÿ ñòàíêà. Ýòî ìîæåò âûïîëíåí íàïðèìåð, ôóíêöèåé M:

M31 (1-é øïèíäåëü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì øïèíäåëåì)
M32 (2-é øïèíäåëü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì øïèíäåëåì)
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ðèñóíîê 11.5-1

11.5 Ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ

Ôóíêöèþ ðàñ÷¸òà ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðå-
çàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â ñëó÷àå
áåññòóïåí÷àòîãî ïðèâîäà øïèíäåëÿ. Ïðè
ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ òàê èçìåíÿåò ÷èñëî
îáîðîòîâ øïèíäåëÿ, ÷òîáû ñêîðîñòü èíñò-
ðóìåíòà ïî îòíîøåíèþ ïîâåðõíîñòè çàãî-
òîâêè áûëà âñåãäà ïîñòîÿííîé, è ðàâíîé
çàïðîãðàììèðîâàííîìó çíà÷åíèþ.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ âñåãäà
÷èñëîì îáîðîòîâ øïèíäåëÿ, âûäåë¸ííîãî
ãëàâíûì øïèíäåëåì.
Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ
íàäî çàäàâàòü íà îñíîâàíèè òàáëèöû íèæå,
â çàâèñèìîñòè îò âõîäíîé åäèíèöû èçìå-
ðåíèÿ:

âõîäíàÿ åäèíèöà
èçìåðåíèÿ

åäèíèöà èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè
ðåçàíèÿ

ìì (G21 ìåòðè÷åñêàÿ) ì/ìèí (ìåòð/ìèíóòà)

äþéì (G20 äþéìîâàÿ) feet/ìèí (ôóò/ìèíóòà)

11.5.1 Çàäàíèå ðàñ÷¸òà ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ (G96 S, G97) 

Êîìàíäà
G96 S

âêëþ÷àåò ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ. Ïî àäðåñó S íàäî çàäàâàòü çíà÷åíèå ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ â åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ, ñîãëàñíî òàáëèöû âûøå.
Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íàäî çàäàâàòü âñåãäà ïî àäðåñó S è ðàñ÷¸ò ÷è-
ñåë îáîðîòîâ îòíîñèòñÿ ê âûäåë¸ííîìó ãëàâíîìó øïèíäåëþ. 
Íàïðèìåð:

M32 (2-é øïèíäåëü âûäåë¸í ãëàâíûì øïèíäåëåì)
G96 S300 (300 ì/ìèí ñêîðîñòü ðåçàíèÿ)

(M32 ñëóæèò çäåñü òîëüêî ïðèìåðîì, ñïîñîá âûäåëåíèÿ ãëàâíûì øïèíäåëåì ñîäåðæèòñÿ
â èíñòðóêöèè äàííîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ñòàíêà.)
Êîìàíäà

G97 S
âûêëþ÷àåò ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ. 
Ïî àäðåñó S ìîæíî çàäàâàòü æåëàåìîå ÷èñëî îáîðîòîâ ãëàâíîãî øïèíäåëÿ (â ðàçìåðíîñòè
îáîðîò/ìèíóòà). Â ñëó÷àå íåñêîëüêî øïèíäåëåé ïîñëå çàïðîãðàììèðîâàíèÿ G97 íàäî
èñïîëüçîâàòü âñåãäà àäðåñ  ãëàâíîãî øïèíäåëÿ âìåñòî S. Íàïðèìåð: 

G97 S2=1200 (÷èñëî îáîðîòîâ 2-ãî øïèíäåëÿ 1200/ìèí)
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 – Äëÿ ðàñ÷¸òà ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íóëåâóþ òî÷êó òîé îñè, íà îñíîâàíèÿ ïîçèöèè
êîòîðîé íàäî èçìåíèòü ÷èñëî îáîðîòîâ ãëàâíîãî øïèíäåëÿ, íàäî óñòàâèòü íà îñü
âðàùåíèÿ  ãëàâíîãî øïèíäåëÿ.

 – Ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ äåéñòâóåò òîëüêî ïîñëå òîãî, ÷òî ãëàâíûé øïèí-
äåëü çàïóñòèëè ñ ïîìîùüþ M3, èëè M4.

 – Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî, äàæå ïîñëå òîãî, ÷òî êî-
ìàíäîé G97 âûêëþ÷èëè å¸ ðàñ÷¸ò.

G96 S100 M3 (100ì/ìèí, èëè 100 ôóò/ìèí)
G97 S1500 (1500 îá/ìèí)
G96 X260 (100ì/ìèí, èëè 100 ôóò/ìèí)

 – Ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ äåéñòâóåò è â ðåæèìå G94 (ïîäà÷à/ìèí).
 – Åñëè âûêëþ÷¸í ðàñ÷¸ò ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ êîìàíäîé G97 è íå çàäàâàëè íîâûå

îáîðîòû ãëàâíîãî øïèíäåëÿ, òî îñòàþòñÿ äåéñòâóþùèìè ïîñëåäíèå îáîðîòû ãëàâ-
íîãî øïèíäåëÿ, ïðèíÿòûå â ñîñòîÿíèè G96.

G96 S100 (100ì/ìèí, èëè 100 ôóò/ìèí)
.
.
.

G97 (÷èñëî îáîðîòîâ, îòíîñÿùååñÿ ê ïîëó÷àåìîìó
äèàìåòðó X)

 – Â ñëó÷àå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ áûñòðûì õîäîì (êàäð G0) ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ íå ðàñ-
÷èòûâàåòñÿ íåïðåðûâíî, a óñòðîéñòâîì ×ÏÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷èñëî îáîðîòîâ, îòíî-
ñÿùååñÿ ê ïîçèöèè, ïîëîæåííîé â êîíå÷íîé òî÷êå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

 – Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïàðàìåòðîì
N0686 Default Surf Speed.

11.5.2 Îãðàíè÷åíèå ÷èñåë îáîðîòîâ ïðè ðàñ÷¸òå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ (G92
S)

Êîìàíäîé 
G92 S

ìîæíî óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ ãëàâíîãî øïèíäåëÿ, äîïóñêàåìîå ïðè
ðàñ÷¸òå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ðàñ÷¸òà
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íå ðàçðåøàåò âûäàâàòü ÷èñëî îáîðîòîâ ãëàâíîãî øïèíäåëÿ,
âûøå çàäàííîãî çäåñü çíà÷åíèÿ. Åäèíèöà èçìåðåíèÿ S â ýòîì ñëó÷àå: îá/ìèí.
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÷èñåë îáîðîòîâ ãëàâíîãî øïèíäåëÿíàäî çàäà¸òñÿ âñåãäà ïî àä-
ðåñó S è îãðàíè÷åíèå ÷èñåë îáîðîòîâ îòíîñèòñÿ âñåãäà ê øïèíäåëþ, âûäåë¸ííîìó ãëàâíûì
øïèíäåëåì. 
 – Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, èëè, åñëè íå îãðàíè÷èâàëè çíà÷åíèå ÷èñåë îáîðîòîâ êîìàíäîé G92,

âåðõíèé ïðåäåëü  ÷èñåë îáîðîòîâ ãëàâíîãî øïèíäåëÿ, â ñëó÷àå  ðàñ÷¸òà ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ñëóæèò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, äîïóñêàåìîå äëÿ äàííîãî äèàïà-
çîíà.

 – Â ñëó÷àå  ðàñ÷¸òà ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ, ÷èñëîì îáîðîòîâ ãëàâíîãî øïèíäåëÿ
ìîæíî çàäàâàòü è íèæíèé ïðåäåëü ïàðàìåòðîì N0688 Min Spindle Speed G96,
êîòîðîå ìîæåò áûòü âûùå çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà îáîðîòîâ, îòíîñÿùåãî ê
äèàïàçîíó.

 – Çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà îáîðîòîâ ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàïðî-
ãðàììèðîâàíî íîâîå. 

113



11 Øïèíäåëüíûå ôóíêöèè

11.5.3 Âûäåëåíèå îñè äëÿ ðàñ÷¸òà ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ (G96 P)

Òó îñü, íà ñîíîâàíèè ïîçèöèè êîòîðîé óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò ÷èñëî îáîðîòîâ
øïèíäåëÿ, â ñîñòîÿííè G96 âûäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì N0687 Default G96 Axis.
Ïðè æåëàíèè îòëè÷àòü îò âûäåë¸ííîé îñè, êîìàíäîé

G96 P
ìîæíî çàäàâàòü òó îñü, ïî êîòîðîé æåëàåì ðàñ÷èòûâàòü ñêîðîñòü ðåçàíèÿ. 
Èñòîëêîâàíèå àäðåñà P: íîìåð îñè.
Â êîìàíäå G96 ìîæíî âìåñòå çàïðîãðàììèðîâàòü àäðåñ è S è P: 

G96 S300 P4 (300ì/ìèí ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ñ 4-é îñüþ) 
Óñòàíîâëåííîå ïî àäðåñó P çíà÷åíèå ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî.

11.6 Íàáëþäåíèå çà êîëåáàíèåì ÷èñåë îáîðîòîâ øïèíäåëåé

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàáëþäàåò çà êîëåáàíèåì ÷èñåë îáîðîòîâ êàæäîãî øïèíäåëÿ. Ðàçíîñòü
ìåæäó çàïðîãðàììèðîâàííûì ÷èñëîì îáîðîòîâ, èçìåí¸ííûì ñ ïîìîùüþ override ïðåäåëà-
ìè ÷èñåë îáîðîòîâ è ìåæäó àêòóàëüíûì ÷èñëîì îáîðîòîâ, èçìåðåííûì äàò÷èêîì, îïðåäå-
ëÿåò êîëåáàíèå. 
Åñëè ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ âûõîäèò çà äîïóñêàåìûì ïðåäåëîì äèàïàçîíà, óñòàíîâëåí-
íîãî ïàðàìåòðîì  ñòðîèòåëåì ñòàíêà, NC âûâîäèò ñîîáùåíèå äëÿ PLC.
Ïîñëå ýòîãî PLC âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå è ïðèíèìàåò ìåðû äëÿ îñòàíîâà øïèíäåëÿ
è òî÷åíèÿ. Ýòè ñîäåðæàòñÿ â îïèñàíèè ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.
 – Ôóíêöèÿ íàáëþäåíèÿ çà êîëåáàíèåì ÷èñåë îáîðîòîâ ðàáîòàåò òîëüêî òîãäà, åñëè øïèí-

äåëü îáîðóäîâàí äàò÷èêîì.
 – Íàáëþäåíèÿ çà êîëåáàíèåì ÷èñåë îáîðîòîâ äåéñòâóåò òîëüêî ïðè âðàùåíèè øïèíäåëÿ 

(â ñîñòîÿíèè M3, èëè M4).

11.7 Ïîçèöèîíèðîâàíèå øïèíäåëåé

Â ñëó÷àå íîðìàëüíîé îáðàáîòêå NC âûäà¸ò êîìàíäó ÷èñëà îáîðîòîâ, ïðîïîðöèîíàëüíîãî
çàïðîãðàììèðîâàííîìó ÷èñëó îáîðîòîâ ïðèâîäîâ øïèíäåëåé. Ïðè ýòîì ïðèâîä øïèíäåëÿ
ðàáîòàåò â ðåæèìå ðåãóëèðîâàííîãî ÷èñëà îáîðîòîâ.
Íåêîòîðûå òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è ïîòðåáóþò, ÷òîáû øïèíäåëü óñòàíîâèëè â îïðåäåë¸í-
íîå óãëîâîå ïîëîæåíèå. Ýòî íàçûâàåòñÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì, èëè èíäåêñàöèåé øïèíäåëÿ.
Ïåðåä ïîçèöèîíèðîâàíèåì NC âêëþ÷àåò øïèíäåëü â ðåæèì ðåãóëèðîâàííîé ïîçèöèè. Ýòî
ïðàêòè÷åñêè îçíà÷àåò, ÷òî â äàëüíåéøåì NC óæå âûäà¸ò íå êîìàíäó ïðîïîðöèîíàëüíîãî
êîäîì S ÷èñëà îáîðîòîâ, à ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ, îáîðóäîâàííîãî íà
øïèíäåëü, èçìåðÿåò ïîëîæåíèå øïèíäåëÿ è â çàâèñèìîñòè æåëàåìîãî óãëîâîãî ïîâîðîòà
âûäà¸ò êîìàíäó êàê äëÿ ïðèâîäà, òàê è äëÿ îñòàëüíûõ îñåé ðåãóëèðîâàííîé ïîçèöèè. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïîçèöèè.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû íà äàííîì ñòàíêå ïîçèöèîíèðîâàòü øïèíäåëü, íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü
äàò÷èê íà øïèíäåëü, èëè ïðèâîä øïèíäåëÿ äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû ìîã ðàáîòàòü è â
ðåæèìå îáðàòíîé âñÿçè ïîçèöèè.

114



11 Øïèíäåëüíûå ôóíêöèè

11.7.1 Îðèåíòèðîâêà øïèíäåëåé

Îðèåíòèðîéêîé øïèíäåëÿ, èëè îðèåíòèðîâàííîãî îñòàíîâà øïèíäåëÿ íàçûâàåòñÿ òà ôóíê-
öèÿ, êîãäà øïèíäåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ â îïðåäåë¸ííîå óãëîâîå ïîëîæåíèå. Ýòî íåîáõîäèìî
íàïðèìåð, ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíå èíñòðóìåíòà, äàëåå äëÿ âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ öèê-
ëîâ ñâåðëåíèÿ. 
Ïîëîæåíèå áèòà #1 ORI=1 ïàðàìåòðà  N0607 Spindle Config îçíà÷àåò, ÷òî äàííûé øïèí-
äåëü ìîæíî îðèåíòèðîâàòü. 
Êîìàíäà äëÿ îðèåíòèðîâêè âûäà¸òñÿ ôóíêöèåé

M19 
Åñëè íà ñòàíêå, èëè â êàíàëå èìååòñÿ íåñêîëêî øïèíäåëåé, ïîìèìî ôóíêöèè M19 íàäî
âûáðàòü è øïèíäåëü. Íàïðèìåð:

S2=0 M19
Îðèåíòèðîâêà òåõíè÷åñêè ìîæåò âûïîëíåíà äâîÿêî. 
Åñëè øïèíäåëü íå èìååò îáðàòíóþ ñâÿçü ðåãóëèðîâêè ïîçèöèè (ïîëîæåíèå ïàðàìåòðà
N0607 Spindle Config #2 INX=0), îðèåíòèðîâêà âûïîëíÿåòñÿ íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïîâîðî-
òà øïèíäåëÿ íà âêëþ÷àòåëü ïîëîæåíèÿ, îáîðóäîâàííîãî íà ñòàíîê.
Åñëè øïèíäåëü ìîæíî âêëþ÷èòü â îáðàòíóþ ñâÿçü ðåãóëèðîâêè ïîçèöèè (ïîëîæåíèå
ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config #2 INX=1), ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû M19 óñòðîéñòâî ×ÏÓ
íàõîäèò íóëåâîé èìïóëüñ äàò÷èêà øïèíäåëÿ. Ïîñëå ýòîãî  óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè
âûïîëíÿåò çàìûêàíèå êîíòóðà ðåãóëèðîâêè ïîçèöèè .
Ýòî çàîäíî îçíà÷àåò è ïðè¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êè øïèíäåëåì, òî åñòü ïîñëå îðèåíòèðîâêè
ìîæíî íàïðàâèòü øïèíäåëü â àáñîëþòíîå óãëîâîå ïîëîæåíèå.

11.7.2 Îñòàíîâ øïèíäåëåé è çàìûêàíèå êîíòóðà ðåãóëèðîâêè ïîçèöèè

Ïîëîæåíèå ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config #2 INX=1 îçíà÷àåò, ÷òî êîíòóð ðåãóëèðîâêè
ïîçèöèè çàìûêàåìûé. 
Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðîì N0823 M Code for Closing S Loop ìîæíî çàäàâàòü êîä  M, ïîä
äåéñòâèåì êîòîðîãî øïèíäåëü îñòàíîâèòñÿ, çàìûêàåò êîíòóð ðåãóëèðîâêè ïîçèöèè, íî íå
ñòàíîâèòñÿ â ïîçèöèþ îðèåíòèðîâêè (íå èùåò íóëåâîé èìïóëüñ äàò÷èêà). 
Íàïðèìåð, åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 24, çàìûêàíèå êîíòóðà ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì 

M24
Åñëè íà ñòàíêå, èëè â êàíàëå èìååòñÿ íåñêîëêî øïèíäåëåé, ïîìèìî ôóíêöèè M19 íàäî âû-
áðàòü è øïèíäåëü. Íàïðèìåð:

S2=0 M24
Íà ñ÷¸ò êîäà è åãî ðàáîòû ìîæíî ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ îò ñòðîèòåëÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî ñòàí-
êà.
Ýòà ôóíêöèÿ íàïðèìåð, ìîæåò óñêîðèòü âûïîëíåíèå öèêëîâ íàðåçàíèÿ ðåçüáû ñ æ¸ñòêèì
õâîñòîâèêîì.

11.7.3 Ïðîãðàììèðîâàíèå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ øïèíäåëåé

Ïîëîæåíèå ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config #2 INX=1 îçíà÷àåò, ÷òî êîíòóð ðåãóëèðîâêè
ïîçèöèè çàìûêàåìûé. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
øïèíäåëåé. 
Ïàðàìåòð óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà â òîì ñëó÷àå, åñëè ôóíêöèÿ áûëà îñóùåñò-
âëåíà íà äàííîì øïèíäåëå.
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Ïîçèöèîíèðîâàíèå íà îñíîâàíèè íàçâàíèÿ îñè
Êàæäîìó øïèíäåëþ ìîæíî äàâàòü íàçâàíèå îñè ñ äëèíîé íå áîëåå 3-õ ñèìâîëîâ, íà
êîòîðûå ìîæíî ññûëàòüñÿ ïîñëå çàìûêàíèÿ êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçèöèè.
Ïàðàìåòðîì N0817 Spindle Axis Name1 íàäî îáÿçàòåëüíî çàïèñàòü áóêâû A, B, èëè C. Íà
âòîðîì (ïàðàìåòð N0818 Spindle Axis Name2) è íà òðåòüåì ñèìâîëå (N0819 Spindle Axis
Name3) ìîæíî çàäàâàòü áóêâû àíãëèéñêîãî àëôàâèòà: A, B, C, D, ... Y, Z, äàëåå öèôðû: 0,
1, 2, ..., 9.
Íàïðèìåð:

CS: íàçâàíèå 1-ãî øïèíäåëÿ
CS2: íàçâàíèå 2-ãî øïèíäåëÿ
ABC: íàçâàíèå 3-ãî øïèíäåëÿ

Â ñëó÷àå íàçâàíèÿ, çàêàí÷èâàþùèå öèôðîì, íàäî èñïîëüçîâàòü çíàê =. Çàäàííîå íàçâàíèå
êîíå÷íî íå ìîæåò ñîâïàäàòü ñ äðóãèìè íàçâàíèÿìè. 
Ïîñëå íàçâàíèÿ íàäî çàäàâàòü ïîçèöèþ â ãðàäóñàõ. Ïîçèöèîíèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ñî ñêî-
ðîñòüþ áûñòðîãî õîäà, óñòàíîâëåííîãî äëÿ øïèíäåëÿ. Åäèíèöà èçìåðåíèÿ áûñòðîãî õîäà
1/ìèí. 

Ïåðåä ïîçèöèîíèðîâàíèåì àáñîëþòíûì çàäàíèåì äàííûõ íàäî çàïðîãðàììèðîâàòü  M19.
Íàïðèìåð: ðÿä êîìàíä

S2=0 M19
G90 CS2=30

íàâîäèò øïèíäåëü CS2 â ïîçèöèþ 30 ãðàäèñîâ, âðàùàÿ øïèíäåëü â ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâ-
ëåíèå. 
Â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ èç äàííûõ, áîëüøèõ 360 ãðàäóñîâ, ñðåçàþòñÿ
öåëûå îáîðîòû, Íàïðèìåð: çàäàâàÿ 

S2=0 M19
G90 CS2=750

øïèíäåëü ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 30 ãðàäóñîâ. Âðàùåíèå áóäåò âñåãäà â íàïðàâëåíèè
êðàò÷àéøåì ïóòè: â ñëó÷àå

S2=0 M19
G90 CS2=270

âðàùåíèå áóäåò â îòðèöàòåëüíîì íàïðàâëåíèè íà 270 ãðàäóñîâ.

Ïåðåä ïîçèöèîíèðîâàíèåì èíêðåìåíòíûì çàäàíèåì äàííûõ íå íàäî çàïðîãðàììèðîâàòü
M19, äîñòàòî÷íî òîëüêî çàìûêàòü êîíòóð ïîçèöèè. Åñëè çàìûêàíèå êîíòóðà ñîâåðøàåòñÿ
íà M24: â ñëó÷àå çàäàíèÿ äàííûõ 

S2=0 M24
G91 CS2=3600

èëè 
S2=0 M24
CS2=I3600

øïèíäåëü ñîâåðøàåò â çàäàííîì (â ïðèìåðå â ïîëîæèòåëüíîì) íàïðàâëåíèè 10 îáîðîòîâ.
Â ñëó÷àå èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå ñðåçàåò öåëûå îáîðîòû è
ïîñòóïàåò â íàïðàâëåíèè, ñîãëàñíî çíàêó.

Èíäåêñàöèÿ øïèíäåëåé ôóíêöèåé M
Èíäåêñèðîâàòü øïèíäåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàíèåì êîäîâ M. Èíäåêñèðîâàíèåì íàçûâàåòñÿ
âðàùåíèå øïèíäåëÿ â äèñêðåòíûå, çàðàíåå óñòàíîâëåííûå ïîçèöèè. 
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Äëÿ ýòîãî íàäî óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
Áèòîì #7 IDS ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config - íàïðàâëåíèå èíäåêñàöèè: =0 ïîëîæèòåëü-
íîå, =1 îòðèöàòåëüíîå.
Ïàðàìåòðîì N0820 Start M of Spnd. Pos. - íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîäîâ M, ïàðàìåòðîì N0821
No. of M Code for Spnd. Pos. - íîìåð êîäîâ M.
Ïàðàìåòðîì N0822 Basic Angle of Spnd. Pos. - óãîë èíäåêñàöèè.

Ïðèìåð:
Øïèíäåëü ìîæíî ôèêñèðîâàòü ïî 18 ãðàäóñîâ, îòñ÷èòûâàÿ îò ïîçèöèè îðèåíèòèðîâêè.
Óñòàíîâêà ñëåäóþùàÿ:
Spindle Config: #7 IDS=0: èíäåêñèðóåò â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè
Start M of Spnd. Pos.=201 (m=201)
No. of M Code for Spnd. Pos.=20 (n=20)
Basic Angle of Spnd. Pos.=18 (ö=18)
Òàáëèöà íèæå çàäà¸ò çíà÷åíèå ðàçëè÷íûõ êîäîâ M:

Êîä M Óãîë ïîâîðîòà á

Mm (M201) á=ö=18°

M(m+1) (M202) á=2ö=36°

M(m+2) (M203) á=3ö=54°

....

M(m+n) (M220) á=nö=360°

Áåð¸ì ñëåäóþùèé ïðèìåð íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ óñòàíîâîê âûùå:
M19 (îðèåíòèðîâêà)
M205 (ïîâîðîò íà 90°)
... (ñâåðëåíèå)
M210 (ïîâîðîò íà 180°)
... (ñâåðëåíèå)

Ïðåæäå ÷åì âûäàâàòü êîä M äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ M19 âûïîëíÿåì îðèåíòè-
ðîâêó øïèíäåëÿ. Ïðè ýòîì øïèíäåëü ïîïàäàåò â ïîçèöèþ á=0. 
Íà 90° íàäî ïðîñâåðëèòü îòâåðñòèå, êîìàíäîé M205 øïèíäåëü íàâîäèòñÿ íà
á=5ö=5*18=90°.
Ñëåäóþùåå îòâåðñòèå íàäî ïðîñâåðëèòü â ïîçèöèè 270°. Ïîñêîëüêó êîäîì M ìîæíî ïåðå-
ìåùàòü øïèíäåëü òîëüêî èíêðåìåíòíî, çàïðîãðàììèðóåì M210, òàê êàê ïðè ýòîì ïåðåìå-
ùåíèå áóäåò 10*18°=180°.

11.7.4 Ñèíõðîíèçàöèÿ äâóõ øïèíäåëåé âåðíî ïîçèöèè

Äâà øïèíäåëÿ ìîæíî òàê ñèíõðîíèçèðîâàòü, ÷òî îáà øïèíäåëÿ âðàùàëèñÿ íà òåõ æå îáî-
ðîòàõ è èìåëè âî âðåìÿ âðàùåíèÿ óñòàíîâëåííîå ñìåùåíèå ïî ôàçå ïî ñðàâíåíèþ ê äðóãî-
ìó. 
Ñèíõðîíèçàöèÿ äâóõ øïèíäåëåé âåðíî ïîçèöèè ïðîãðàììà PLC îñóùåñòâëÿåò îáû÷íî 
êîäîì M. Ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñîäåðæèò îïèñàíèå ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.
Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè äâóõ øïèíäåëåé íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü îáà øïèíäåëÿ äàò÷èêîì è
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èìåòü âîçìîæíîñòü çàìûêàíèÿ êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçèöèè. 
Âî âðåìÿ ñèíõðîíèçàöèè ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëåé îãðàíè÷èâàåòñÿ óñòà-
íîâëåííîé äëÿ øïèíäåëåé ñêîðîñòüþ áûñòðîãî õîäà. Ýòî îáû÷íî ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî
÷èñëà îáîðîòîâ øïèíäåëÿ.
Â õîäå ñèíõðîíèçàöèè ðàçëè÷àåì ìàñòåð-øïèíäåëü è âñïîìîãàòåëüíûé øïèíäåëü. Âñåãäà
âñïîìîãàòåëüíûé øïèíäåëü ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ïîä  ìàñòåð-øïèíäåëü. 

Ïîðÿäîê ñèíõðîíèçàöèè ñëåäóþùèé:
 – åñëè ÷èñëî îáîðîòîâ ìàñòåð-øïèíäåëÿ âûøå, ÷åì ìåíüøåå èç çàäàííûõ äëÿ äâóõ øïèí-

äåëåé (ìàñòåð-øïèíäåëü è âñïîìîãàòåëüíûé øïèíäåëü) ÷èñëî îáîðîòîâ áûñòðîãî
õîäà, óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàìåäëÿåò äî ïîäõîäÿùèõ îáîðîòîâ,

 – çàìûêàåòñÿ êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçèöèè,
 – âñïîìîãàòåëüíûé øïèíäåëü ðàñêðó÷èâàåòñÿ äî ÷èñëà îáîðîòîâ ìàñòåð-øïèíäåëÿ, â íà-

ïðàâëåíèè, ñîâïàäàþùåì ñ ìàñòåð-øïèíäåëüåì èëè ïðîòèâîïîëîæíîì ñ íèì,
 – âñïîìîãàòåëüíûé øïèíäåëü çàìûêàåò êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçèöèè,
 – çàòåì âñïîìîãàòåëüíûé øïèíäåëü íàòÿíåò ñâîé íóëåâîé èìïóëüñ íà íóëåâîé èìïóëüñ

ìàñòåð-øïèíäåëÿ, èëè ñòàíîâèòñÿ íà ðàññòîÿíèå, çàäàííîå èìïóëüñîì äàò÷èêà
ïàðàìåòðîì N0685 Spindle Phase Shift  îò íóëåâîãî èìïóëüñà ìàñòåð-øïèíäåëÿ, ñî
ñäâèãîì ïî ôàçå.

Ïðèìåð
Íà ñòàíêå ñ êîíòðøïèíäåëåì â ãëàâíîì øïèíäåëå (îáîçíà÷èì S1) íàäî îáðàáîòàòü è äðó-
ãóþ ñòîðîíó çàãîòîâêè. Ãëàâíûé øïèíäåëü ðàáîòàåò ñ ïðóòêîì. Ñïåðâà íàäî ñèíõðîíèçè-
ðîâàòü êîíòøïèíäåëü, âñïîìîãàòåëüíûé øïèíäåëü (îáîçíà÷èì S2) ê ãëàâíîìó øïèíäåëþ 
(ìàñòåð-øïèíäåëü), çàêðåïèòü çàãîòîâêó, çàòåì îòðåçàòü å¸.
Ïóñòü áóäåò M21 ñèíõðîíèçàöèåé, îñóùåñòâèìîé ñîâìåòñíûì áåãîì íóëåâûõ èìïóëüñîâ

ðèñóíîê 11.7.4-1
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è  M22 ñèíõðîíèçàöèåé ñî ñäâèãîì ïî ôàçå.
Åñëè íå òðåáóåòñÿ ñäâèã ïî ôàçå, ôðàãìåíò ïðîãðàììè ñëåäóþùûé:

S1=3000 M3
S2=0 M21 (S2 ñèíõðîíèçàöèÿ ê S1)
... (Çàæèì çàãîòîâêè ïàòðîíîì S2)
... (Îòðåçêà)
S2=1200 M4(âûêëþ÷åíèå ñèíõðîíèçàöèè, S2 âðàùåíèå)

Åñëè íàäî çàêðåïèòü ôàñîííóþ çàãîòîâêó, íàäî èñïîëçîâàòü êîä M22 è óñòàíîâèòü ñäâèã
ïî ôàçå ïàðàìåòðîì  N0685 Spindle Phase Shift.

L Âíèìàíèå! Ïðèìåð âûøå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îáðàçöîì. Â êîíêðåòíîì ñëó÷àå íàäî ïîñòó-
ïàòü ñîãëàñíî îïèñàíèþ ñòðîèòåëÿ ñòàíêà!

11.7.5 Âûêëþ÷åíèå ðåæèìà ðåãóëèðîâàííèÿ ïîçèöèè øïèíäåëåé

Ïîñëå îðèåíòèðîâêè, ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, èëè ñèíõðîíèçàöèè øïèíäåëè íàäî âûêëþ÷èòü
èç ðåæèìà, ðåãóëèðîâàííîãî ïî ïîçèöèè ñëåäóþùèìè ôóíêöèÿìè:

M3, M4, èëè M5
Íàïðèìåð:

S1=0 M19 (ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçèöèè âêë., S1 îðèåíòèðîâ-
êà)

CS1=60
...
S1=0 M5 (ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçèöèè âûêë., øïèíäåëü ñòî-

èò)
èëè

S1=2400 M3(ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçèöèè âûêë., øïèíäåëü âêë.)

11.8 Ïðåîáðàçîâàíèå øïèíäåëÿ â îñü, îñè â øïèíäåëü

Øïèíäåëüíûå îñè ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îãðàíè÷åííûì îáðàçîì äëÿ îáðàáîòêè ïî-
òîìó, ÷òî èõ ìîæíî òîëüêî ïîçèöèîíèðîâàòü, â èíòåðïîëÿöèè ñ äðóãèìè îñÿìè íå ìîãóò
ó÷àâñòâîâàòü. Êðîìå òîãî, øïèíäåëüíûå îñè èñïîëüçóþò äàò÷èê ñ ìàëûì ðàçðåøåíèåì, ðà-
áîòàþùèì íà âûñîêèõ îáîðîòàõ, à ê ïîâîðîòíîìó ñòîëó íóæåí èçìåðèòåëü õîäà ñ áîëüøèì
ðàçðåøåíèåì, ðàáîòàþùèì íà íèçêèõ îáîðîòàõ.
Ïîýòîìó â õîäå îáðàáîòêè ìîæåò áûòü, ïîòðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü øïèíäåëü â îñü, èëè
îñü â øïèíäåëü. Øïèíäåëü òîêàðíîãî ñòàíêà íàäî ïðåîáðàçîâàòü â îñü C äëÿ òîãî, ÷òîáû
èíòåðïîëÿöèåé ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò ñóìåëè ôðåçåðîâàòü íà òîðöåâóþ ïîâåðõíîñòü
çàãîòîâêè, èëè ãðàâèðîâàòü ÷òî-íèáóäü ñ öèëèíäðè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèåé íà áîêîâóþ
ïîâåðõíîñòü. Ïîñëå ýòîãî îñü C ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü îáðàòíî â øïèíäåëü, ÷òîáû ïðîäîë-
æàòü òî÷åíèå.
Ïîâîðîòíûé ñòîë Â ãîðèçîíòàëüíîãî öåíòðà îáðàáîòêè ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â øïèíäåëü,
åñëè êîíñòðóêöèÿ ñòàíêà ïîçâîëÿåò ýòîãî, ÷òîáû ñòàíêîì ìîæíî áûëî âûïîëíèòü îïåðàöèè
òî÷åíèÿ íà çàãîòîâêå.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ øïèíäåëÿ â îñü, èëè îñè â øïèíäåëü òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå
ìåõàíè÷åñêîå è ýëåêòðîíè÷åñêîå ïîñòðîåíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñòàíêà . Âîçìîæíî
ëè ýòîãî íà äàííîì ñòàíêå, ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå äàííîãî ñòàíêà. Ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ.
âñåãäà ïðîãðàììîé PLC, ñîîòâåòñòâåííî òðåáîâàíèÿì äàííîãî ñòàíêà.
Ïîðÿäîê ïðåîáðàçîâàíèÿ øïèíäåëÿ â îñü îáû÷íî ñëåäóþùûé:
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 – îñòàíîâ øïèíäåëÿ, åñëè âðàùàåòñÿ,
 – îñòàíîâ ðàáîòû ïðèâîäà,
 – îòêëþ÷åíèå øïèíäåëÿ îò ïðèâîäà,
 – ïðåîáðàçîâàíèå äàò÷èêà â áîëüøîå ðàçðåøåíèå,
 – ïåðåñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ íà ïðèâîäå,
 – âêëþ÷åíèå ïðèâîäà îáðàòíî,
 – ïîäêëþ÷åíèå îñè ê ïðèâîäó è äåëàòü âèäíûì èíäèêàöèþ.
Ïîðÿäîê ïðåîáðàçîâàíèÿ îñè â øïèíäåëü îáû÷íî ñëåäóþùûé:
 – äîæèäàíèå îñòàíîâà îñè,
 – îñòàíîâ ðàáîòû ïðèâîäà,
 – îòêëþ÷åíèå îñè îò ïðèâîäà è äåëàòü íåâèäíûì èíäèêàöèþ,
 – ïðåîáðàçîâàíèå äàò÷èêà â ìàëîå ðàçðåøåíèå,
 – ïåðåñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ íà ïðèâîäå,
 – âêëþ÷åíèå ïðèâîäà îáðàòíî,
 – ïîäêëþ÷åíèå øïèíäåëÿ ê ïðèâîäó.

Ïðèìåð:
Íà òîêàðíîì ñòàíêå ïðåîáðàçîâàòü øïèíäåëü S1 â îñü C1 äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ, çàòåì
ïðåîáðàçîâàòü îáðàòíî îñü C1 â øïèíäåëü S1 äëÿ äàëüíåéøåãî òî÷åíèÿ:

S1=0 M20 (S1 ïðåîáðàçîâàíèå â C1)
G28 G91 C1=0 (ïðè¸ì ðåôåðåíòíîé òî÷êè íà îñè C1)
... (ôðåçåðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì îñè C1)
S1=3000 M3 (ïåðåêëþ÷åíèå îáðàòíî C1 â S1, âðàùåíèå ñ 

3000)
... (òî÷åíèå ñ S1)

L Âíèìàíèå! Ïðèìåð âûùå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îáðàçöîì. Â êîíêðåòíîì ñëó÷àå íàäî ïîñòó-
ïàòü ñîãëàñíî îïèñàíèþ ñòðîèòåëÿ ñòàíêà!
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12.1 Êîìàíäà âûçîâà èíñòðóìåíòà (êîä T)

Íà íîìåð èíñòðóìåíòà êîäîì T ññûëàåìñÿ â ïðîãðàììå äåòàëåé. Êîä T ìîæíî çàäàâàòü íå
áîëåå 8 äåñÿòè÷íûõ öèôðàõ:

Tnnnnnnnn
Ïåðåäíèìè íîëÿìè ìîæíî ïðåíåáåãàòü.
Åñëè çàïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäó äâèæåíèÿ è íîìåð èíñòðóìåíòà (T) â îäèí è òîò æå êàäð,
ôóíêöèÿ T âûïîëíÿåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû äâèæåíèÿ, èëè ïîñëå åãî âûïîëíå-
íèÿ. Ñïîñîá âûïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.
Íîìåð èíñòðóìåíòà ïåðåäà¸òñÿ äëÿ ïðîãðàììû PLC.

12.2 Ïðîãðàììèðîâàíèå ñìåíû èíñòðóìåíòîâ

À ïðîãðàììå äåòàëåé ìîæíî ññûëàòüñÿ â îñíîâíîì äâîÿêèì îáðàçîì. Äâîÿêèé îáðàç çàâè-
ñèò îò êîíñòðóêöèè èíñòðóìåíòàëüíîãî ñòàíêà. Ïðèìåíÿåìàÿ òåõíèêà âûçîâà èíñòðóìåíòà
â ïðîãðàììå äåòàëåé çàäà¸òñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà

Ñëó÷àé A: ñìåíà íà êîä T
Ñìåíà èíñòðóìåíòîâ íà ñòàíêå ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ, èëè óñòðîéñòâîì äëÿ ñìåíû èíñòðó-
ìåíòîâ ðåâîëüâåðíîãî òèïà. Ïðè ýòîì ïðè ññûëêå íà êîä: 

Tnnnnnnnn 
 – â ñëó÷àå ñìåíû âðó÷íóþ íà èíäèêàòîðå ïîÿâèòñÿ íîìåð çàãðóæàåìîãî èíñòðóìåíòà, êî-

òîðûé çàêëàäûâàåòñÿ â øïèíäåëü âðó÷íóþ, çàòåì ïîä äåéñòâèåì ñòàðòà ïðîäîë-
æàåòñÿ îáðàáîòêà, 

 – â ñëó÷àå ñìåííèêà èíñòðóìåíòà ðåâîëüâåðíîãî òèïà ïîä äåéñòâèåì êîäà T, ñòàíîê àâòî-
ìàòè÷åñêè çàãðóæàåò èíñòðóìåíò.

Çíà÷èò, òåõíè÷åñêè ññûëêà íà íîìåð èíñòðóìåíòà âûçûâàåòíåìåäëåííóþ ñìåíó â òîì êàä-
ðå, â êîòîðîì çàäàâàëè Ò.
Ïîñëå ñìåíû íà êîä Ò íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

Äëÿ ïîèñêà êàäðà óñòàíîâêà áèòà N1338 Block No Search #0 M06=0,
äëÿ îáðàùåíèÿ ñòîéêîñòüþ ðåçöà óñòàíîâêà áèòà N2901 Search Config #1 TLC=1.

Ñëó÷àé B: ñìåíà íà ôóíêöèþ M6
Ñìåíà èíñòðóìåíòà íà ñòàíêå ïîòðåáóåò ïîäãîòîâêó èíñòðóìåíòà. Ýòè øàãè ñëåäóþùèå:
 – Íàäî ïîèñêàòü çàãðóæàåìûé èíñòðóìåíò â ìàãàçèíå èíñòðóìåíòîâ. Ïðè ýòîì â ïðîãðàì-

ìå äåòàëåé ññûëêà íà àäðåñ 
Tnnnnnnnn 
ïðèâîäèò ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíò â ïîëîæåíèå ñìåíû. Ýòà îïåðàöèÿ âûïîë-
íÿåòñÿ íà çàäíåì ïëàíå, ïàðàëëåëüíî ñ îáðàáîòêîé.

 – Ñóïïîðòû îòïðàâèòü â ïîçèöèþ ñìåíû.
 – Âûïîëíåíèå ñìåíû èíñòðóìåíòà ôóíêöèåé

M6 
â ïðîãðàììå. (ìîæíî èñïîëüçîâàòü è M06.) Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîäîæä¸ò  âûïîëíå-
íèåì ñìåíû èíñòðóìåíòà äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîïàäàåò ïîäãîòàâëèâàåìûé èíñòðó-
ìåíò Ò â ïîëîæåíèå ñìåíû. Ïîä äåéñòâèåì ýòîãî íîâûé èíñòðóìåíò çàêëàäûâàåòñÿ
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â äåðæàòåëü èíñòðóìåíòà. Îòñþäà ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ îáðàáîòêà.
 – Ïðåäûäóùèé èíñòðóìåíò âîçâðàùàåòñÿ â ìàãàçèí èíñòðóìåíòîâ. Ýòî äåÿòåëüíîñòü ïðî-

èçâîäèòñÿ íà çàäíåì ôîíå, ïàðàëëåëüíî ñ îáðàáîòêîé.
 – Â ìàãàçèíå èíñòðóìåíòîâ íà÷í¸òñÿ ïîèñê íîâîãî èíñòðóìåíòà.

Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ ñìåíû íà ôóíêöèþ M6 íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ óñòàíîâ-
êó ïàðàìåòðîâ:

Äëÿ ïîèñêà êàäðà óñòàíîâêà áèòà N1338 Block No Search #0 M06=1,
äëÿ îáðàùåíèÿ ñòîéêîñòüþ ðåçöà óñòàíîâêà áèòà N2901 Search Config #1 TLC=0.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð:
T12 M6 (çàãðóæàåòñÿ èíñòðóìåíò T12)
T15 (âûçîâ èíñòðóìåíòà T15, PLC ïîèùåò âî âðåìÿ îáðà-

áîòêè)
... (îáðàáîòêà èíñòðóìåíòîì T12)
M6 (çàãðóæàåòñÿ èíñòðóìåíò  T15)
T8 (âûçîâ èíñòðóìåíòà  T8, PLC ïîèùåò âî âðåìÿ îáðà-

áîòêè)
... (òî÷åíèå èíñòðóìåíòîì T15)
T8 (âûçîâ èíñòðóìåíòà  T8, PLC ïîèùåò âî âðåìÿ îáðà-

áîòêè)
... (òî÷åíèå èíñòðóìåíòîì T15)
T9 (âûçîâ èíñòðóìåíòà  T9, PLC ïîèùåò âî âðåìÿ îáðà-

áîòêè)
M6 (çàãðóæàåòñÿ èíñòðóìåíò  T8)
... (òî÷åíèå èíñòðóìåíòîì T8)

Â ñëó÷àå çàïèñè â îäíîì êàäðå êîìàíäû Tè M6, PLC îáû÷íî âûïîëíÿåò ôóíêöèþ T, çàòåì
M6, òî åñòü çàãðóæàåò èíñòðóìåíò. Ïîñëå ñìåíû èíñòðóìåíòîâ, M6, öåëåñîîáðàçíî â ñëå-
äóþùåì êàäðå çàïðîãðàììèðîâàòü âûçîâ èíñòðóìåíòà T, ÷òîáû ìèíèìàëèçèðîâàòü âñïîìî-
ãàòåëüíîå âðåìÿ ñòàíêà .

L Âíèìàíèå! Ïðèâåäåííûé âûøå ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îáðàçöîâûì ïðèìåðîì. Â êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå íàäî ïîñòóïàòü ñîãëàñíî îïèñàíèþ ñòðîèòåëÿ ñòàíêà!
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Ôóíêöèþ îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü â óñòðîéñòâå ×ÏÓ â ñëåäóþ-
ùèõ ñëó÷àÿõ:
 – ïðè æåëàíèè ïðèìåíèòü ïðîâåðêó ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòîâ,
 – ïðè ññûëêå èç ïðîãðàììû äåòàëåé íà èíñòðóìåíòû, ëåæàùèå â ìàãàçèíå, íå ïî êîäó ìåñ-

òà, à íà îñíîâàíèè êîäà èíñòðóìåíòà,
 – åñëè ïðèìåí¸ííàÿ íà ñòàíêå ñìåíà èíñòðóìåíòîâ òðåáóåò îáðàùåíèÿ ìàãàçèíîì òèïà

random. Îáðàùåíèåì ìàãàçèíîì òèïà random íàçûâàåòñÿ, êîãäà èíñòðóìåíò, èìåþ-
ùèéñÿ â øïèíäåëå ïîïàäàåò íå â òîò êàðìàí ìàãàçèíà, îòêóäà âûòàùèëè åãî, à íà
ìåñòî çàãðóæàåìîãî èíñòðóìåíòà.

Äàííûå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ñîõðàíåíû â NC â òàáëèöàõ. Äàííûå òàáëèöû ñî-
õðàíÿþòñÿ ïðè âûêëþ÷åíèè.

12.3.1 Òàáëèöà îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè

Â òàáëèöó îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ìîæíî çàïèñàòü êîä T èíñòðóìåíòîâ, ïðèìåí¸ííûõ
â óñòðîéñòâå ×ÏÓ, òî åñòü èõ íîìåð òèïà, íà êîòîðûé ññûëàåìñÿ â ïðîãðàììå äàòåëåé. 
Â ýòîé òàáëèöå ìîæíî çàäàâàòü ñâîéñòâà îòäåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, òî åñòü òî, ÷òî îíè
èìåþò íîðìàëüíûé, èëè îñîáûé ðàçìåð, ÷òî ó÷àñòâóþò ëè îíè â îáðàùåíèè ñòîéêîñòüþ
èíñòðóìåíòîâ, èëè íåò, äàëåå êàêîé ýëåìåíò ìàãàçèíà êîððåêöèè íàçíà÷àåì ê íèì. Ìîæåò
áûòü, ÷òî íàçíà÷èì äàëüíåéøèå òåõíîëîãè÷åñêèå äàííûå ê äàííîìó èíñòðóìåíòó, òàêèå,
êàê ÷èñëî îáîðîòîâ, ïîäà÷à, è ò.ä.
Òàáëèöà îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé, òî åñòü îíà îáùàÿ äëÿ âñåõ êàíà-
ëîâ.

Ýëåìåíòû  òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè:

Íîìåð
äàííûõ

Íîìåð
òèïà (T)

Èíô. îá
èíñòðó-
ìåíòå

Íîìåð
ôîðìû

Øòàò
ñòîé-
êîñòè

Ñ÷¸ò÷èê
ñòîé-
êîñòè

Ñòîé-
êîñòü

1 10002001 UENCV Èñò¸ê 150 150

2 10002001 SENCV Èñïîëüç. 131 200

3 10002001 SENCV Íå èñï. 0 170

4 150 SDLCV 2 Íåò

5 3210 UENTV Ñëîìàí 1h42m26s 2h30m00s

6 3210 SENTV Èñïîëüç. 1h34m14s 1h50m30s

...

Ýëåìåíòû ñòîëáöåâ òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè èçëîæåíû íèæå. Ðÿäîì ñ îòäåëü-
íûìè ýëåìåíòàìè óêàçàíû è èõ ïîòðåáíîñòü â ïëîùàäè:
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1 Íîìåð äàííûõ (DWORD)
Ýòî åñòü ïîðÿäêîâûé íîìåð â òàáëèöå. Íå ðåäàêòèðóåòñÿ, íîìåð ñòðîêè òàáëèöû
îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì. Â òàáëèöå ìåñò èíñòðóìåíòîâ âåä¸òñÿ ó÷¸ò èíñòðó-
ìåíòîâ íà îñíîâàíèè ïîðÿäêîâîãî íîìåðà â òàáëèöå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè,
òî åñòü ïî íîìåðó äàííûõ.

2 Íîìåð òèïà (DWORD)
Èç ïðîãðàììû äåòàëåé ïî àäðåñó T, ñ Íîìåðîì òèïà ìîæíî ññûëàòüñÿ íà èíñòðó-
ìåíò. Åñëè êàêàÿ-òî ãðóïïà èíñòðóìåíòîâ ó÷àñòâóåò â îáðàùåíèè ñòîéêîñ-
òüþ, âñå èíñòðóìåíòû ãðóïïû îáîçíà÷èì îäíèì è òåì æå Íîìåðîì òèïà
(êîäîì T). Íîìåð òèïà çàäà¸òñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 8 öèôðàõ: 

T: îò 1 äî 99 999 999. 
Â õîäå âûçîâå èíñòðóìåíòîâ (êîä T), âûáèðàåòñÿ âñåãäà èíñòðóìåíò ñ òàêèì íîìå-
ðîì äàííûõ, ñ÷¸ò÷èê êîòîðîãî ìàêñèìàëüíûé, íî åù¸ íå èñò¸ê. Íà îñíîâàíèè òàá-
ëèöû âûùå ññûëêîé

T10002001
âûáèðàåòñÿ èíñòðóìåíò ñ íîìåðîì äàííûõ 2. Åñëè ñ÷¸ò÷èê ñòîéêîñòè äëÿ âñåõ
èíñòðóìåíòîâ ñ îäèíàêîâûì Íîìåðîì òèïà ïîêàçûâàåò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå, âûáè-
ðàåòñÿ èíñòðóìåíò ñ ìåíüøèì íîìåðîì äàííûõ.

3 Èíôîðìàöèÿ îá èíñòðóìåíòå (DWORD)
Èíôîðìàöèÿ îá èíñòóìåíòå ñîäåðæèò ñëåäóþùèå áèòíûå èíôîðìàöèè:
#0 I (=0, Invalid): âñÿ ñòðîêà òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòóìåíòàìè íå äåéñòâèòåëü-

íàÿ, óäàëÿåìàÿ
V (=1, Valid): âñÿ ñòðîêà òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòóìåíòàìè äåéñòâèòåëüíàÿ.

#1 C (=0, Count): ïðîâåðêà ñòîéêîñòè âûïîëíÿåòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
T (=1, Time): ïðîâåðêà ñòîéêîñòè âûïîëíÿåòñÿ íà âðåìÿ.

L Âíèìàíèå:
Ê èíñòðóìåíòàì ñ òàêèì æå Íîìåðîì òèïà íàäî óñòàíîâèòü òó æå ñàìóþ èí-
ôîðìàöèþ îá èíñòðóìåíòå C, èëè T.
#2 N (=0, Normal): èíñòðóìåíò íîðìàëüíîãî ðàçìåðà (çàíèìàåò ìåñòî ñ ðàçìå-

ðîì îäíîãî êàðìàíà).
L (=1, Large): èíñòðóìåíò ñâåðõðàçìåðíûé. Çàíèìàåò íåñêîëüêî êàðìàíîâ.

#3 E (=0, Enabled): âñÿ ñòðîêà òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòóìåíòàìè ðåäàêòèðóå-
ìàÿ.
D (=1, Disabled): âñÿ ñòðîêà òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòóìåíòàìè íå ðåäàêòè-
ðóåìàÿ.

#4 Åñëè øòàò ñòîéêîñòè ïîêàæåò, ÷òî äàííûé èíñòðóìåíò íå ó÷àñòâóåò â îáðà-
ùåíèè ñòîéêîñòüþ è ýòîò áèò
U (=0, Unsearchable): äëÿ ýòîãî èíñòðóìåíòà NC íå ïðîâîäèò ïîèñê
S (=1, Searchable): äëÿ ýòîãî èíñòðóìåíòà NC ïðîâîäèò ïîèñê

124



12.3 Îáðàùåíèå èíñòðóìåíòàìè

4 Íîìåð ôîðìû (DWORD)
Åñëè â Èíôîðìàöèè îá èíñòóìåíòå îïðåäåëèëè èíñòðóìåíò êàê ñâåðõðàçìåðíûé 
ñî çíàêîì “L”, íàäî îïðåäåëèòü ôîðìó èíñòðóìåíòà. Ôîðìà ñâåðõðàçìåðíûõ èíñò-
ðóìåíòîâ (ïîòðåáíîñòü â ïëîùàäè) èçëîæåíà â òàáëèöå ôîðìû èíñòðóìåíòà. 
Íîìåð ôîðìû ïîêàçûâàåò íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðîêó òàáëèöû ôîðìû
èíñòðóìåíòà. 
Åñëè çíà÷åíèå ôîðìû èíñòðóìåíòà 0, èíñòðóìåíò çàíèìàåò ìåñòî ñ ðàçìåðîì 1 êàð-
ìàíà. Åñëè â Èíôîðìàöèè îá èíñòðóìåíòå îïðåäåëèëè íîðìàëüíûé èíñòðóìåíò ñî
çíàêîì “N”, çíà÷åíèå ôîðìû èíñòðóìåíòà íå äåéñòâèòåëüíîå.

5 Øòàò ñòîéêîñòè (DWORD)
Øòàò ñòîéêîñòè ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êîäû:
=0: Íåò (Not performed)

Èíñòðóìåíò íå ó÷àñòâóåò â îáðàùåíèè ñòîéêîñòüþ, íî â ñòîëáöå Èíôîðìà-
öèè îá èíñòðóìåíòå îòìå÷åí ñî çíàêîì “S”(ïîäëåæèò ïîèñêó) óñòðîéñòâî
×ÏÓ ïðèíèìàåò èíñòðóìåíò âî âíèìàíèå ïî Íîìåðó òèïà T, à âïðî÷åì íåò.

=1: Íå èñïîëüçîâàííûé (Not used)
Åñëè èíñòðóìåíò ó÷àñòâóåò â íàáëþäåíèè çà ñòîéêîñòüþ, íî åù¸ íå áûë èñ-
ïîëüçîâàí, òî åñòü çíà÷åíèå ñ÷¸ò÷èêà ñòîéêîñòè =0, ïèøåòñÿ ýòîò øòàò.
Àëãîðèòì ïîèñêà ó÷èòûâàåò åãî.

=2: Èñïîëüçîâàííûé (Used)
Åñëè èíñòðóìåíò ó÷àñòâóåò â íàáëþäåíèè çà ñòîéêîñòüþ è çíà÷åíèå ñ÷¸ò÷è-
êà ñòîéêîñòè ìåíüøå, ÷åì çàäàííàÿ ñòîéêîñòü, ïèøåòñÿ ýòîò øòàò. ëãîðèòì
ïîèñêà ó÷èòûâàåò åãî.

=3: Èñò¸ê (Expired)
Åñëè èíñòðóìåíò ó÷àñòâóåò â íàáëþäåíèè çà ñòîéêîñòüþ è çíà÷åíèå ñ÷¸ò÷è-
êà ñòîéêîñòè äîñòèãëî çàäàííóþ ñòîéêîñòü, ïèøåòñÿ ýòîò øòàò. Àëãîðèòì
áîëüøå íå ïðîâîäèò ïîèñê íà ýòîò èíñòðóìåíò.

=4: Ñëîìàí (Broken)
Åñëè PLC ïîêàçûâàåò íà ïîëîìêó èíñòðóìåíòà, ïèøåòñÿ ýòîò øòàò. Äëÿ àë-
ãîðèòìà ïîèñêà ýòî îçíà÷àåò òî æå ñàìîå, êàê øòàò “Èñò¸ê”. Ýòî îòíîñèòñÿ
è ê òåì èíñòðóìåíòàì, êîòîðûå íå  ó÷àñòâóþò â îáðàùåíèè ñòîéêîñòüþ.

6 Ñ÷¸ò÷èê ñòîéêîñòè (DWORD)
Åñëè â ñòîëáöå Èíôîðìàöèè îá èíñòðóìåíòå âêëþ÷åíà ïðîâåðêà ñòîéêîñòè è óñòà-
íîâëåíà íà C, îí ñ÷èòàåò âûïîëíåíèå ñìåíû èíñòðóìåíòà. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ
êîäà M06, èëè T ñ÷¸ò÷èê óâåëè÷èâàåò çíà÷åíèå íà 1. Êàê òîëüêî çíà÷åíèå ñ÷¸ò÷èêà
äîñòèãëî çíà÷åíèå, îïðåäåë¸ííîå â ñòîëáöå Ñòîéêîñòè, øòàò èíñòðóìåíòà ïðèìåò
ñîñòîÿíèå “Èñò¸ê”. Ïàðàìåòðîì ðåøàåòñÿ, ÷òî ñ÷¸ò ïðîâîäèòü íà M06, èëè íà T.
Åñëè â ñòîëáöå Èíôîðìàöèè îá èíñòðóìåíòå ðàçðåøåíà ïðîâåðêà ñòîéêîñòè è
íàáëþäåíèå çà ñòîéêîñòüþ âûïîëíÿåòñÿ íà âðåìÿ, âðåìÿ èçìåðÿåòñÿ òîãäà, êîãäà 

íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè Start,
çíà÷åíèå override íå 0,
øïèíäåëü âðàùàåòñÿ,
âûïîëíÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå ïîäà÷è.

Åñëè çíà÷åíèå âðåìåíè, èçìåðåííîå ñ÷¸ò÷èêîì ñòîéêîñòè äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ
ñòîéêîñòè, øòàò ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà ñìåíÿåòñÿ íà ñîñòîÿíèå “Èñò¸ê”.
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7 Ñòîéêîñòü (DWORD)
Çäåñü óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòîéêîñòü, äåéñòâèòåëüíàÿ äëÿ äàííîãî èíñòðóìåíòà ïî
íîìåðó, èëè ïî âðåìåíè. Êîãäà ñ÷¸ò÷èê Ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà äîñòèãàåò
îïðåäåë¸ííîå çäåñü çíà÷åíèå, â ñòîëáöå Ñòîéêîñòè øòàò èíñòðóìåíòà ïðèìåò
ñîñòîÿíèå “Èñò¸ê”.

Äàëüíåéøèå ýëåìåíòû òàáëèöû

Íîìåð
äàííûõ

Íîìåð
òèïà (T)

Èíôîðì.
îá èíñò-
ðóìåíòå

Ïðåäóïð.
ñòîé-
êîñòü

H D S

1 10002001 UENCV 20 1 1 12500

2 10002001 SENCV 12 2 3 11400

3 10002001 SENCV 15 31 31 13000

4 150 SDLCV 12 13 5400

5 3210 UENTV 5m30s 326 326 2500

6 3210 SENTV 4m10s 63 63 2700

...

8 Ïðåäóïðåæäàþùàÿ ñòîéêîñòü (DWORD)
Åñëè ðàçíîñòü Ñòîéêîñòè è Ñ÷¸ò÷èêà ñòîéêîñòè äîñòèãàåò çíà÷åíèå, óñòàíîâ-
ëåííîå äëÿ äàííîãî èíñòðóìåíòà, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñèãíàë ïðåäóïðåæäå-
íèÿ äëÿ PLC.

9 H: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî äëèíå (DWORD)
Â ôðåçåðíîì êàíàëå, èñëè èíñòðóìåíò ó÷àñòâóåò â íàáëþäåíèè çà ñòîéêîñòüþ, ýòî
åñòü íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî äëèíå, îòíîñÿùåéñÿ ê èíñòðóìåíòó (êîä H).

10 D: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ðàäèóñà (DWORD)
Â ôðåçåðíîì êàíàëå, åñëè èíñòðóìåíò ó÷àñòâóåò â íàáëþäåíèè çà ñòîéêîñòüþ, ýòî
åñòü íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ðàäèóñà, îòíîñÿùåéñÿ ê èíñòðóìåíòó (êîä D).

11 G: íîìåð ÿ÷åéêè ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè (DWORD)
Â òîêàðíîì êàíàëå, åñëè èíñòðóìåíò ó÷àñòâóåò â íàáëþäåíèè çà ñòîéêîñòüþ, ýòî
åñòü íîìåð ÿ÷åéêè ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè, îòíîñÿùåéñÿ ê èíñòðóìåíòó.

12 W: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè íà èçíîñ (DWORD)
Â òîêàðíîì êàíàëå, åñëè èíñòðóìåíò ó÷àñòâóåò â íàáëþäåíèè çà ñòîéêîñòüþ, ýòî
åñòü íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè íà èçíîñ, îòíîñÿùåéñÿ ê èíñòðóìåíòó.

13 ×èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ (DWORD)
×èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê èíñòðóìåíòó â ðàçìåðíîñòè 1/ìèí.
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Äàëüíåéøèå ýëåìåíòû òàáëèöû

Íîìåð
äàííûõ

Íîìåð
òèïà (T)

Èíôîðì.
îá èíñò-
ðóìåíòå

F Ïîëüçî-
âàòåëü-

ñêèå,
áèòíûå

Ïîëüçî-
âàòåëü-
ñêèå 1

...

1 10002001 UENCV 3000

2 10002001 UENCV 2800

3 10002001 UENCV 3300

4 150 SDLCV 650

5 3210 UENTV 1800

6 3210 UENTV 1700

...

14 Ïîäà÷à (double)
Ïîäà÷à, îòíîñÿùàÿñÿ ê èíñòðóìåíòó â ðàçìåðíîñòè ìì/ìèí, äþéì/ìèí, èëè
ìì/îáîðîò, äþéì/îáîðîò.

15 Ïîëüçîâàòåëüñêèå, áèòíûå äàííûå (DWORD)
Ïî òèïàì èíñòðóìåíòîâ ìîæíî çàäàâàòü 8 øò. áèòíûõ äàííûõ, äëÿ ïðîèçâîëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ.

16 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå (double)
Ñòîëáåö, ïðèãîäíûé äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé êîëè÷åñòâîì,
çàäàííûì ïàðàìåòðîì (íå áîëåå 20).

12.3.2 Òàáëèöà ìåñò èíñòðóìåíòîâ

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò îáðàùàòüñÿ íåñêîëüêèìè ìàãàçèíàìè. Òàáëèöà ìåñò èíñòðóìåí-
òîâ âåä¸ò ó÷¸ò íîìåðîâ äàííûõ èíñòðóìåíòîâ, èìåþùèõñÿ â êàðìàíàõ îòäåëüíûõ ìà-
ãàçèíîâ, òî åñòü íîìåð ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè. 
Òàáëèöà ìåñò èíñòðóìåíòîâ òàêæå ãëîáàëüíàÿ, îíà ÿâëÿåòñÿ îáùåé äëÿ âñåõ êàíàëîâ.

Ìíîãîêàðìàííûå ìàãàçèíû
Ïàðàìåòðîì ìîæíî ïðèíÿòü íå áîëåå 4 ðàçíûõ, ìíîãîêàðìàííûõ ìàãàçèíîâ. Íîìåð ýòèõ
ìàãàçèíîâ ìåíÿåòñÿ îò 1-ãî äî 4-õ. 
Ïàðàìåòðîì ìîæíî çàäàâàòü òèï îòäåëüíûõ ìàãàçèíîâ, òî åñòü, ÷òî îíè èìåþò ñòðîé â
öåïü, èëè â ìàòðèöó.
Ïîìèìî ýòîãî ïàðàìåòðîì îïðåäåëÿþòñÿ
 – â ñëó÷àå ìàãàçèíà ñòðîÿ  â öåïü íà÷àëüíûé íîìåð êàðìàíîâ îòäåëüíûõ ìàãàçèíîâ (íå

îáÿçàòåëüíî íà÷èíàòü ñ 1-ãî), äàëåå ÷èñëî êàðìàíîâ, èìåþùèõñÿ â îòäåëüíûõ ìàãà-
çèíàõ,
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 – â ñëó÷àå ìàãàçèíîâ ñòðîÿ â ìàòðèöó íàäî çàäàâàòü íà÷àëüíûé íîìåð êàðìàíà (íå îáÿçà-
òåëüíî çàäàâàòü 1), äàëåå ÷èñëî ñòðîê è ñòîëáöåâ, èìåþùèõñÿ â ìàòðèöå.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêóåò íóìåðàöèþ êàðìàíîâ, ñòðîê è ñòîëáöåâ âíòóðè ìàãàçèíîâ
ñòðîÿ â ìàòðèöó ñîãëàñíî ðèñóíêó âûùå, çíà÷èò, íóìåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ â ëåâîì âåðõíåì
óãëó è çàêàí÷èâàåòñÿ â ïðàâîì íèæíåì óãëó.

Âîïðîñîì ìåõàíè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ñòàíêà ÿâëÿåòñÿ, ÷òî êàêèå ðû÷àãè ñìåíû èìåþò
äîñòóï ê îòäåëüíûì ìàãàçèíàì, äàëåå êàêèå øïèíäåëè ìîãóò îáñëóæèâàòü ðû÷àãè ñìåíû. 

Ñïåöèàëüíûå, îäíîêàðìàííûå ìàãàçèíû
Ïîìèìî èçëîæåííîãî ðàíüøå, êàæäûé øïèíäåëü, â êîòîðûé ìîæíî âñòàâèòü èíñòðóìåíò,
ìîæíî ïàðàìåòðîì íàçíà÷èòü ê òàáëèöå ìàãàçèíîâ. Îíè íàçûâàþòñÿ øïèíäåëüíûìè
ìàãàçèíàìè. 
Â çàâèñèìîñòè îò ìåõàíèçìà ñìåíû, ïîä øïèíäåëè ìîæíî çàêàçàòü ïî îäíîìó è äåæóðíûé
ìàãàçèí, â êîòîðîì îæèäàåò èíñòðóìåíò, êîòîðûé âûòàùèëè èç ìàãàçèíà, è óæå ïîäãîòîâ-
ëåí äëÿ ñìåíû, òî åñòü, ÷òîáû ïîïàñòü â øïèíäåëü. 
Øïèíäåëüíûå ìàãàçèíû è äåæóðíûå ìàãàçèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíîêàðìàííûå ìàãà-
çèíû.
Íîìåð 1-ãî øïèíäåëüíîãî ìàãàçèíà 10, íîìåð 2-ãî øïèíäåëüíîãî ìàãàçèíà 20 è òàê äàëåå. 

ðèñóíîê 12.3.2-1

ðèñóíîê 12.3.2-2
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Íîìåðà çàêàçàííûõ ðÿäîì ñ øïèíäåëåì äåæóðíûõ ìàãàçèíîâ 11, 21 è òàê äàëåå.

Ýëåìåíòû òàáëèöû ìåñò èíñòðóìåíòîâ:

    Ïîðÿäêîâûé       
          íîìåð

Íîìåð ìàãàçèíà   Íîìåð êàðìàíà    Íîìåð äàííûõ

1 1 1 0

2 1 2 4

3 1 3 3

... ... ... ...

24 1 24 1

25 2 1 12

26 2 2 28

27 2 3 0

... ... ... ...

40 2 16 62

... ... ... ...

41 10 1 2

42 11 1 0

43 20 1 5

44 21 1 6

... ... ... ...

Òàáëèöà ìåñò èíñòðóìåíòîâ ðàçäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 Ïîðÿäêîâûé íîìåð
Ïîêàæåò ïîðÿäêîâûå íîìåðà âñåé òàáëèöû ìåñò èíñòðóìåíòîâ. Ñîâïàäàåò íîìåðà-
ìè âñåõ êàðìàíîâ èíñòðóìåíòîâ, èìåþùèõñÿ íà ñòàíêå.

2 Íîìåð ìàãàçèíà (DWORD)
Çäåñü âèäíû íîìåðà îäíîêàðìàííîãî è ìíîãîêàðìàííîãî ìàãàçèíà, óñòàíîâëåííûõ
ïàðàìåòðîì.

3 Íîìåð êàðìàíà DWORD
Íîìåðà êàðìàíà óâåëè÷èâàþòñÿ âíóòðè îäíîãî ìàãàçèíà ïî îäíîìó. Íà÷àëüíûé
íîìåð îòäåëüíûõ ìàãàçèíîâ ìîæíî çàäàâàòü ïàðàìåòðîì.

4 Íîìåð äàííûõ DWORD
Ýòî åñòü íîìåð äàííûõ òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè, òî åñòü ïîðÿäêîâûé
íîìåð, ïîêàçûâàþùèé íà èíñòðóìåíò, ëåæàùèé â êàðìàíå.
Åñëè çíà÷åíèå íîìåðà äàííûõ 0, â êàðìàíå íåò èíñòðóìåíòà.
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12.3.3 Òàáëèöà ôîðìû èíñòðóìåíòà

Â òàáëèöå ôîðìû èíñòðóìåíòà ìîæíî çàäàâàòü ôîðìó òåõ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûå çàíè-
ìàþò ìåñòî â ìàãàçèíå áîëüøå îäíîãî êàðìàíà. 
Åñëè èíñòðóìåíò ñâåðõðàçìåðíûé, òî â Òàáëèöå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè
 – áèò #2 ñòîëáöà Èíôîðìàöèÿ îá èíñòðóìåíòîâ íàäî óñòàíîâèòü â “L”, äàëåå
 – â ñòîëáåö Íîìåð ôîðìû íàäî çàïèñàòü, ÷òî â êàêîé ñòðîêå Òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåí-

òà  çàäàâàëè ôîðìó èíñòðóìåíòà.

Òàáëèöà ôîðìû èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé, äåéñòâèòåëüíîé äëÿ êàæäîãî êàíàëà.
×èñëî ýëåìåíòîâ Òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåíòà íå áîëåå 20. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà ìî-
æåò îáðàùàòüñÿ íå áîëåå 20-òüþ èíñòðóìåíòàìè ðàçíîé ôîðìû. 

Íîìåð
ôîðìû

Íàëåâî Íàïðàâî

1

...

1 Íîìåð ôîðìû DWORD
Ýòî åñòü ïîðÿäêîâûé íîìåð Òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåíòà. Íîìåð, çàäàííûé â
ñòîëáöå íîìåðà ôîðìû Òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè óêàçûâàåò íà ñîîòâåòñò-
âóþùóþ ñòðîêó Òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåíòà.

2 Íàëåâî, Íàïðàâî,
×èñëî, çàïèñàííîå â ñòîëáöû ïîêàæåò, ÷òî ñêîëüêî êàðìàíîâ çàíèìàåò èíñòðóìåíò
â ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåíèè â ðàçìåðíîñòè 

½ êàðìàíà. 
Êîíå÷íî, ÷òî â òå êàðìàíû, êîòîðûå çàíèìàåò îäèí èíñòðóìåíò íàïîëîâèíó, óæå
íåëüçÿ êëàñòü äðóãîé èíñòðóìåíò. Îäíàêî, â ñîñåäñòâå ýòèõ êàðìàíîâ åù¸ ìîæíî
êëàñòü òàêîé èíñòðóìåíò, ó êîòîðûõ ïîòðåáíîñòü â ïëîùàäè òàêæå ½, 1 ½, 2 ½ êàð-
ìàíà â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.
Èñòîëêîâàíèå ðàçíûõ íàïðàâëåíèé

Íàëåâî: óáûâàþùèåñÿ íîìåðà êàðìàíîâ (â ìàãàçèíå ñòðîÿ è â öåïü è â ìàò-
ðèöó)

Íàïðàâî: íàðàñòàþùèåñÿ íîìåðà êàðìàíîâ (â ìàãàçèíå ñòðîÿ è â öåïü è â
ìàòðèöó)
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Íà îñíîâàíèè ðèñóíêà âûùå ïîòðåáíîñòü èíñòðóìåíòà â ïëîùàäè íàäî çàäàâàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Íîìåð
ôîðìû

Íàëåâî Íàïðàâî

...

5 4 1 0 0

...

ðèñóíîê 12.3.3-3
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12.4 Èçìåíåíèå äàííûõ òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè èç ïðîãðàììû (G10)

12.4 Èçìåíåíèå äàííûõ òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè èç ïðîãðàììè (G10, G11)

Äàííûå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ìîæíî èçìåíèòü èç ïðîãðàììû äåòàëåé êîìàíäîé G10.

12.4.1 Ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè èç ïðîãðàììû

Äàííûå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü è èç ïðîãðàììû. Ðåãèñòðàöèþ
íàäî âûïîëíèòü ïî ñòðîêàì (N) òàáëèöû. 
Êîìàíäà

G10 L75 P1,
íàïèñàííàÿ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, âêëþ÷àåò ðåãèñòðàöèþ äàííûõ îáðàùåíèÿ èíñòðóìåí-
òàìè.
Ïîñëå ýòîãî, çàïèñàâ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, ïîñëåäóåò íîìåð äàííûõ, òî åñòü ïîðÿäêîâûé
íîìåð òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè:

N 
Ïîä äåéñòâèåì ýòîé êîìàíäû óäàëÿþòñÿ âñå äàííûå N-îé ñòðîêè.
L Âíèìàíèå! Ðåãèñòðàöèÿ ñïåðâà óäàëÿåò âñå äàííûå ïîëíîé ñòðîêè (N), çàòåì

çàïîëíÿåò ñòðîêó äàííûìè, çàäàííûìè â õîäå ðåãèñòðàöèè.
Ïîñëå ýòîãî, â îòäåëüíîé ñòðîêå ïîñëåäóåò ïðèñâîåíèå äàííûõ ñòîëáöàì òàáëèöû:

T Q A B C L I H (J) D (K) S F
P0 R
P1 R
...
Pn R

Íîâûé íîìåð äàííûõ
N

è òàê äàëåå:
...

Ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè çàêðûâàåòñÿ êîìàíäîé
G11.

Îáîçíà÷åíèÿ ñëåäóþùèå:
N: íîìåð äàííûõ, ïîðÿäêîâûé íîìåð òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè (îò 1 äî

çíà÷åíèÿ, îïðåäåë¸ííîãî ïàðàìåòðîì N2902 Tool Management Table Length),
öåëîå

T: íîìåð òèïà èíñòðóìåíòà. (T) îò 0 äî 99.999.999, öåëîå
Q: èíôî áèòû èíñòðóìåíòà (äàííûå â áèòíîì ôîðìàòå, íàïðèìåð: 10001)
A: íîìåð ôîðìû èíñòðóìåíòà (îò 0 äî 20), öåëîå
B: øòàò ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà îò 0 äî 4-õ, öåëîå
C: ñ÷¸ò÷èê ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà îò 0 äî 99.999.999, öåëîå
L: ìàêñèìàëüíàÿ ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà îò 0 äî 99.999.999
I: çíà÷åíèå ïðåäóïðåæäàþùåé ñòîéêîñòè îò 0 äî 99.999.999, öåëîå
H: íîìåð ðåãèñòðà êîððåêöèè èíñòðóìåíòà ïî äëèíå â ôðåçåðíîì êàíàëå (îò 0 äî

çíà÷åíèÿ Í, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì N1400 No. of Tool Offsets), öåëîå,
 vagy

(J: íîìåð ðåãèñòðà ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè èíñòðóìåíòà â òîêàðíîì êàíàëå (îò
0 äî çíà÷åíèÿ G, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì N1400 No. of Tool Offsets), öåëîå)

D: íîìåð ðåãèñòðà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà â ôðåçåðíîì êàíàëå (îò 0 äî
çíà÷åíèÿ D, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì N1400 No. of Tool Offsets), öåëîå, 
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èëè
(K: íîìåð ðåãèñòðà êîððåêöèè íà èçíîñ èíñòðóìåíòà â òîêàðíîì êàíàëå (îò 0 äî

çíà÷åíèÿ W, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì  N1400 No. of Tool Offsets, öåëîå)
S: ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ, îòíîñÿùååñÿ ê èíñòðóìåíòó (S) îò 0 äî 99.999.999,

öåëîå
F: ïîäà÷à, îòíîñÿùàÿñÿ ê èíñòðóìåíòó (F) ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé

P0 R: ïîëüçîâàòåëüñêèå áèòíûå äàííûå (äàííûå â áèòíîì ôîðìàòå, íàïðèìåð:
10011)

Pi R: ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé, îò i=1 äî çíà÷åíèÿ, çàäàííîãî
ïàðàìåòðîì N2903 No. of Custom Columns. 

12.4.2 Èçìåíåíèå äàííûõ òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè èç ïðîãðàììè 

Äàííûå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ìîæíî èçìåíèòü è èç ïðîãðàììû. 
Êîìàíäà

G10 L75 P2,
íàïèñàííàÿ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, âêëþ÷àåò èçìåíåíèå äàííûõ îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè.
Ïîñëå ýòîãî, çàïèñàâ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, ïîñëåäóåò íîìåð äàííûõ, òî åñòü ïîðÿäêîâûé
íîìåð òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè:

N 
L Âíèìàíèå! Èçìåíåíèå îòíîñèòñÿ òîëüêî ê òåì äàííûì ñòðîêè (N), êîòîðûì ïðè-

ñâîèëè çíà÷åíèå, çíà÷åíèå îñòàëüíûõ äàííûõ îñòà¸òñÿ íåèçìåííûì.
Ïîñëå ýòîãî, â îòäåëüíîé ñòðîêå ïîñëåäóåò ïðèñâîåíèå çíà÷åíèé ñòîëáöàì òàáëèöû:

T Q A B C L I H (J) D (K) S F
P0 R
P1 R
...
Pn R

Íîâûé íîìåð äàííûõ
N

è òàê äàëåå:
...

Èçìåíåíèå äàííûõ îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè çàêðûâàåòñÿ êîìàíäîé
G11.

Îáîçíà÷åíèÿ ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò îáîçíà÷åíèÿìè, çàäàííûìè ïðè ðåãèñòðàöèè.

12.4.3 Óäàëåíèå ïðîèçâîëüíîé ñòðîêè òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè èç ïðî-
ãðàììû

Ïîëíóþ ïðîèçâîëüíóþ ñòðîêó òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ìîæíî óäàëèòü èç ïðî-
ãðàììû. 
Êîìàíäà

G10 L75 P3
íàïèñàííàÿ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, âêëþ÷àåò óäàëåíèå ñòðîê òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåí-
òàìè.
Ïîñëå ýòîãî, â îòäåëüíîé ñòðîêå ïîñëåäóåò íîìåð äàííûõ, òî åñòü íîìåð óäàëÿåìîé ñòðîêè
òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè:
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N 
N
...

L Âíèìàíèå! Óäàëåíèå îòíîñèòñÿ êî âñåì äàííûì ñòðîêè (N).
Óäàëåíèå ñòðîê òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè çàêðûâàåòñÿ êîìàíäîé

G11.

12.4.4 Çàïîëíåíèå äàííûõ òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè èç ïðîãðàììû

Âñå íîìåðà äàííûõ (ïîðÿäêîâûé íîìåð) òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ìîæíî íàçíà-
÷èòü (ðåãèñòðèðîâàòü) èç ïðîãðàììû â òàáëèöå ìåñò èíñòðóìåíòîâ ê ìàãàçèíó, äàëåå âíóò-
ðè ìàãàçèíà ê êàðìàíó.
Êîìàíäà

G10 L76 P1
íàïèñàííàÿ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, âêëþ÷àåò çàïîëíåíèå äàííûõ òàáëèöû ìåñò èíñòðóìåíòîâ.
Ïîñëå ýòîãî, çàïèñàâ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, ïîñëåäóþò äàííûå, 

N P R
N P R
...

íåîáõîäèìûå ê çàïîëíåíèþ.
Çàïîëíåíèå äàííûõ òàáëèöû ìåñò èíñòðóìåíòîâ çàêðûâàåòñÿ êîìàíäîé

G11.
Îáîçíà÷åíèÿ ñëåäóþùèå:

N: íîìåð ìàãàçèíà (1-4, 10-11, 20-21, ..)
P: íîìåð êàðìàíà
R: íîìåð äàííûõ (ïîðÿäêîâûé íîìåð) òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè,

ñîäåðæàùåé îïèñàíèå èíñòðóìåíòà 
Â ñëó÷àå 10-11, 20-21, .. øïèíäåëüíûõ è äåæóðíûõ ìàãàçèíîâ íå íàäî çàïîëíÿòü àäðåñ Ð,
ïîñêîëüêó îíè îäíîêàðìàííûå, ýòè íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ.
Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ R0 îçíà÷àåò, ÷òî êàðìàí, çàäàííûé ïî àäðåñó P ïóñòîé.
Íóìåðàöèÿ êàðìàíîâ ìàãàçèíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà óñòàíîâêîé ïàðàìåòðîâ.

12.4.5 Çàïîëíåíèå äàííûõ òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåíòà èç ïðîãðàììû

Ê êàæäîìó èíñòðóìåíòó òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè íàäî íàçíà÷èòü îäèí íîìåð
ôîðìû  èç òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåíòà. Òàáëèöó ôîðìû èíñòðóìåíòà ìîæíî çàïîëíÿòü
è èç ïðîãðàììû:
Êîìàíäà

G10 L77 P6
íàïèñàííàÿ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, âêëþ÷àåò çàïîëíåíèå äàííûõ òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåí-
òà.
Ïîñëå ýòîãî, çàïèñàâ â îòäåëüíóþ ñòðîêó, ïîñëåäóþò äàííûå 

N P Q R S T
N P Q R S T
...

íåîáõîäèìûå ê ðåãèñòðàöèè.
Çàïîëíåíèå äàííûõ òàáëèöû ôîðìû èíñòðóìåíòà çàêðûâàåòñÿ êîìàíäîé

G11.
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12.5 Êàñàòåëüñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè

Îáîçíà÷åíèÿ ñëåäóþùèå:
N: íîìåð ôîðìû èíñòðóìåíòà (1-20, ïîðÿäêîâûé íîìåð òàáëèöû ôîðìû)
P: ïîòðåáíîñòü â ïëîùàäè íàëåâî â ðàçìåðíîñòè ½ êàðìàíà (â ñòîðîíó óáûâàíèÿ

íîìåðîâ êàðìàíîâ)
Q: ïîòðåáíîñòü â ïëîùàäè íàïðàâî â ðàçìåðíîñòè ½ êàðìàíà (â ñòîðîíó íàðàñòàíèÿ

íîìåðîâ êàðìàíîâ)
R: ïîòðåáíîñòü â ïëîùàäè ââåðõ â ðàçìåðíîñòè ½ êàðìàíà (â ñòîðîíó óáûâàíèÿ

íîìåðîâ êàðìàíîâ)
S: ïîòðåáíîñòü â ïëîùàäè âíèç â ðàçìåðíîñòè ½ êàðìàíà (â ñòîðîíó íàðàñòàíèÿ

íîìåðîâ êàðìàíîâ)
T: ãåîìåòðèÿ èíñòðóìåíòà (=0: òèïà A, ïðÿìîóãîëüíèê; =1: òèïà B, îêðóæíîñòü)

Çàïîíåíèå àäðåñîâ R, S, T èìååò çíà÷åíèå òîëüêî â ñëó÷àå ìàãàçèíîâ ñòðîÿ â ìàòðèöó.
Èñòîëêîâàíèå ïîòðåáíîñòè â ïëîùàäè:

P3
èíñòðóìåíò çàíèìàåò íàëåâî 1,5 êàðìàíà.

12.5 Êàñàòåëüñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè

Ïðè æåëàíèè èñïîëüçîâàòü îáðàùåíèå ñòîéêîñòüþ â òàáëèöå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè,
íåîáõîäèìî ðåãèñòðèðîâàòü îäèíàêîâîãî òèïà èíñòðóìåíòû òåìè æå êîäàìè T.
Îáîçíà÷èì íàïðèìåð, ñâ¸ðëà (140/2=70) ñ äëèíîé 150 ìì ñ äèàìåòðîì 10 ìì ñ óãëîì
çàòî÷êè 140 ãðàäóñîâ ñ íîìåðîì òèïà

T81501070
ïðåäïîëîæèì, ÷òî çàðåãèñòðèðóåì èç ýòèõ ñâ¸ðë 2 øòóêè â òàáëèöå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåí-
òàìè, ïî íîìåðó äàííûõ 2 è 9. 
Èíñòðóìåíò èìååò íîðìàëüíûé ðàçìåð è îáðàùåíèå ñòîéêîñòüþ ñîâåðøàåòñÿ íà ñëó÷àé. 
Ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà ñ íîìåðîì äàííûõ 2 ñîñòàâëÿåò 200, a äëÿ 9 ñîñòàâëÿåò 180. 
Èíñòðóìåíòà ñ íîìåðîì äàííûõ  2 óæå èñïîëüçîâàëè 131 ðàç, a ñ íîìåðîì äàííûõ 9 íè
ðàçó. 
Ïîêàçàíèå òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè:

Íîìåð
äàííûõ

Íîìåð
òèïà (T)

Èíôîðì.
îá

èíñòðó-
ìåíòå

Íîìåð
ôîðìû

Øòàò
ñòîé-
êîñòè

Ñ÷¸ò÷èê
ñòîé-
êîñòè

Ñòîé-
êîñòü

...

2 81501070 SENCV 0 Èñïîëü-
çîâàííûé

131 200

...

9 81501070 SENCV 0 íå
èñïîëü-
çîâàííûé

0 180

...
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Ïóñòü áóäåò íà äàííîì ñòàíêå ìàãàçèí  (1-é ìàãàçèí) íà 24 ìåñò è øïèíäåëüíûé ìàãàçèí
(10-é ìàãàçèí). Ñâåðëî ñ íîìåðîì äàííûõ 2 íàõîäèòñÿ â 8-îì êàðìàíå 1-ãî ìàãàçèíà a
ñâåðëî ñ íîìåðîì äàííûõ  9  íàõîäèòñÿ â 4-îì êàðìàíå 1-ãî ìàãàçèíà. Øïèíäåëü ïóñòîé:

    Ïîðÿäêîâûé
           íîìåð

 Íîìåð ìàãàçèíà   Íîìåð êàðìàíà Íîìåð äàííûõ

...

4 1 4 9

...

8 1 8 2

... ... ... ...

24 1 24 ...

25 10 1 0

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
T81501070 M6

áåð¸òñÿ óæå èñïîëüçîâàííûé èíñòðóìåíò ñ íîìåðîì äàííûõ 2 èç 8-ãî êàðìàíà 1-ãî ìàãàçè-
íà, íî åù¸ íå èñò¸êøåé ñòîéêîñòüþ.

12.5.1 Âûçîâ êîððåêöèè â ñëó÷àå îáðàùåíèÿ ñòîéêîñòüþ èíñòðóìåíòà

Èç ïðîãðàììû äåòàëåé ññûëàåìñÿ íà èíñòðóìåíò ñ íîìåðîì òèïà. 
Åñëè â òàáëèöå îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè ðåãèñòðèðóåì íåñêîëüêî èíñòðóìåíòîâ ñ îäèíà-
êîâûì íîìåðîì òèïà, èíñòðóìåíòû ñ îäèíàêîâûì íîìåðîì òèïà âñå ìîãóò èìåòü ðàçíûå
êîððåêöèè ïî äëèíå è ïî äèàìåòðó. 
Ïîýòîìó íåïîñðåäñòâåííûì îáðàçîì, ïî àäðåñó H è D íåëüçÿ ññûëàòüñÿ íà ðåãèñòð
êîððåêöèè êàê ðàç çàãðóæåííîãî èíñòðóìåíòà.
Ïàðàìåòðîì N2923 No. of Offset Code ìîæíî çàäàâàòü íîìåð êîððåöèè. Åñëè â ïðîãðàììå
äåòàëåé íàïèñàòü ýòîò íîìåð ïî àäðåñó H è D, òîãäà óñòðîéñòâî ×ÏÓ - çíàÿ íîìåð äàííûõ
ëåæàùåãî â øïèíäåëå èíñòðóìåíòà, - îïðåäåëÿåò èç òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè 
íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè, îòíîñÿùèéñÿ ê èíñòðóìåíòó.

Îñòàâàÿñü ó ïðèìåðà ïðåäøåñòâóþùåé ãëàâû, ïóñòü ïðèíàäëåæèò ê èíñòðóìåíòó ñ íîìå-
ðîì äàííûõ 2 ÿ÷åéêà êîððåêöèè ïî äëèíå è ïî äèàìåòðó H12 è D23, à ê èíñòðóìåíòó ñ íî-
ìåðîì äàííûõ 9 ÿ÷åéêà êîððåêöèè H13 è D14.
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Íîìåð
äàííûõ

Íîìåð
òèïà (T)

Èíôîðì.
îá

èíñòðó-
ìåíòà

Íîìåð
ôîðìû

Øòàò
ñòîé-
êîñòè

H D

...

2 81501070 SENCV 0 Èñïîëü-
çîâàííûé

12 23

...

9 81501070 SENCV 0 Íå
èñïîëü-
çîâàííûé

13 14

...

Ïóñòü áóäåò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N2923 No. of Offset Code ðàâíî 99.
Ïðèìåð äëÿ êîñâåííîãî âûçîâà êîððåêöèè:

T81501070 M6 (çàãðóæàåò èíñòðóìåíò ñ íîìåðîì äàííûõ 2)
G43 Z10 H99 (âûçûâàåò çíà÷åíèå 12-é ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî

äëèíå)
...
G42 X10 Y0 D99 (âûçûâàåò çíà÷åíèå 23-é ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî

ðàäèóñó)
...

12.5.2 Âûçîâ èíñòðóìåíòîâ ññûëêîé íà íîìåð ìàãàçèíà è êàðìàíà

Ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ âûçûâàòü èç ïðîãðàììû äåòàëåé îäèí êîíêðåòíûé èíñòðóìåíò,
ëåæàùèé â êàðìàíå äàííîãî ìàãàçèíà.
Ñòðîèòåëü ñòàíêà ìîæåò çàäàâàòü êîä Ì ïàðàìåòðîì N2924 M Code of Particular T. 
Çàïðîãðàììèðóÿ êîä M ïî àäðåñó T â îäèí êàäð, êîä èçìåíÿåò èñòîëêîâàíèå àäðåñà Ò äëÿ
óñòðîéñòâà ×ÏÓ : óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ êîäîì T, êàê íåïîñðåäñòâåííîé ññûëêîé
íà ìåñòî èíñòðóìåíòà (ìàãàçèí+êàðìàí):

Mm Tjjjjkkkk
ãäå:

m: íîìåð, çàäàííûé ïàðàìåòðîì N2924 M Code of Particular T,
iiii: íîìåð ìàãàçèíà, íà êîòîðûé ññûëàåìñÿ,
kkkk: íîìåð êàðìàíà ìàãàçèíà iiii.

Âåäóùèìè íîëÿìè ìîæíî ïðåíåáðåãàòü. Çíà÷èò, 8 öèôåð, çàäàâàåìûõ ïî àäðåñó T èñòîë-
êóåòñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ, êàê 2 ãðóïïû èç ÷åòûð¸õ: ÷åòâ¸ðêà ñ âåðõíûì ðàçðÿäîì îçíà÷àåò
íîìåð ìàãàçèíà, a ÷åòâ¸ðêà ñ íèæíèì ðàçðÿäîì - íîìåð êàðìàíà.

Çíà÷åíèå êîäà T100001:
íîìåð ìàãàçèíà: 10 (øïèíäåëüíûé ìàãàçèí)
íîìåð êàðìàíà: 1 (1-é êàðìàí, øïèíäåëüíûé ìàãàçèí îäíîêàðìàííûé)

Çíà÷åíèå êîäà T10014:
íîìåð ìàãàçèíà: 1 (áóíêåð)
íîìåð êàðìàíà: 14 (14-é êàðìàí) 
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Ñëåäóÿ ïî ïðèìåðó ïðåäøåñòâóþùåé ãëàâû, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà ñ
íîìåðîì äàííûõ 2 èñòåêàåò ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ 200 øòóê (ïðåäïîëîãàÿ, ÷òî â ïðîãðàììå
òîëüêî îäèí ðàç âûçûâàëè èíñòðóìåíò T81501070): 

Íîìåð
äàííûõ

Íîìåð
òèïà (T)

Èíôîð.îá
èíñòðó-
ìåíòå

Íîìåð
ôîðìû

Øòàò
ñòîé-
êîñòè

Ñ÷¸ò÷èê
ñòîé-
êîñòè

Ñòîé-
êîñòü

...

2 81501070 SENCV 0 Èñò¸ê 200 200

...

9 81501070 SENCV 0 Íå
èñïîëü-
çîâàííûé

0 180

...

Âìåñòî èíñòðóìåíòà ñ èñò¸êùåé ñòîéêîñòüþ æåëàåì âñòàâèòü íîâûé. Èç-çà êîíñòðóêöèè
ñòàíêà â ìàãàçèíå íåëüçÿ ïîìåíÿòü èíñòðóìåíò, òîëüêî ÷åðåç øïèíäåëü. Ïîýòîìó ýòîò
èíñòðóìåíò ïðèä¸òñÿ çàãðóçèòü ññûëêîé ìàãàçèí+êàðìàí.
Ïóñòü áóäåò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N2924 M Code of Particular T ðàâíî 62.
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Êîãäà çàõîòèì âûòàùèòü èíñòðóìåíò èç ìàãàçèíà, èíñòðóìåíò ñ íîìåðîì äàííûõ 2 ëåæèò
â 12-îì êàðìàíå.  

    Ïîðÿäêîâûé
           íîìåð

Íîìåð ìàãàçèíà Íîìåð êàðìàíà Íîìåð äàííûõ

...

12 1 12 2

...

21 1 21 9

... ... ... ...

24 1 24 ...

25 10 1 0

Ññûëêà:
M62 T10012 (1-é ìàãàçèí, 12-é êàðìàí)
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12.5.3 Ïðî÷òåíèå äàííûõ èíñòðóìåíòîâ, ëåæàùèõ â øïèíäåëå è â äåæóðíîì ìàãàçèíå 

Íà ìàêðîïåðåìåííîé
#8400 (10, 11, 20, 21, ... ìîæíî ïèñàòü, ìîæíî ÷èòàòü)

íàäî çàäàâàòü, ÷òî â êàêîì øïèíäåëå, èëè â äåæóðíîì ìàãàçèíå ëåæèò èíñòðóìåíò, äàííûå
êîòîðîãî ïî îáðàùåíèþ èì æåëàåì ïðî÷èòàòü ÷åðåç ìàêðîïåðåìåííûå #8401, #8402, ....
Îïðåäåëåíèþ ïîäëåæàò òîëüêî íîìåðà ìàãàçèíîâ, çàäàííûå â ñêîáêàõ. Åñëè íà ñòàíêå
èìååòñÿ íåñêîëüêî øïèíäåëåé, èëè äåæóðíûõ ìàãàçèíîâ, çà èíôîðìàöèþ îáðàùàéòåñü ê
ñòðîèòåëþ ñòàíêà.
Åñëè íà ñòàíêå èìååòñÿ òîëüêî îäèí øïèíäåëüíûé ìàãàçèí è íåò äåæóðíîãî ìàãàçèíà, äëÿ
ìàêðîïåðåìåííîé #8400 íå íàäî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå, ìàêðîïåðåìåííûå #8401, ...
îòíîñÿòñÿ âñåãäà ê èíñòðóìåíòó, ëåæàùåìó â øïèíäåëå.

Èç äàííûõ ìîæíî ïðî÷èòàòü ñëåäóþùåå:

Ìàêðî-
ïåðåìåííàÿ

Îïèñàíèå

#8401 Íîìåð äàííûõ (íîìåð òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè)

#8402 Íîìåð òèïà èíñòðóìåíòà (êîä T)

#8403 Çíà÷åíèå ñ÷¸ò÷èêà ñòîéêîñòè

#8404 Ìàêñèìàëüíàÿ ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà

#8405 Çíà÷åíèå ïðåäóïðåæäàþùåé ñòîéêîñòè

#8406 Øòàò ñòîéêîñòè

#8407 Ïîëüçîâàòåëüñêèå áèòíûå äàííûå

#8408 Èíôîðìàöèÿ îá èíñòðóìåíòå

#8409 H: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî äëèíå (â ôðåçåðíîì êàíàëå)

#8410 D: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ðàäèóñà (â ôðåçåðíîì êàíàëå)

#8411 S: ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ

#8412 F: ïîäà÷à

#8413 G: íîìåð ÿ÷åéêè ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè (â òîêàðíîì êàíàëå)

#8414 W: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè íà èçíîñ (â òîêàðíîì êàíàëå)

#8431 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 1

#8432 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 2

#8433 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 3

#8434 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 4

#8435 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 5
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Ìàêðî-
ïåðåìåííàÿ

Îïèñàíèå

#8436 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 6

#8437 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 7

#8438 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 8

#8439 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 9

#8440 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 10

#8441 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 11

#8442 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 12

#8443 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 13

#8444 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 14

#8445 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 15

#8446 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 16

#8447 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 17

#8448 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 18

#8449 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 19

#8450 Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 20

Íîìåð ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ ìîæíî çàäàâàòü ïàðàìåòðîì N2903 No. of Custom
Columns. Ïåðâûå ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå âñåãäà áèòíûå äàííûå.
Ìàêðîïåðåìåííûå âûùå òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.
Åñëè âûáðàííûé ñ ïîìîùüþ ìàêðîïåðåìåííîé #8400 øïèíäåëü, èëè äåæóðíûé ìàãàçèí
ïóñòîé (íåò â í¸ì èíñòðóìåíòà), çíà÷åíèÿ ìàêðîïåðåìåííûõ:

#8401=0 (íîìåð äàííûõ)
#8402= #8403= ...= #8450= #0 (ïóñòîé)

Ìîæíî âûçûâàòü è ñ ïîìîùüþ ìàêðîïåðåìåííûõ êîððåêöèè, íàçíà÷åííûå ê èíñòðóìåíòó 
(H, D), èëè òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (F, S).
Åñëè íàïðèìåð, ïî êîäó ñìåíû èíñòðóìåíòà (M6) âûäåëèòü âûçîâ ïîäïðîãðàììû, â
ïîäïðîãðàììó ìîæíî çàïèñàòü:

...
M6 (ñìåíà èíñòðóìåíòà)
#8400=10 (1-é øïèíäåëüíûé ìàãàçèí)
H#8409 D#8410 S#8411 F#8412
...
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13 Ñìåøàííûå è âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè

13.1 Ñìåøàííûå ôóíêöèè: (êîäû M )

Çàïèñàâ ïîñëå àäðåñà M íå áîëåå 8 çíà÷íîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå, NC ïåðåäà¸ò êîä äëÿ PLC.
Mnnnnnnnn

Â êîäàõ M âåäóùèìè íîëÿìè ìîæíî ïðåíåáðåãàòü.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò ïåðåäàâàòü îäíîâðåìåííî 8 ðàçëè÷íûõ êîäîâ M äëÿ PLC, òî åñòü 
â îäèí êàäð ìîæíî çàïèñàòü íå áîëåå 8 êîäîâ M.
Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ çàïèñàííûõ â îäèí êàäð ôóíêöèé Ì îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà
â ïðîãðàììå PLC.
Åñëè â îäíîì è òîì æå êàäðå çàïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäó äâèæåíèÿ è ñìåøàííóþ ôóíê-
öèþ (êîä M), ñìåøàííàÿ ôóíêöèÿ âûïîëíÿåòñÿ òî ëè ïàðàëëåëüíî ñìåøàííîé ôóíêöèåé,
òî ëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû äâèæåíèÿ. 
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ êàæäûé êîä M ïåðåäà¸ò äëÿ PLC, äàæå òå, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ óñòðîé-
ñòâîì ×ÏÓ .
Îáðàç âûïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.

Ôóíêöèè M óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé:
M0: çàïðîãðàììèðîâàííûé ñòîï

Åãî âûïîëíÿåò PLC. Â êîíöå òîãî êàäðà, â êîòîðîì çàäà¸òñÿ M0, NC îáû÷íî
ïîïàäàåò â ñîñòîÿíèå ñòîïà,
îñòàíîâèò øïèíäåëè,
âûêëþ÷àåò îõëàæäàþùóþ âîäó.

Âñå ìîäàëüíî ïåðäàþùèåñÿ ôóíêöèè îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Ïîä äåéñòâèåì ñòàðòà  ïåðå-
çàïóñêàþòñÿ øïèíäåëè, âêëþ÷àåòñÿ îáðàòíî îõëàæäàþùàÿ âîäà è ïðîäîëæàåòñÿ ïðî-
ãðàììà.

M1: óñëîâíûé ñòîï
Åãî âûïîëíÿåò PLC. Åãî äåéñòâèå òîæäåñòâåííîå ñ äåéñòâèåì êîäà M0. Îñòàíîâ áóäåò
òîëüêî âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êëàâèøè ÓÑËÎÂÍÛÉ ÑÒÎÏ. Åñëè íå âêëþ÷åíà ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ êëàâèøà,  M1 íå äåéñòâóåò.

M2, M30: êîíåö ïðîãðàììû
Åãî âûïîëíÿåò PLC. Îí îçíà÷àåò êîíåö ãëàâíîé ïðîãðàììû. Ïðîãðàììà PLC çàáîòèòñÿ î
ïðèâåäåíèè ôóíêöèé ñòàíêà â îñíîâíîå ïîëîæåíèå, îáû÷íî îñòàíàâëèâàåò âðàùåíèå
øïèíäåëåé è âûêëþ÷àåò îõëàæäàþùóþ âîäó. 
Êàæäàÿ âûïîëíåííàÿ M2 èëè M30 óâåëè÷èâàåò íà îäèí ïîêàçàíèå ñ÷¸ò÷èêîâ çàãîòîâîê,
åñëè òîëüêî íå âûäåëåí äðóãîé êîä Ì ïàðàìåòðîì N2305 Part Count M äëÿ ñäâèãà ñ÷¸ò÷èêà.

M96: ðàçðåøåíèå ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ
Êîä ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC, íî âûïîëíÿåò åãî NC. Îí ðàçðåøàåò ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ, ïîñòó-
ïèâøèé îò PLC, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ.

M97: çàïðåò ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ
Êîä ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC, íî âûïîëíÿåò åãî NC. Çàïðåøàåò äåéñòâèå ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ,
ïîñòóïèâøåãî îò PLC è ïðåðûâàåò ïðîãîí ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ.
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M98: âûçîâ ïîäïðîãðàììû
Êîä ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC, íî âûïîëíÿåò åãî NC. Ïîä åãî äåéñòâèåì âûçûâàåòñÿ ïîäïðî-
ãðàììà.

M99: êîíåö ïîäïðîãðàììû
Êîä ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC, íî âûïîëíÿåò åãî NC. Ïîä åãî äåéñòâèåì âûïîëíåíèå âîçâðà-
ùàåòñÿ íà ìåñòî âûçîâà.

Êîäû M óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì
M3, M4, M5, M19: êîäû óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì

Åãî âûïîëíÿåò PLC. Ñìîòðè ãëàâó “Ôóíêöèè M óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì”.

Êîäû M óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì, çàäàâàåìûå ïàðàìåòðîì
Ìîæíî âûäåëèòü äàëüíåéíèå êîäû Ì óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì â îäíîì áëîêå ïàðàìåòðàìè 
N0689 Spindle M Low è N0690 Spindle M High. Ñìîòðè ãëàâó “Ôóíêöèè M óïðàâëåíèÿ
øïèíäåëåì”. Êîäû Ì óïðàâëåíèÿ øïèíäåëåì âìåñòå ñ êîäàìè M3, M4, M5, M19 ÿâ-
ëÿþòñÿ èñêëþ÷àþùèìè äðóã äðóãà ôóíêöèÿìè, â îäíîì êàäðå ìîæíî çàäàâàòü òîëüêî
îäèí èç ýòèõ êîäîâ.
Åãî âûïîëíÿåò PLC.
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîäîâ Ì, âûïîëíÿþùèõ èíäåêñèðîâàíèå øïèíäåëåé ìîæíî çàäàâàòü
ïàðàìåòðîì N0820 Start M of Spnd. Pos., íîìåð êîäîâ Ì, âûïîëíÿþùèõ èíäåêñèðîâàíèå -
ïàðàìåòðîì N0821 No. of M Code for Spnd. Pos.. Ñìîòðè ãëàâó “Ïðîãðàììèðîâàíèå ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ øïèíäåëåé”.
Åãî âûïîëíÿåò PLC.

Êîäû Ì, îáðàùàþùèåñÿ äèàïàçîíàìè ÷èñåë îáîðîòîâ  
  M11, ...,  M18: êîäû ñìåíû äèàïàçîíà øïèíäåëåé.
Åãî âûïîëíÿåò PLC. Ñìîòðè ãëàâó  “Îáðàùåíèå äèàïàçîíàìè ÷èñåë îáîðîòîâ”. 

Êîäû Ì ñìåíû èíñòðóìåíòà 
M6: êîä ñìåíû èíñòðóìåíòà

A PLC hajtja végre.

Ãðóïïû êîäîâ Ì, óñòàíàâëèâàåìûå ïàðàìåòðîì
Íà 16 ïàðàõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü 16 ðàçëè÷íûõ ãðóïï êîäîâ M . Åãî âûïîëíÿåò
PLC.
Íà ïàðàìåòðû N1341 M GR Low 1, ..., N1356 M GR Low 16 íàäî íàïèñàòü êîä ñ íàèìåíü-
øèì ÷èñëîì èç ãðóïïû, a íà ïàðàìåòð N1357 M GR High 1, ...,  N1372 M GR High 16 - êîä
ñ íàèáîëüøèì ÷èñëîì.
Ãðóïïû êîäîâ M íàäî çàäàâàòü òàê, ÷òîáû îíè áûëè êîäàìè, îçíà÷àþùèìè èñêëþ÷àþùèõ
äðóã äðóãà ñîñòîÿíèé ñòàíêà. 
Ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû NC ïðîôèëüòðóåò êîäû M òàê, ÷òîáû èç êîäîâ Ì, îòíîñÿ-
ùèåñÿ â îäíó ãðóïïó, â äàííîì êàäðå ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí, èíà÷å âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå
îá îøèáêå Ïðîòèâîðå÷èâûå êîäû Ì
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ äàæå â õîäå ïîèñêà êàäðîâ ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå óñòàíîâëåííûå ïàðà-
ìåòðîì çíà÷åíèÿ, ïðè îòáîðå êîäîâ M. Îòáèðàþòñÿ èç êîäîâ Ì, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîé ãðóï-
ïå òîëüêî êîä, çàäàííûé ïîñëåäíèì.
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Çíà÷åíèÿ ýòèõ êîäîâ Ì ïðîãðàììà PLC âûâîäèò è íà ýêðàí â Îêíå êîäîâ M.
Íàïðèìåð:
Ïóñòü áóäóò êîäû Ì îáðàùåíèÿ îõëàæäàþùåé âîäîé:

M8: îõëàæäàþùàÿ âîäà âêë.
M9: îõëàæäàþùàÿ âîäà âûêë.

Ïàðàìåòðû óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:
N1341 M GR Low 1=8
N1357 M GR High 1=9

Êîäû Ì òîðìîæåíèÿ îñè  “A”:
M400: àâòîìàòè÷åñêîå òîðìîæåíèå âêë.
M401: àâòîìàòè÷åñêîå òîðìîæåíèå âûêë.

Ïàðàìåòðû óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:
N1342 M GR Low 2=400
N1358 M GR High 2=401

Â ïðîãðàììå äåòàëåé â îäèí êàäð ìîæíî çàïèñàòü òîëüêî M8, èëè M9, èíà÷å óñòðîéñòâî
×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïðè ïðîãîíà ïðîãðàììû. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê
ãðóïïå M400, M401.
Â õîäå ïîèñêà êàäðîâ èç êîäîâ M8, M9 îòáèðàåòñÿ è âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî çàïðîãðàììèðî-
âàííûé ïîñëåäíèì. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê ãðóïïå M400, M401.
Èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîñòîÿíèé ñòàíêà âûâîäèòñÿ â îêíå Ôóíêöèè Ì âñåãäà òîëüêî êîä
ñîñòîÿíèé, äåéñòâóþùèõ â äàííîé ãðóïïå.

Êîäû Ì, âûïîëíÿþùèå ñèíõðîíèçàöèþ êàíàëîâ
Íà ïàðàìåòðå N2201 Waiting M Codes Min è N2202 Waiting M Codes Max ìîæíî âûäåëèòü
ãðóïïó êîäîâ M, ñ êîòîðîé ìîæíî îñóùåñòâèòü ìåæäó êàíàëàìè ñèíõðîíèçàöèþ, äîæè-
äàíüå. Åãî âûïîëíÿåò PLC.

13.2 Âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè (A, B, C, U, V, èëè W)

Íà ïàðàìåòðå ìîæíî âûäåëèòü ðÿäîì ñ àäðåñîì M, S, T åù¸ äàëíåéøèõ 3-õ àäðåñîâ, ïî êî-
òîðûì ìîæíî ïåðåäàâàòü âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè äëÿ ïðîãðàììû PLC. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ñïîñîáíîå ðàçîì ïåðåäàâàòü âñå òðè âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè.
Íà ïàðàìåòðå  N1333 Aux Fu Addr1, N1334 Aux Fu Addr2, N1335 Aux Fu Addr3 ìîæíî âû-
áèðàòü ïî îäíîìó èç àäðåñîâ A, B, C, U, V, W, ïî êîòîðûì ìîæíî ïåðåäàâàòü âñïîìîãà-
òåëüíóþ ôóíêöèþ.
Âñïîìîãàòåëüíûì ôóíêöèÿì ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå íå áîëåå 8 äåñÿòè÷íûìè öèôðàìè.
Åñëè çàïðîãðàììèðîâàòü â îäèí è òîò æå êàäð êîìàíäó äâèæåíèÿ è âñïîìîãàòåëüíóþ ôóí-
êöèþ, âûïîëíåíèå  âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè ïðîèñõîäèò ïàðàëëåëüíî ñ êîìàíäîé äâèæå-
íèÿ, èëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû äâèæåíèÿ.
Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðåøàåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà, è åãî ñîäåðæèò ñïåöèôèêàöèÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî ñòàíêà. 
Íàïðèìåð, ïî àäðåñó B îñóùåñòâëÿåòñÿ èíäåêñàöèÿ ïîâîðîòíîãî ñòîëà.
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13.3 Ôóíêöèè ðàçãðóçêè áóôåðà

Â óñòðîéñòâå ×ÏÓ îáðàáîò÷èê êàäðîâ âïåð¸ä ïðî÷èòàåò êàäðû, îáðàáàòûâàåò, çàòåì
áóôåðèðóåò èõ. Èñïîëíèòåëü (èíòåðïîëÿòîð è PLC) äîñòà¸ò èç áóôåðà óæå îáðàáîòàííûå
êàäðû, è âûïîëíÿåò çàäàííûå â êàäðàõ äâèæåíèÿ è ôóíêöèè.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü íåîáõîäèì îñòàíîâ ïðî÷èòàíèÿ âïåð¸ä êàäðîâ. Ýòî ìî-
æåò ïîíàäîáèòüñÿ èç-çà ñèíõðîíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ìåæäó NC è PLC.
Íàïðèìåð, åñëè äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè PLC çàïðàøèâàåò îäíó, èëè íåñêîëüêî îñåé îò
NC, ÷òîáû ïåðåìåùàòü èõ, ïðèä¸òñÿ îòëîæèòü ÷òåíèå âïåð¸ä. ×òåíèå âïåð¸ä ìîæíî ïðî-
äîëæàòü òîëüêî ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè, ïîñëå òîãî, êàê PLC âîçâðàòèë îñè äëÿ NC.
Ïîñëå ýòîãî NC ìîæåò ïðîäîëæàòü îáðàáîòêó óæå îòñ÷èòûâàÿ îò ïîçèöèè îñè, èçìåí¸ííîé
áëàãîäàðÿ PLC.
 
Íà ïàðàìåòðå ìîæíî âûäåëèòü 10 øò. èíäèâèäóàëüíûõ êîäîâ M, 8 øò. ãðóïï êîäîâ M, à
òàêæå âñå òðè âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé è êîäû S è T äëÿ ðàçãðóçêè áóôåðà. 
Ôóíêöèè ðàçãðóçêè áóôåðà îïðåäåëÿþòñÿ è óñòàíàâëèâàþòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, íàïðèìåð, äëÿ ó÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà (G41,
G42) ïîíàäîáèòñÿ ÷òåíèå âïåð¸ä êàäðîâ. Åñëè ïðè  G41, G42 çàïðîãðàììèðîâàíà ôóíêöèÿ
ðàçãðóçêè áóôåðà, óñòðîéñòâî ×ÏÓ îòëîæèò ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà, ïîýòî-
ìó êîíòóð ïîâðåæäàåòñÿ. 
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14 Îðãàíèçàöèÿ ïðîãðàììû äåòàëåé

Â ââåäåíèè óæå ïðåäñòàâèëè ïîñòðîåíèå è ôîðìàò ïðîãðàììû äåòàëåé. Â ýòîé ãëàâå èçëî-
æåíà îðãàíèçàöèÿ ïðîãðàìì äåòàëåé.

14.1 Íîìåð êàäðà (àäðåñ N)

A Êàäðû ïðîãðàììû ñíàáæåíû ïîðÿäêîâûì íîìåðîì. Íîìåðàìè êàäðîâ ìîæíî îáðà-
ùàòüñÿ è êàê ÿðëûêàìè, íà êîòîðûå ìîæíî ññûëàòüñÿ è â äðóãèõ ÷àñòÿõ ïðîãðàììû.
Íóìåðàöèÿ êàäðîâ èñïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé

Nnnnnnnnn 
Íà àäðåñ N ìîæíî íàïèñàòü íå áîëåå 8 öèôð. Ïîëüçîâàòüñÿ àäðåñîì N íå îáÿçàòåëüíî. Íå-
êîòîðûå êàäðû ìîæíî ïðîíóìåðèðîâàòü, à äðóãèõ íåëüçÿ. Íóìåðàöèè êàäðîâ íå îáÿçàòåëü-
íî ïîñëåäîâàòü äðóã çà äðóãîì â íàðàñòàþùåì ïîðÿäêå.

14.2 Óñëîâíûé ïðîïóñê êàäðà  (/ àäðåñ)

Óñëîâíûé ïðîïóñê êàäðà ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäîé ÷åðòû â äðîáè
/n

×åðòà â äðîáè ìîæåò áûòü / çíà÷åíèå àäðåñà n=1-8. ×èñëà 1-8 îçíà÷àþò ïîðÿäêîâûå íîìå-
ðà âêëþ÷àòåëåé. Âêëþ÷àòåëü óñëîâíîãî êàäðà ñ íîìåðîì 1 íàõîäèòñÿ íà ïàíåëè îïåðàòîðà
óñòðîéñòâà ×ÏÓ.
Îáîðóäîâàíèå îñòàëüíûõ âêëþ÷àòåëåé îïöèîíàëüíîå, îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.
Â òîì ñëó÷àå, åñëè âïåðåäè êàäðà çàïðîãðàììèðîâàòü óñëîâíûé ïðîïóñê êàäðà /n, òîãäà
 – åñëè n-ûé âêëþ÷àòåëü íàõîäèòñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, ïðîïóñêàåòñÿ âûïîëíå-

íèå êàäða,
 – åñëè n-ûé âêëþ÷àòåëü íàõîäèòñÿ âî âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, âûïîëíÿåòñÿ êàäð.

Åñëè çàïðîãðàììèðîâàí òîëüêî àäðåñ  /  âïåðeäè, òî ýòî îòíîñèòñÿ ê âêëþ÷àòåëþ ¹ 1:
/ N1200 G0 X200 (ïðîïóñêàåòñÿ êàäð, åñëè âêëþ÷àòåëü ¹

1 âêëþ÷¸í)
Ìîæíî è òàê ïðîãðàììèðîâàòü:

/1 N1200 G0 X200 (ïðîïóñêàåòñÿ êàäð, åñëè âêëþ÷àòåëü ¹
1 âêëþ÷¸í)

Ïðè æåëàíèè, ÷òîáû óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàëî âî âíèìàíèå âêëþ÷àòåëü óñëîâíîãî êàäðà
õîòü è â êàäðå, ïðåäøåñòâóþùåì âûïîëíÿåìîìó êàäðó, ïàðàìåòð N1337 Execution Config
íàäî óñòàíîâèòü â #4 CBB=0. Ïðè ýòîì êîìàíäà óñëîâíîãî êàäðà (êàäðû, íà÷èíàþùèåñÿ
ñî çíàêîì  /), ïîäàâëÿåò ïðî÷òåíèÿ êàäðà âïåð¸ä. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè G41, G42 êîíòóð èñ-
êàæàåòñÿ, îäíàêî, âêëþ÷àòåëü óñëîâíîãî êàäðà äîñòàòî÷íî âêëþ÷èòü âî âðåìÿ âûïîëíå-
íèÿ ïðåäûäóùåãî êàäðà, ÷òîáû îí äåéñòâîâàë.
Ïðè æåëàíèè, ÷òîáû êîìàíäà / íå ïîäàâèëà ïðî÷òåíèÿ êàäðà âïåð¸ä, ïàðàìåòð N1337
Execution Config íàäî óñòàíîâèòü â #4 CBB=1. Ïðè ýòîì êîìàíäà óñëîâíîãî êàäðà  (êàäðû,
íà÷èíàþùèåñÿ ñî çíàêîì  /) íå ïîäàâëÿþò ïðî÷òåíèÿ êàäðà âïåð¸ä. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè
G41, G42 êîíòóð íå èñêàæàåòñÿ, îäíàêî, âêëþ÷àòåëü óñëîâíîãî êàäðà äëÿ íàä¸æíîãî
äåéñòâèÿ íàäî óñòàíîâèòü ïåðåä âûïîëíåíèåì ïðîãðàììû.

Íåêîòîðûå âêëþ÷àòåëè ìîæåò èñïîëüçîâàòü è ïðîãðàììà PLC äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîãîíîì. 
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Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñòàíêà, îáîðóäîâàííîãî çàãðóçî÷íûì ìåõàíèçìîì çàãîòîâêè, ãëàâíóþ
ïðîãðàììó ìîæíî ñòûêîâàòü ñ ïîìîùüþ M99:

... (ïðîãðàììà äåòàëåé)
M90 (ñäâèã ñ÷¸ò÷èêà çàãîòîâêè)
/8 M30 (âêëþ÷àòåëåì ¹ 8 óïðàâëÿåò ñ÷¸ò÷èêîì çàãîòîâêè)
M99

Åñëè ñ÷¸ò÷èê çàãîòîâêè äîñòèã æåëàåìîå êîëè÷åñòâî øòóê, PLC âûêëþ÷àåò âêëþ÷àòåëü
óñëîâíîãî ïðîïóñêà êàäðà ¹ 8, ïðîãðàììà íàáåæèò íà M30, è îñòàíîâèòñÿ âûïîëíåíèå.
Ïðèìåð âûùå ðàáîòàåò ïðàâèëüíî òîëüêî â ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ áèòà  #4 CBB=0 ïàðàìåòðà
N1337 Execution Config, çíà÷èò, åñëè âêëþ÷àòåëÿìè / ïîäàâëÿåòñÿ ÷òåíèÿ âïåð¸ä êàäðà.
Â ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ áèòà #4 CBB=1 ïàðàìåòðà  N1337 Execution Config, ïðîãðàììà ðàáî-
òàåò ïðàâèëüíî òîãäà, åñëè êîä M90 óñòàíîâëåí íà ðàçãðóçêó áóôåðà.
Ïåðåä èçìåíåíèåì ïàðàìåòðà ñïðîñèòå ñòðîèòåëÿ ñòàíêà î åãî äåéñòâèé!

14.3 Çàïèñü çàìå÷àíèé â ïðîãðàììå äåòàëåé: (êîììåíòàðèÿ)

Åñëè ÷àñòü ïðîãðàììû çàêëþ÷àòü â êðóãëûå ñêîáêè ( ), ó÷àñòîê ìåæäó ñêîáêàìè íå ïðèíè-
ìàåòñÿ âî âíèìàíèå îáðàáîò÷èêîì êàäðîâ. 
Òàêèì îáðàçîì â ïðîãðàììó äåòàëåé ìîæíî çàïèñàòü çàìå÷àíèÿ (êîììåíòàðèè). 
Ïðè æåëàíèè, ÷òîáû óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå âûïîëíÿëî ôðàãìåíò ïðîãðàììû äåòàëåé, îäíàêî,
ôðàãìåíòû ïðîãðàììû íå æåëàåì óäàëèòü èç ïðîãðàììû, âñòàâüòå æåëàåìûé ôðàãìåíò â
êðóãëûå ñêîáêè.

Íàïðèìåð: 
N10 G0 X100 (ïîçèöèîíèðîâàíèå íà X100)
N20 Z30
(N30 G1 Z60 F0.3
N40 X300)
...

Â êàäð N10 çàïèøåì êîììåíòàðèþ. Êàäð N30 N40 çàêëþ÷àåì â ñêîáêè, ïîýòîìó ýòè äâå
êàäðû óñòðîéñòâîì ×ÏÓ íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå.

14.4 Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà è ïîäïðîãðàììà

Ðàçëè÷àåì äâóõ âèäîâ ïðîãðàììû: ãëàâíóþ ïðîãðàììó è ïîäïðîãðàììó. Ìàêðîïðîãðàììîé
íàçûâàåì òàêóþ ïîäïðîãðàììó, äëÿ êîòîðîé ìîæíî ïåðåäàâàòü àðãóìåíòû. 
Â õîäå îáðàáîòêè äåòàëåé ìîãóò âñòå÷àòüñÿ ïîâòîðÿþùèåñÿ äåÿòåëüíîñòè, îïèñûâàåìûå
òåìè æå ôðàãìåíòàìè ïðîãðàììû. Â èíòåðåñàõ òîãî, ÷òîáû íå íàäî áûëî ïîâòîðÿþùèåñÿ
ôðàãìåíòû ìíîãî ðàç íàïèñàòü â ïðîãðàììå, èç ýòèõ ôðàãìåíòîâ ñîñòàâèì ïîäïðîãðàììó,
âûçûâàåìóþ èç ãëàâíîé ïðîãðàììû. 
Ïîñòðîåíèå ãëàâíîé ïðîãðàììû è ïîäïðîãðàììû âïîëíîñòüþ îòâå÷àåò èçëîæåííûì â ââå-
äåíèè.
Ðàçíèöà ìåæäó íèìè â òîì, ÷òî ïîêà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ãëàâíîé ïðîãðàììû çàêàí÷èâàåòñÿ
îáðàáîòêà, è óñòðîéñòâî ×ÏÓ îæèäàåò ïåðåçàãðóçêó, ïîñëå çàêàí÷èâàíèÿ ïîäïðîãðàììû
âûïîëíåíèå âîçâðàùàåòñÿ â âûçâàííóþ ïðîãðàììó è îòòóäà ïðîäîëæàåò îáðàáîòêó.
Ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ ïðîãðàììàìè ïî òåõíèêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ èç çàâåðøå-
íèÿ ïðîãðàììû. Êîíåö ãëàâíîé ïðîãðàììû îòìå÷àåì êîäîì M02, èëè M30 (ïîëüçîâàòüñÿ
èìè íå îáÿçàòåëüíî), à ïîäïðîãðàììó íàäî îáÿçàòåëüíî çàêðûâàòü êîäîì M99.
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14.4.1 Îïîçíàíèå ïðîãðàìì â íàêîïèòåëå. Íîìåð ïðîãðàììû (O)

Â íàêîïèòåëå ïðîãðàììû ðàñïîëîæåíû â ïàïêàõ ïîä ðàçëè÷íûìè íàçâàíèÿìè, îïðåäåë¸í-
íûìè ïîëüçîâàòåëåì. Ïðîãðàììû â ïàïêàõ îáîçíà÷àþòñÿ èìåíåì ôàéëà. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ñ÷èòàåò äàííûé ôàéë ïðîãðàììîé äåòàëåé, òî åñòü äàííûé ôàéë ìîæíî çàïóñêàòü êàê ïðî-
ãðàììó äåòàëåé òîãäà, åñëè å¸ ðàñøèðåíèå (÷àñòü ïîñëå  “.”):

èìÿ ôàéëà.txt
èìÿ ôàéëà.prg
èìÿ ôàéëà.nct

èëè
èìÿ ôàéëà.nc

Èìÿ ôàéëà ïðîãðàìì ñîñòîèò èç ñèìâîëîâ è öèôð.
Ïîäïðîãðàììû ñîõðàíåíû â îòäåëüíûõ ôàéëàõ, îíè íå ìîãóò áûòü â îäíîì ôàéëå ñ ãëàâ-
íîé ïðîãðàììîé.

Íîìåð ïðîãðàììû
Íîìåð ïðîãðàììû

Onnnn.ext
èëè

Onnnnnnnn.ext
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì èìåíåì ôàéëà, íà÷èíàþùååñÿ îáÿçàòåëüíî áóêâîé O è çà êîòîðûì
ñëåäóåò 4, èëè 8 äåñÿòè÷íûõ öèôð. Íà èõ ðàñøèðåíèå (.ext) äåéñòâèòåëüíû âûøå èçëîæåí-
íûå.
Onnnn: áóêâà O, çàòåì 4 öèôð âìåñòå ñ ïåðåäíèìè íîëÿìè. 

O1 íåäåéñòâèòåëüíîå èìÿ ôàéëà, 
O0001 äåéñòâèòåëüíîå èìÿ ôàéëà.

èëè
Onnnnnnnn: áóêâà O, çàòåì 8 öèôð âìåñòå ñ ïåðåäíèìè íîëÿìè. 

O01234 íåäåéñòâèòåëüíîå èìÿ ôàéëà, 
O00001234 äåéñòâèòåëüíîå èìÿ ôàéëà.

14.4.2 Âûçîâ ïîäïðîãðàììû (M98)

Ïîäïðîãðàììû ìîæíî âûçûâàòü äâîÿêèì îáðàçîì: ïî íîìåðó ïðîãðàììû, èëè ïî èìåíè
ôàéëà.

Âûçîâ ïîäïðîãðàììû ïî íîìåðó ïðîãðàììû
Ðÿä êîìàíä

M98 P....
ãåíåðèðóåò âûçîâ ïîäïðîãðàììû. Íà àäðåñ P çàïèøåì íîìåð ïðîãðàììû âûçâàííîé ïðî-
ãðàììû. Â àäðåñå P ìîæíî ïðîïóñêàòü ïåðåäíèå íîëè è ïîñëå íîìåðà íåëüçÿ ïèñàòü ðàñøè-
ðåíèå. Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ïî ïîäïðîãðàììå,
íîìåð êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ â àäðåñå P:
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âûçûâàþùàÿ ïðîãðàììà

O0010
......
......

ïîäïðîãðàììà çàìå÷àíèå

âûïîëíåíèå ïðîãðàììû 

M98 P11 –––> O0011 âûçîâ ïîäïðîãðàììû 
......
......
......

âûïîëíåíèå ïîäïðîãðàì-
ìû O0011 

ñëåäóþùèé êàäð <––– M99 âîçâðàùåíèå â âûçûâàå-
ìóþ ïðîãðàììó 

......

......
ïðîäîëæåíèå ïðîãðàììû
O0010

Â ñëó÷àå ïîäïðîãðàìì, âûçâàííûõ ñ íîìåðîì ïðîãðàììû ïî àäðåñó P, ñëåäóþùèå îãðàíè-
÷åíèå äåéñòâóþò ê èõ ìåñòó, çàíÿòîìó â ñèñòåìå ïàïîê è ê èìåíè ôàéëà:
 – Ïîäïðîãðàììû äîëæíû áûòü â òîé æå ïàïêå, êàê âûçûâàþùèå èõ ïðîãðàììû. 
 – Ê èìåíè ôàéëà ïîäïðîãðàììû, âûçâàííîé íà îñíîâàíèè íîìåðà ïðîãðàììû, äåéñòâè-

òåëüíû îãðàíè÷åíèÿ, èçëîæåííûå â ïðåäûäóùåé ãëàâå.
 – Ðàñøèðåíèå ïîäïðîãðàììû äîëæíî ñîâïàäàòü ðàñøèðåíèåì ïðîãðàììû, âûçûâàþ-

ùåé å¸.:
Íàïðèìåð, åñëè èìÿ ôàéëà ãëàâíîé ïðîãðàììû:

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà.prg
Ðàñøèðåíèå ïîäïðîãðàììû, âûçâàííîé èç “Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà.prg”, äîëæíî áûòü
òàêæå  .prg:

â ñëó÷àå O1234.prg âûçîâ âûïîëíÿåòñÿ,
â ñëó÷àå O1234.nct âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Âûçîâ ïîäïðîãðàììû ïî èìåíè ôàéëà
Ðÿä êîìàíä

M98 <ïîäïðîãðàììà.nct>
âûçûâàåò ïîäïðîãðàììó ïîä èìåíåì “ïîäïðîãðàììà.nct”, íàõîäÿùóþñÿ â îäíîé ïàïêå ñ
ïðîãðàììîé. 
Èìÿ ôàéëà íàäî çàïèñàòü ìåæäó çíàêàìè < ìåíüøå è > áîëüøå. 
Â ýòîì ñëó÷àå ðàñøèðåíèå ãëàâíîé ïðîãðàììû è ïîäïðîãðàììû íå äîëæíû ñîâïàäàòü.
Ìåæäó çíàêàìè < è > ìîæíî çàäàâàòü îòíîñèòåëüíûé ïóòü ê ôàéëó. Ïóòü íàáèðàíèÿ
íàäî çàäàâàòü âñåãäà èç ïàïêè âûçûâàþùåé ïðîãðàììû.

Åñëè âûçâàííàÿ ïîäïðîãðàììà “ïîäïðîãðàììà.prg” íà îäèí óðîâåíü íèæå ïàïêè âûçû-
âàþùåé å¸ ïðîãðàììû “ïðîãðàììà1.nct”, â ïîäìàïêå ïîä íàçâàíèåì  “ïîäïðîãðàììû”: 

...
ïîäïðîãðàììû (ïàïêà)
ïðîãðàììà1.nct (ôàéë)

âûçîâ ïîäïðîãðàììû ïðîèñõîäèò êîìàíäîé
M98 <\ïîäïðîãðàììû\ïîäïðîãðàììà.prg>

Åñëè âûçâàííàÿ ïîäïðîãðàììà “ïîäïðîãðàììà.prg” íà îäèí óðîâåíü âûùå ïàïêè âûçûâàþ-
ùåé å¸ ïðîãðàììû “ãëàâíûå ïðîãðàììû”:

...
ãëàâíûå ïðîãðàììû (ïàïêà)
ïîäïðîãðàììà.prg (ôàéë)
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âûçîâ ïîäïðîãðàììû ïðîèñõîäèò êîìàíäîé
M98 < ..\ïîäïðîãðàììà.prg>

Øàã íàçàä è øàã âïåð¸ä ìîæíî ñîâåðøàòü äî íåñêîëüêèõ óðîâíåé. 
Íàïðèìåð:

< ..\..\..\ïàïêà1\ïàïêà2\ïàïêà3\ôàéë.txt>
Îäíàêî äëèíà òåêñòà ìåæäó çíàêàìè < è > ìîæåò áûòü íå áîëåå 60 ñèìâîëîâ.

L Çàìå÷àíèå: Ïðè çàäàíèè ïóòè íàáèðàíèÿ íàäî âñåãäà èñïîëüçîâàòü ñèìâîë \ (backslash),
êîòîðûé íåëüçÿ ïåðåïóòàòü ñèìâîëîì / (çíàê äåëåíèÿ).
Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ñèñòåìå ïàïîê (..\) âñåãäà 2 øò. “.” òî÷êó íàäî èñïîëüçîâàòü.

Âûçîâ ïîäïðîãðàììû çàäàíèåì ÷èñëà ïîâòîðåíèÿ
Ðÿä êîìàíä

M98 P.... L....
èëè

M98 <ïóòü ê ôàéëó \ èìÿ ôàéëà> L....
âûçûâàåò îäíó çà äðóãîé ïîäïðîãðàììó ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî ðàç çàäàííîå ïî àäðåñó  L ÷èñ-
ëî ïîêàçûâàåò. 
Ïî àäðåñó L ìîæíî çàäàâàòü íå áîëåå 8 äåñÿòè÷íûõ öèôåð.
Åñëè íå çàäàâàòü äëÿ L çíà÷åíèå, ïîäïðîãðàììà âûçûâàåòñÿ îäèí ðàç, òî åñòü óñòðîéñòâî
×ÏÓ ïðåäïîëîãàåò  L=1.
Êîìàíäà 

M98 P11 L6 
îçíà÷àåò, ÷òî âûçûâàòü ïîäïðîãðàììó O0011 îäíó çà äðóãîé 6 ðàç.

Ìíîãîóðîâíåâûé âûçîâ ïîäïðîãðàììû
Ïîäïðîãðàììó ìîæíî âûçûâàòü è èç ïîäïðîãðàììû. Âûçîâ ïîäïðîãðàììû (âìåñòå ñ ìàê-
ðîâûçîâàìè) ìîæíî ñêëàäûâàòü äðóã â äðóãà äî 16 óðîâíåé.

14.4.3 Âîçâðàùåíèå èç ïîäïðîãðàììû (M99)

Âîçâðàùåíèå íà êàäð, ïîñëåäóþùèé çà âûçîâîì
Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû

M99
â ïîäïðîãðàììå îçíà÷àåò êîíåö ïîäïðîãðàììû, è óñòðîéñòâî ×ÏÓ âåðí¸ò å¸ êàäðó, ïîñëå-
äóþùåìó çà âûçûâàþùåé ïðîãðàììû:

ãëàâíàÿ ïðîã. ïîäïðîãð. ïîäïðîãð. ïîäïðîãð. ïîäïðîãð.
O0001 >O0011 >O0012 >O0013 >O0014
.... .... .... .... ....
.... .... .... .... ....
M98P11 M98P12 M98P13 M98P14 ....
....< ....< ....< ....< ....
.... .... .... .... ....
M02 M99 M99 M99 M99
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âûçûâàþùàÿ ïðîãðàììà

O0010
......
......
......

ïîäïðîãðàììà çàìå÷àíèå

âûïîëíåíèå ïðîãðàììû
O0010

N101 M98 P11 –––> O0011 âûçîâ ïîäïðîãðàììû
O0011

......

......

......

âûïîëíåíèå ïîäïðîãðàì-
ìû  O0011 âîçâðàùåíèå
ê ñëåäóþùåìó êàäðó âû-
çûâàþùåé ïðîãðàììû

N102 ...... <––– M99 ïðîäîëæåíèå ïðîãðàììû
Î0010

Âîçâðàùåíèå ê äàííîìó êàäðó
Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû

M99 P... 
â ïîäïðîãðàììå îçíà÷àåò êîíåö ïîäïðîãðàììû, è óñòðîéñòâî ×ÏÓ âåðí¸ò å¸ ê êàäðó ñ íî-
ìåðîì, çàäàííûì ïî àäðåñó P âûçûâàþùåé ïðîãðàììû. Íà àäðåñ P ìîæíî çàäàâàòü íå
áîëåå 8 äåñÿòè÷íûõ öèôåð.

âûçûâàþùàÿ ïðîãðàììà

O0010
......
......
......

ïîäïðîãðàììà çàìå÷àíèå

âûïîëíåíèå ïðîãðàììû 
O0010

N101 M98 P11 –––> O0011 âûçîâ ïîäïðîãðàììû 
O0011

......

......

......

âûïîëíåíèå ïîäïðî-
ãðàììû  O0011

N250 ...... <––– M99 P250 âîçâðàùåíèå ê êàäðó
N250 âûçûâàþùåé ïðî-
ãðàììû

......

......
ïðîäîëæåíèå ïðîãðàììû
O0010 

Âîçâðàùåíèå ñ èçìåíåíèåì ñ÷¸ò÷èêà öèêëîâ
Êîìàíäà

M99 (P...) L...
èçìåíÿåò ñ÷¸ò÷èê öèêëîâ âûçûâàþùåé ïðîãðàììû. Åñëè íà  L íàïèñàòü 0, ïîäïðîãðàììà
âûçûâàåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç. Íàïðèìåð, åñëè êîìàíäîé

M98 P11 L20 
âûçûâàòü ïîäïðîãðàììó O0011 è îòòóäà âîçâðàùàòüñÿ êîìàíäîé

M99 L5 
ïîäïðîãðàììà O0011 âûçûâàåòñÿ âñåãî 6 ðàç. 
Àäðåñ L ìîæíî çàäàâàòü íå áîëåå, ÷åì íà 8 äåñÿòè÷íûõ öèôðàõ.
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14.4.4 Ïåðåõîä âíóòðè ãëàâíîé ïðîãðàììû

Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû
M99

â ãëàâíîé ïðîãðàììå ïðèâîäèò ê áåçóñëîâíîìó ïåðåõîäó ê ïåðâîìó êàäðó ãëàâíîé ïðîãðàì-
ìû, è îòñþäà ïðîäîëæàåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû ïðèâîäèò
ê áåñêîíå÷íîìó öèêëó:

Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû
M99 P.....

â ãëàâíîé ïðîãðàììå ïðèâîäèò ê áåçóñëîâíîìó ïåðåõîäó ê êàäðó ñ íîìåðîì, çàäàííûì ïî
àäðåñó P ãëàâíîé ïðîãðàììû, è îòñþäà ïðîäîëæàåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Èñïîëüçîâà-
íèå êîìàíäû ïðèâîäèò ê áåñêîíå÷íîìó öèêëó:

Âûõîä ïðîãðàììû èç áåñêîíå÷íåãî öèêëà âîçìîæíî òî ëè ñ ïîìîùüþ reset, èëè, åñëè êàäð,
ñîäåðæàùèé êîìàíäó M99 çàïðîãðàììèðîâàòü ñ óñëîâíûì ïðîïóñêîì êàäðà,

/ M99 
â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ âêëþ÷àòåëÿ ñ óñëîâíûì ïðîïóñêîì êàäðà, èëè ïðîïóñêàåò
ïåðåõîä, èëè íåò.

14.5 Ôóíêöèè Ì äîæèäàíüÿ ìåæäó êàíàëàìè

Â ñëó÷àå ìíîãîêàíàëüíîé ðàáîòû ìîæåò áûòü ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû â îäíîì êàíàëå ïðîãîí
ïðîãðàììû â îäíîé òî÷êå äîæèäàåò, ÷òî ïðîãðàììà, ðàáîòàþùàÿ â îäíîì èëè â íåñêîëüêèõ
êàíàëàõ äîøëà äî âûïîëíåíèÿ êàêîé-òî îïåðàöèè. Ýòî íàçûâàåòñÿ ñèíõðîíèçàöèåé  ìåæäó
êàíàëàìè. Ýòó ñèíõðîíèçàöèþ ìîæíî îñóùåñòâèòü ò.í. êîäàìè äîæèäàíüÿ Ì. 
Êîäû äîæèäàíüÿ Ì ÿâëÿþòñÿ êîäàìè Ì îðãàíèçàöèè ïðîãðàìì, NC îáðàáàòûâàåò èõ,
äëÿ PLC íå ïåðåäàþòñÿ. Êîäû ðàçãðóçêè áóôåðà M, òî åñòü òàêèå êîäû, ÷òî ïîêà íå
ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçàöèÿ âî âñåõ êàíàëàõ, ïðåêðàùàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà
êàäðîâ è ïðîäîëæàåòñÿ òîëüêî ïîñëå ñèíõðîíèçàöèè.
Êîäû äîæèäàíüÿ Ì ìîæíî âûäåëèòü ïàðàìåòðîì, èõ ìîæåò áûòü íå áîëåå 100.
Ïàðàìåòðîì N2201 Waiting M Codes Min ìîæíî çàäàâàòü íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ãðóïïû è
ïàðàìåòðîì N2202 Waiting M Codes Max êîíå÷íîå çíà÷åíèå. 
Åñëè íàïðèìåð 

N2201 Waiting M Codes Min=500 è  

O0123
N1... <
...
.....
.....
M99

O0011 O0011
.... ....
.... M99 P225
N128....< ....
.... ....
.... N225 <
M99 P128 ....

152



14 Îðãàíèçàöèÿ ïðîãðàììû äåòàëåé

N2202 Waiting M Codes Max=599
òîãäà êîäû M500, M501, M502, ... , M599 êîäû M ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äîæèäàíüÿ.
Êîìàíäà 

Mm Ppppppppp
çàïðîãðàììèðóåò äîæèäàíüå ìåæäó äâóìÿ, èëè áîëüøå êàíàëàìè. Äîæèäàíüå íàäî
ïðîãðàììèðîâàòü â îòäåëüíîì ðÿäó.

m: îäèí èç êîäîâ äîæèäàíüÿ Ì, çàäàííûé ïàðàìåòðîì,
pppppppp: íîìåð òåõ êàíàëîâ, ìåæäó êîòîðûìè íàäî äîæèäàòü. Ïîñêîëüêó â

ñèñòåìå ìîæåò áûòü íå áîëåå 8 êàíàëîâ, ïîýòîìó àäðåñ P ìîæåò áûòü íå
áîëåå, ÷åì èç 8 öèôð.

Åñëè íàïðèìåð, íàäî äîæèäàòü ìåæäó êàíàëàìè 1 è 2, â ïðîãðàììó îáîèõ êàíàëîâ ñëåäóåò
íàïèñàòü äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êè êîìàíäó

M501 P12
Ïðîãðàììà PLC íàïðèìåð, ôóíêöèåé M, èëè êëàâèøåé ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ CP_NOWT
ìîæåò ëèøàòü äåéñòâèÿ äîæèäàíüÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ïîëåçíî òîãäà, åñëè æåëàåì ïðîãîí
ïðîãðàììû òîëüêî â îäíîì èç êàíàëîâ è íå æåëàåì êîììåíòàðèåé îòìåòèòü ôóíêöèè
äîæèäàíüÿ Ì.

Ïóñòü áóäåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîäîâ M 500, à ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 599, è ïóñòü
áóäåò 3 êàíàëà:

Ïðîãðàììà êàíàëà ¹1. 
... îáðàáîòêà

N60 M501 P12

äîæèäàåò êàíàë 2 
...  îáðàáîòêà

N130 M502 P123

...  îáðàáîòêà

Ïðîãðàììà êàíàëà ¹2.
...  îáðàáîòêà

N100 M501 P12
... îáðàáîòêà

M502 P123
äîæèäàåò êàíàë 1 è 3 

...  îáðàáîòêà

Ïðîãðàììà êàíàëà ¹3. 
...  îáðàáîòêà

N110 M502 P123
äîæèäàåò êàíàë 1 è 2

... îáðàáîòêà

Îáÿñíåíèå:
Ñïåðâà äîáåæèò äî êîäà M501 êàíàë 1 è æä¸ò äî òåõ ïîð, ïîêà äîáåæèò è êàíàë 2.
Ïîñëå ñèíõðîíèçàöèè îáà êàíàëà ïðîäîëæàåò ñâîþ ïðîãðàììó. Â òî æå âðåìÿ êàíàë
3 íåïðåðûâíî ðàáîòàåò.
Äî êîäà M502 äîáåæèò ñïåðâà êàíàë 3, çàòåì êàíàë 2, è â ñàìîì êîíöå êàíàë 1. Êà-
íàë 3 äîëæåí äîæäàòüñÿ, ÷òîáû êàíàë 1 è 2 äîáåæàë äî êîäà. Ïîñëå ýòîé òî÷êè ìî-
æåò çàïóñêàòüñÿ îáðàáîòêà âî âñåõ òð¸õ êàíàëàõ.
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15 Êîððåêöèÿ èíñòðóìåíòà

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â ïðîãðàììå äåòàëåé íå ïðèõîäèëîñü ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðàçëè÷íûå
çíà÷åíèÿ âûëåòà èíñòðóìåíòîâ, ðàäèóñû èíñòðóìåíòîâ è ò. ä., ïðè çàäàíèÿ êîîðäèíàò â
ïðîãðàììå, õàðàêòåðèñòèêè èíñòðóìåíòîâ ñîáðàíû â îäíîé òàáëèöå, â òàê íàçûâàåìîé òàá-
ëèöå êîððåêöèé. Êàæäûé ðàç ïðè âûçîâå èíñòðóìåíòà â ïðîãðàììå äåòàëåé, íàäî çàäàâàòü,
÷òî ãäå íàõîäÿòñÿ äàííûå äàííîãî èíñòðóìåíòà â òàáëèöå êîððåêöèé. Ïîñëå ýòîãî óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ óæå ïðîâîäèò èíñòðóìåíò ïî çàïðîãðàììèðîâàííîé òðàåêòîðèè ñ ó÷¸òîì ññûëî÷-
íûõ êîððåêöèé.

15.1 Íàêîïèòåëü êîððåêöèè. Ññûëêà íà êîððåêöèþ èíñòðóìåíòà (Í, èëè D)

Äëÿ êîððåêöèé ïî äëèíå èíñòðóìåíòà: ïî àäðåñó H,
äëÿ êîððåêöèé ðàäèóñà èíñòðóìåíòà: ïî àäðåñó D 
ìîæíî ññûëàòüñÿ. ×èñëî ïîñäå àäðåñà ïîêàæåò íîìåð êîððåêöèè, ÷òî êàêîå èç çíà÷åíèé
êîððåêöèé áóäåò âûçâàíî. Ïðåäåë çíà÷åíèÿ àäðåñà H è D: 0-999. Âåäóùèìè íîëÿìè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îáðàùåíèÿ ñòîéêîñòüþ ëåçâèè èíñòðóìåíòà íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåí-
íûì îáðàçîì ññûëàòüñÿ íà ðåãèñòð êîððåêöèè çàãðóæåííîãî èíñòðóìåíòà ïî àäðåñó H è D.
Ïàðàìåòðîì N2923 No. of Offset Code ìîæíî çàäàâàòü íîìåð êîððåêöèè. Åñëè â ïðî-
ãðàììå äåòàëåé ýòîò íîìåð çàïèñàòü íà àäðåñ H è D, òîãäà óñòðîéñòâî ×ÏÓ, çíàÿ íîìåðà
äàííûõ èíñòðóìåíòà, èìåþùåãîñÿ â øïèíäåëå, èç òàáëèöû îáðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàìè
óñòàíîâèò íîìåð ãðóïïû êîððåêöèé, îòíîñÿùèéñÿ ê èíñòðóìåíòó. Ñìîòðè ãëàâó “Âûçîâ
êîððåêöèè â ñëó÷àå îáðàùåíèÿ ñòîéêîñòüþ ëåçâèÿ èíñòðóìåíòà”.

Ðàñïðåäåëåíèå íàêîïèòåëÿ ìåæäó êàíàëàìè
Ïàðàìåòðîì N1400 No. of Tool Offsets ìîæíî çàäàâàòü ïî êàíàëàì, ÷òî â äàííîì êàíàëå
ñêîëüêî ãðóïï êîððåêöèè èíñòðóìåíòîâ äîëæíû áûòü äîñòóïíû. Ê êàæäîé ãðóïïå ïðè-
íàäëåæèò è êîððåêöèÿ ïî äëèíå è ðàäèóñà.
Ïî âñåé ñèñòåìå ñóììà ãðóïï êîððåêöèé ïî ôðåçåðíûì êàíàëàì íå äîëæíà ïðåâûøàòü
ãðóïïó 999. Ññûëêà íà ãðóïïó êîððåêöèé â êàæäîì êàíàëå íà÷èíàåòñÿ ñ 1 è ïðîäîëæàåòñÿ
äî çíà÷åíèÿ óñòàíîâëåííîãî ïàðàìåòðà, íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò õîòü èç
ïðîãðàììû ïî àäðåñó Í, D, õîòü ïî òàáëèöå êîððåêöèé.
Ïàðàìåòðîì N1401 No. of Common Tool Offsets Ì çàäà¸òñÿ íîìåð ãðóïï êîððåêöèé, âûçû-
âàåìûõ èç îáùåãî, êàæäîãî ôðåçåðíîãî êàíàëà.
Ññûëêà â êàæäîì êàíàëå, íà÷èíàÿ ñ 1 äî ãðóïïû êîððåêöèé ñ íîìåðîì No. of Common Tool
Offsets Ì ïîêàçûâàåò íà îáùåå çíà÷åíèå êîððåêöèé, íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò 
õîòü èç ïðîãðàììû ïî àäðåñó Í èëè D, õîòü ïî òàáëèöå êîððåêöèé.

Ïðèìåð:
Ïóñòü èìååì 3 êàíàëà. Ïóñòü áóäåò â 1-îì êàíàëå 30 êîððåêöèé (No. of Tool Offsets L1=30)
âî 2-îì 40 è âî 3-åì 60. Ïóñòü áóäåò ÷èñëî îáùèõ êîððåêöèé 10 (No. of Common Tool
Offsets T=10).
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1-é êàíàë 2-é êàíàë 3-é êàíàë

N001 îò N001 äî N010 âñå òðè êàíàëà ÷èòàåò îáùèå êîððåêöèè (H1-H10, D1-D10)

...

N010

... îò N011 äî N030
÷èòàåò ñâîè êîððåêöèè
(H11-H30, D11-D30) 

îò N011 äî N040
÷èòàåò ñâîè êîððåêöèè

(H11-H40, D11-D40)

îò N011 äî N060
÷èòàåò ñâîè êîððåêöèè

(H11-H60, D11-D60)N030

...

N040

...

N060

×èñëî èñïîëüçîâàííûõ òàêèì îáðàçîì ãðóïï êîððåêöèé: 10+(30!10)+(40!10)+(60!10)=110
øòóê.

Ðàçäåëåíèå òàáëèöû êîððåêöè âíóòðè ôðåçåðíîãî êàíàëà
Âî ôðåçåðíîì êàíàëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîìèìî ôðåçåðíûõ êîððåêöèé è òîêàðíûå
êîððåêöèè, åñëè ïîñòðîåíèå ñòàíêà ïîçâîëÿåò âûïîëíåíèå è òîêàðíîãî òî÷åíèÿ. 
Åñëè íà ïàðàìåòðå N1416 Comp. Config on Mills çíà÷åíèå #2 TOL

 #2 TOL=0 íà ñòàíêå âûïîëíÿåì òîëüêî îïåðàöèè ôðåçåðîâàíèÿ, òîêàðíûå
êîððåêöèè íå òðåáóþòñÿ,

 #2 TOL=1 íà ñòàíêå âûïîëíÿåì è òîêàðíûå îïåðàöèè, òðåáóþòñÿ è òîêàðíûå
êîððåêöèè.

Ðàçäåëåíèå íàêîïèòåëÿ êîððåêöèé âíóòðè îäíîãî êàíàëà, åñëè èñïîëüùóåì òîëüêî
ôðåçåðíûå êîððåêèè
Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1416 Comp. Config on Mills óñòàíîâèòü #2 TOL íà 0.

155



15 Êîððåêöèÿ èíñòðóìåíòà

Êîððåêöèÿ ïî äëèíå
L: 

êîä H 

Êîððåêöèÿ ïî ðàäèóñó R è
ñêðóãëåíèå r: 

êîä D

÷èñëî
êîððåê

öèè

L
ãåîìåòðè-

÷åñêàÿ

L èçíîñ R
ãåîìåò-
ðè÷åñ-

êàÿ

R
èçíîñ

r ãåî-
ìåòðè-
÷åñêàÿ

r èçíîñ

1
2
3
 .
 .

350.000
830.000
400.000

.

.

-0.130
-0.102

.

.

.

5.000
10.000
30.000

.

.

-0.012
-0.008
-0.160

.

.

5.000
6.000
0.000

-0.010
-0.006
0.000

 
Òàáëèöà êîððåêöèé èíñòðóìåíòà ñîäåðæèò äëèíó èíñòðóìåíòà (L), ðàäèóñ èíñòðóìåíòà (R),
è ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ èíñòðóìåíòà. 
Íîìåð êîððåêöèè 0 íå ôèãóðèðóåòñÿ â òàáëèöå, èìåþùèåñÿ íà íåé çíà÷åíèÿ êîððåêöèè
âñåãäà íîëè, çíà÷èò

H0 îçíà÷àåò âñåãäà 0 êîððåêöèè ïî äëèíå,
D0 îçíà÷àåò âñåãäà 0 êîððåêöèè ðàäèóñà.

Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå: äëèíà/ðàäèóñ çàìåðåííîãî èíñòðóìåíòà. ×èñëî ñî çíàêîì.
Çíà÷åíèå èçíîñà: ìåðà èçíîñà, âîçíèêàþùåãî â ïðîöåññå îáðàáîòêè. ×èñëî ñî çíàêîì. Â

ñëó÷àå ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ óñòðîéñòâî ×ÏÓ îãðàíè÷èâàåò àáñîëþòíîå çíà÷åíèå
ââåäåííîãî çíà÷åíèÿ, ñîãëàñíî çàäàííîìó ïàðàìåòðîì N1415 Max. Amount of Wear
Comp. çíà÷åíèþ.

ðèñóíîê 15.1-1
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Ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ: r
Â òîì ñëó÷àå, åñëè 
 r=0: êîíåö èíñòðóìåíòà óãëîâàòûé, è åãî

ðàäèóñ R.
Åñëè 
 r<R: èíñòðóìåíò ñêðóãë¸í ñ ðàäèóñîì r, è

åãî ðàäèóñ R.
Ha
 r=R: èíñòðóìåíò øàðîêîíå÷íûé ôðåçåð ñ

ðàäèóñîì R.
 

Ðàçäåëåíèå íàêîïèòåëÿ êîððåêöèé âíóòðè îäíîãî êàíàëà, åñëè ïîëüçóåìñÿ è òîêàðíûìè
êîððåêöèÿìè

Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1416 Comp. Config on Mills óñòàíîâèòü #2 TOL íà 1.
Â îáúåäèí¸ííîé òàáëèöå êîððåêöèé ñòîëáöû L, R, r òàáëèöû ôðåçåðíûõ êîððåêöèé
äîïîëíÿþòñÿ ñòîëáöàìè X, Y Q, íåîáõîäèìûõ ê òîêàðíûì êîððåêöèÿìè èíñòðóìåíòà.
Êîððåêöèÿ ïî äëèíå òîêàðíîãî èíñòðóìåíòà â íàïðàâëåíèè Z íàõîäèüñÿ â ñòîëáöå L/Z, à
ðàäèóñ ñêðóäåíèÿ - â ñòîëáöå R.

ïîðÿäêîâûé
íîìåð 

êîä H êîä D êîä H êîä H D

L/Z R r X Y Q

g k g k g k g k g k

1

2

...

L Âíèìàíèå!
Íîìåð êîððåêöèè 00 íå ôèãóðèðóåò â òàáëèöå, çíà÷åíèÿ êîððåêöèè, íàõîäÿùèåñÿ
íà ýòîì ìåñòå,ðàâíû âñåãäà íóëþ.

Êîððåêöèÿ íàïðàâëåíèÿ X, Y, Z è êîððåêöèÿ ðàäèóñà  (R) ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: èç
ãåîìåòðè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ è èç çíà÷åíèÿ èçíîñà.
Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå: äëèíà/ðàäèóñà çàìåðåííîãî èíñòðóìåíòà. ×èñëî ñî çíàêîì.
Çíà÷åíèå èçíîñà: ðàçìåð èçíîñà, âîçíèêàþùåãî â òå÷åíèå îáðàáîòêè . ×èñëî ñî çíàêîì.

Â ñëó÷àå ðó÷íîãî ââîäà  äàííûõ, àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ââåäåííûõ äàííûõ
îãðàíè÷èâàþòñÿ óïðàâëåíèåì ñîãëàñíî çíà÷åíèþ, çàäàííîìó ïàðàìåòðîì N1415

ðèñóíîê 15.1-2
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ðèñóíîê 15.4-3

ðèñóíîê 15.4-4

Max. Amount of Wear Comp.

  

Ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà: Êîä ïîçèöèè èíñòðóìåíòà Q, ïðè çàäà÷àõ ôðåçåðîâàíèÿ 0. Êî-
äîì íàäî ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ïðè òî÷åíèè, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîððåêöèè ðàäèóñà
èíñòðóìåíòà. Êîä ïîçèöèè èíñòðóìåíòà âñåãäà àäðåñ D, òî åñòü åãî âûçûâàåò êîä
êîððåêöèè ðàäèóñà. Ïðåäåë çíà÷åíèÿ: 0...9.

Êîä ïîçèöèè èíñòðóìåíòà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñìîòðÿ
ñ òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè âåðøèíû èíñòðóìåíòà
â êàêîì íàïðàâëåíèè íàõîäèòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ âåð-
øèíà èíñòðóìåíòà. Ñëåäóåò åãî çàäàâàòü âñåãäà ñ
ó÷¸òîì ïåðâîé è âòîðîé îñè âûáðàííîé ïëîñêîñòè.

 

ðèñóíîê 15.1-5
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Åñëè ññûëàòüñÿ â ïðîãðàììå íà çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî àäðåñó H, èëè D, óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå â êà÷åñòâå êîððåêöèè âñåãäà ñóììó ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè
è êîððåêöèè íà èçíîñ. 

Àäðåñ H è D ìîäàëüíûé, òî åñòü óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå òî æå ñàìîå çíà-
÷åíèå êîððåêöèè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èò äðóãóþ êîìàíäó H èëè D. 
Çíà÷èò, åñëè êîìàíäîé H èëè D ïðèíèìàëè âî âíèìàíèå çíà÷åíèå êîððåêöèè, òîãäà èçìå-
íåíèå çíà÷åíèÿ êîððåêöèè â òàáëèöå õîòü âðó÷íóþ, èëè ïðîãðàììèðîâàíèåì  G10, óæå íå
âëèÿåò íà ó÷ò¸ííîå çíà÷åíèå êîððåêöèè, òîëüêî òîãäà, åñëè ñíîâà îáíîâèòü àäðåñ H èëè
D.
Çíà÷åíèÿ êîððåêöèé ñîõðàíÿþòñÿ ïðè âûêëþ÷åíèè.

ðèñóíîê 15.1-6
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15.2 Èçìåíåíèå çíà÷åíèé êîððåêöèé èíñòðóìåòà èç ïðîãðàììû (G10)

Èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ êîððåêöèè, åñëè ïîëüçóåìñÿ òîëüêî ôðåçåðíûìè êîððåêöèÿìè 
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1416 Comp. Config on Mills #2 TOL ðàâíî 0.

Êîìàíäîé
G10  L  P   R 

ìîæíî èçìåíèòü çíà÷åíèÿ êîððåêöèé èíñòðóìåíòà èç ïðîãðàììû. Êîìàíäà G10 ÿâëÿåòñÿ
îäíîðàçîâîé. Àäðåñà è èõ çíà÷åíèÿ îçíà÷àþò:
Ïî àäðåñó L ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî êàêîå çíà÷åíèå êîððåêöèè æåëàåì èçìåíèòü:

L=10 îçíà÷àåò: óñòàíîâêà îòíîñèòñÿ ê ãåîìåòðè÷åñêîìó çíà÷åíèþ êîððåêöèè ïî
äëèíå (êîä H),

L=11 îçíà÷àåò: óñòàíîâêà îòíîñèòñÿ ê çíà÷åíèþ èçíîñà êîððåêöèè ïî äëèíå (êîä
H),

L=12 îçíà÷àåò: óñòàíîâêà îòíîñèòñÿ ê ãåîìåòðè÷åñêîìó çíà÷åíèþ êîððåêöèè  ðà-
äèóñà (êîä D),

L=13 îçíà÷àåò: óñòàíîâêà îòíîñèòñÿ ê çíà÷åíèþ èçíîñà êîððåêöèè ðàäèóñà (êîä D),
L=110 îçíà÷àåò: óñòàíîâêà îòíîñèòñÿ ê ãåîìåòðè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ðàäèóñà 

ñêðóãëåíèÿ èíñòðóìåíòà r (êîä D),
L=111 îçíà÷àåò: óñòàíîâêà îòíîñèòñÿ ê çíà÷åíèþ èçíîñà ðàäèóñà  ñêðóãëåíèÿ

èíñòðóìåíòà r (êîä D). 
Ïî àäðåñó P çàäà¸òñÿ, ÷òî êàêóþ ãðóïïó êîððåêöèé æåëàåì èçìåíèòü:

P: íîìåð ãðóïïû êîððåêöèé 
Ïî àäðåñó R çàäà¸òñÿ çíà÷åíèå êîððåêöèè. 

R: çíà÷åíèå êîððåêöèè
Â ñîñòîÿíèè êîìàíäû G90 àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ çíà÷åíèå, çàïèñàííîå íà àäðåñ R

ïîïàäàåò â ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãèñòð êîððåêöèé. 
Â ñîñòîÿíèè êîìàíäû G91 èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ, èëè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ

îïåðàòîðà I äàííûå, çàïèñàííûå íà àäðåñ R  äîáàâëÿåòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
ðåãèñòðó êîððåêöèé.

 L Çàìå÷àíèå: ïðè çàïðîãðàììèðîâàííîì èçìåíåíèè êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà
çíà÷åíèå, çàäàííîå ïî àäðåñó R â êàæäîì ñëó÷àå íàäî èñòîëêîâàòü êàê ðàäèóñ, íå
çàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà #0 DIA ïàðàìåòðà N1402 Tool Meas.

Èçìåíåíèå çíà÷åíèé êîððåêöèé, åñëè ïîëüçóåìñÿ è òîêàðíûìè êîððåêöèÿìè
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1416 Comp. Config on Mills  #2 TOL ðàâíî 1.

Êîìàíäîé
G10  L  P  X  Y  Z  R  Q

èçìåíèòü çíà÷åíèÿ êîððåêöèé èíñòðóìåíòà èç ïðîãðàììû. Êîìàíäà G10 ÿâëÿàåòñÿ
îäíîðàçîâîé. 
Ñìûñë àäðåñîâ è èõ çíà÷åíèé:

L=200: ââîä çíà÷åíèÿ èçíîñà
L=201: ââîä ãåîìåòðè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ

Ïî àäðåñó P çàäà¸ì, ÷òî êàêóþ ãðóïïó êîððåêöèè æåëàåì èçìåíèòü:
P: íîìåð ãðóïïû êîððåêöèè

Ïî àäðåñó X, Y, Z, R ââåä¸ì çíà÷åíèÿ êîððåêöèè ïî äëèíå è ðàäèóñó:
X: çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå òîêàðíîãî ñòàíêà íà îñè X
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Y: çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå òîêàðíîãî ñòàíêà íà îñè Y
Z: çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå ôðåçåðíîãî èíñòðóìåíòà /çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî
äëèíå òîêàðíîãî èíñòðóìåíòà ïî îñè Z
R: çíà÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà ôðåçåðíîãî èíñòðóìåíòà/çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî
âåðøèíå ðàäèóñà òîêàðíîãî èíñòðóìåíòà
Q: êîä ïîëîæåíèÿ èíñòðóìåíòà (0...9)

Êîìàíäîé
G10  L  P  R 

ìîæíî çàäàâàòü ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ ôðåçåðíîãî èíñòðóìåíòà ïî àäðåñó R
Ñìûñë àäðåñîâ è èõ çíà÷åíèé:

L=202: ââîä çíà÷åíèÿ èçíîñà
L=203: ââîä ãåîìåòðè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ

Ïî àäðåñó P çàäà¸ì, ÷òî êàêóþ ãðóïïó êîððåêöèè æåëàåì èçìåíèòü:
P: íîìåð ãðóïïû êîððåêöèè

Ïî àäðåñó P çàäà¸ì ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ ôðåçåðíîãî èíñòðóìåíòà:
R: ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ ôðåçåðíîãî èíñòðóìåíòà

G90 àáñîëþòíûé ââîä äàííàõ â ñîñòîÿíèè çàäà÷è êîìàíäû çíà÷åíèå, çàïècàííîå ïî äðåñó
X, Y, Z, R ïîïàäàåò â ñîîòâåòñòâóþùé ðåãèñòð êîððåêöèè. 

G91 íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïðèðàùåíèÿ çàäàíèÿ êîìàíäû, èëè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ
àïåðàòîðà I äàííûå, çàïèñàííûå ïî àäðåñó X, Y, Z, R äîáàâèòñÿ ê ñîäåðæàíèþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãèñòðà êîððåêöèè.

 L Çàìå÷àíèå: ïðè çàïðîãðàììèðîâàííîì èçìåíåíèè  êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà
çíà÷åíèÿ çàäàííûå ïî àäðåñó R â ëþáîì ñëó÷àå íàäî èñòîëêîâàòü â êà÷åñòâå
ðàäèóñà, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà  #0 DIA ïàðàìåòðà N1402 Tool Meas.

15.3 Âûçîâ ôðåçåðíûõ êîððåêöèé (G43, G44, G49)

Ïóáëèêîâàííûå çäåñü äåéñòâèòåëüíû õîòü â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèè ÷èñòî ôðåçåðíîé, õîòü
ðàñøèðåííîé òàáëèöû êîððåêöèè èíñòðóìåíòîâ, íåçàâèñèìî îò ïîëîæåíèÿ áèòà #2 TOL
ïàðàìåòðà N1416 Comp. Config on Mills.  

Âêëþ÷åíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ïî äëèíå
Ó÷¸ò êîððåêöèè ïî äëèíå ìîæíî âêëþ÷èòü êîìàíäàìè G43, G44.
Êîìàíäà G43 ñìåùàåò ñèñòåìó êîîðäèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ âäîëü îñè, âûäåë¸ííîé äëÿ
ó÷¸òà êîððåêöèè ïî äëèíå â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè ía çíà÷åíèå êîððåêöèè,
çàäàííîå ïî àäðåñó H:

G43: + êîððåêöèÿ
Êîìàíäà G44 ñìåùàåò ñèñòåìó êîîðäèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ âäîëü îñè, âûäåë¸ííîé äëÿ
ó÷¸òà êîððåêöèè ïî äëèíå â îòðèöàòåëüíîì íàïðàâëåíèè ía çíà÷åíèå êîððåêöèè, çàäàí-
íîå ïî àäðåñó H:

G44: ! êîððåêöèÿ
Íà îñíîâàíèè áèòîâ #0 ZAX, #1 PLN ïàðàìåòðà N1416 Comp. Config on Mills ìîæíî
çàäàâàòü òð¸ÿêèì îáðàçîì, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ íà êàêîé îñè äîëæíî ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå êîððåêöèþ ïî äëèíå, çàäàííóþ ïî àäðåñó H:
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PLN ZAX Ó÷¸ò êîððåêöèè ïî äëèíå â êàäðå G43, G44 

0 0 íà âñåõ îñÿõ, çàäàííûõ â êàäðå

0 1 âñåãäà íà îñè Z

1 0 â ñëó÷àå G17: íà îñè Z
â ñëó÷àå G18: íà îñè Y 
â ñëó÷àå G19: íà îñè X

Çàäàííàÿ ïî àäðåñó H êîððåêöèÿ ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âñåãäà ïî îñè Z
N1416 Comp. Config on Mills ïîëîæåíèå ïàðàìåòðà: #0 ZAX=1, #1 PLN=0.
Ïðè ó÷¸òå êîððåêöèè ïî äëèíå ïðèíèìàåòñÿ çà îñü Z ãëàâíûé øïèíäåëü, îáîçíà÷åííûé
Z base Axis-îì, çàäàííûì íîìåðîì 3 íà ïàðàìåòðå N0103 Axis to Plane.
Êîìàíäà

G43 Z H, èëè
G44 Z H

âêëþ÷àåò íà îñè Z çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå H.
Âêëþ÷àåò íà îñü Z äàæå òîãäà, åñëè íå çàïèñàòü â êîìàíäó G43, èëè G44 àäðåñ êîîðäèíàòû
Z, èëè çàïðîãðàììèðîâàòü â êàäð è äðóãîé àäðåñ îñè. 
Íàïðèìåð:

G43 H2 (ó÷èòûâåò íà îîè Z êîððåêöèþ ïî äëèíå H2 ñ òðàíñôîð-
ìàöèåé, äâèæåíèÿ íåò),

èëè
G43 X Y Z H3 (ïîçèöèîíèðóåò íà âñåõ òð¸õ îñÿõ, âäîëü îñè Z

ñ ó÷¸òîì êîððåêöèè ïî äëèíå H3)
G43, G44 ìîäàëüíîå, òî åñòü ññûëêà íà íîâûé àäðåñ H â ñîñòîÿíèè G43, G44 çàðåãèñòðè-
ðóåò íà îñè Z íîâóþ êîððåêöèþ:

G43 H2 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H2, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè Z)
H3 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H3, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè Z)

Çàïðîãðàììèðîâàíèå H0 óäàëÿåò çíà÷åíèå êîððåêöèè, çàðåãèñòðèðîâàííîå íà îñü Z , íî
ñîñòîÿíèå G43, G44 îñòàâëÿåò íåèçìåííûì:

G43 H2 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H2, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè 
Z)

H0 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå ñ äëèíîé 0 çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà
îñè  Z)

H3 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H3 çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè Z)

Çàäàííàÿ ïî àäðåñó H êîððåêöèÿ ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ía îñè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé âûäåë¸ííîé ïëîñêîñòè

N1416 Comp. Config on Mills ïîëîæåíèå ïàðàìåòðà: #0 ZAX=0, #1 PLN=1.
Ïðè ó÷¸òå êîððåêöèè ïî äëèíå ïðèíèìàåòñÿ çà îñü X, Y, Z ãëàâíûå øïèíäåëè, îáîçíà÷åí-
íûå  X, Y, Z base Axis-îì, çàäàííûå íîìåðîì 1, 2, 3 íà ïàðàìåòðå  N0103 Axis to Plane.
Êîìàíäà

G43 X Y Z H, èëè
G44 X Y Z H

âêëþ÷àåò çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå Í íà îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé âûáðàííîé ïëîñ-
êîñòè:
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â ñëó÷àå G17: íà îñè Z 
â ñëó÷àå G18: íà îñè Y
â ñëó÷àå G19: íà îñè X

Âêëþ÷àåò íà îñü, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïëîñêîòè, äàæå òîãäà, åñëè íå çàïèñàòü â êîìàíäó
G43, èëè G44 àäðåñ êîîðäèíàòû Z, èëè çàïðîãðàììèðîâàòü â êàäð è äðóãîé àäðåñ îñè. 
Íàïðèìåð:

G17 G43 H2 (ó÷èòûâåò íà îîè Z êîððåêöèþ ïî äëèíå H2 ñ òðàíñ-
ôîðìàöèåé, äâèæåíèÿ íåò),

èëè
G19 G43 X Y Z H3 (ïîçèöèîíèðóåò íà âñåõ òð¸õ îñÿõ, âäîëü îñè

X ñ ó÷¸òîì êîððåêöèè ïî äëèíå H3)
G43, G44 ìîäàëüíîå, òî åñòü ññûëêà íà íîâûé àäðåñ H â ñîñòîÿíèè G43, G44 çàðåãèñòðè-
ðóåò íîâóþ êîððåêöèþ íà îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé âûáðàííîé ïëîñêîòè:

G18 G43 H2 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H2, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè
Y)
H3 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H3, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè Y)

Çàïðîãðàììèðîâàíèå H0 óäàëÿåò çíà÷åíèå êîððåêöèè, çàðåãèñòðèðîâàííîå íà îñü, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíóþ âûáðàííîé ïëîñêîòè, íî ñîñòîÿíèå G43, G44 îñòàâëÿåò íåèçìåííûì:

G17 G43 H2 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H2, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè
Z)
H0 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå ñ äëèíîé 0 çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè
Z)
H3 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H3, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè Z)

Ïîñëå ñìåíû ïëîñêîñòè ññûëêà íà àäðåñ H çàðåãèñòðèðóåò êîððåêöèþ è íà íîâóþ îñü,
à ïðåäûäóùóþ îñòàâèò íåèçìåííîé:

G17 G43 H2 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H2, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè
Z)
G19 H3 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå H2, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè Z,

êîððåêöèÿ ïî äëèíå H3, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà îñè Õ)

Çàäàííàÿ ïî àäðåñó H êîððåêöèÿ ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ía îñè, çàäàííîé â
êàäðå

N1416 Comp. Config on Mills ïîëîæåíèå ïàðàìåòðà: #0 ZAX=0, #1 PLN=0.
Êîìàíäà

G43 q H, èëè
G44 q H

âêëþ÷àåò çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå H íà îñÿõ, çàäàííûõ â êàäðå  G43, èëè G44.
Àäðåñ q îçíà÷àåò: êîððåêöèÿ ïî äëèíå èíñòðóìåíòà äåéñòâèòåëüíà ía îñè q. (q: X, Y, Z,
...). Âûäåë¸ííàÿ îñü ìîæåò áûòü ãëàâíûì øïèäåëåì, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åìó îñü.
Íàïðèìåð:

G43 Z H2 (ó÷èòûâàåò íà îñè Z êîððåêöèþ ïî äëèíå H2),
G43 W H3 (ó÷èòûâàåò íà îñè W, ïàðàëëåëüíîé îñè Z êîððåêöèþ ïî äëèíå H3)

Åñëè â îäíîì êàäðå âûäåëèòü íåñêîëüêî îñåé, íà êàæäîé âûäåë¸ííîé îñè ó÷èòûâàåò
êîððåêöèþ ïî äëèíå èíñòðóìåíòà !
Íàïðèìåð:

G44 X120 Z250 H27 (çàðåãèñòðèðóåò Í27 è ïî X è ïî Z)
Êîððåêöèþ ïî äëèíå èíñòðóìåíòà ìîæíî âûçûâàòü è äëÿ íåñêîëüêî îñåé. Íàïðèìåð,
ïðè æåëàíèè òî÷èòü â ïëîñêîñòè YZ, âûëåò èíñòðóìåíòà ïî íàïðàâëåíèþ Y è Z ó÷èòû-
âàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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G43 Z250 H15 (ïî îñè Z ó÷èòûâàåò êîððåêöèþ ïî äëèíå H15),
Y310 H16 (ïî îñè Y ó÷èòûâàåò êîððåêöèþ ïî äëèíå H16)

Äåéñòâèå G43 è G44 ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå ìîäàëüíîãî äî òåõ ïîð, ïîêà èç ýòîé ãðóïïû íå
ïîëó÷èò äðóãóþ êîìàíäó. Åñëè èçìåíèòü çíà÷åíèå êîððåêöèè ññûëêîé íà íîâûé àäðåñ Í
è íà òîò æå ñàìûé àäðåñ îñè, ñòàðîå çíà÷åíèå óäàëÿåòñÿ, è çàäåéñòâóåòñÿ íîâîå çíà÷å-
íèå:

G43 Z100 H1  (ïåðåìåùàåòñÿ íà ñòaíî÷íóþ ïîçèöèþ Z=110)
...
Z100 H2 (a ïåðåìåùàåòñÿ íà ñòaíî÷íóþ ïîçèöèþ Z=120)

Êàäðó Z100 H2 óæå ïåðåäàëîñü ìîäàëüíîå ñîñòîÿíèå G43, ïîýòîìó íîâàÿ êîððåêöèÿ H2
ó÷èòûâàåòñÿ âäîëü îñè Z.
Êîððåêöèÿ H0 âìåñòå ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì îñè óäàëÿåò êîððåêöèþ íà äàííîé îñè.
Ïðîäîëæàÿ ïðèìåð âûùå:

G43 Z100 H2 (ïåðåìåùàåòñÿ íà ñòaíî÷íóþ ïîçèöèþ Z=120)
...
Z100 H0 (ïåðåìåùàåòñÿ íà ñòaíî÷íóþ ïîçèöèþ Z100)

Åñëè êîððåêöèþ H ïðîãðàììèðîâàòü áåç çàäàíèÿ àäðåñà îñè, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî ìîäàëü-
íîå çíà÷åíèå H. Îñòàâøèñü ó ïðèìåðå âûùå:

G43 Z100 H2 (ïåðåìåùàåòñÿ íà ñòaíî÷íóþ ïîçèöèþ Z=120)
H0 (íå çàäàí àäðåñ îñè)
Z100 (íå óäàëÿåò êîððåêöèþ Z, îñòà¸òñÿ íà ñòàíî÷íîé ïîçèöèè

Z=120)

G43, G44 ñ àáñîëþòíûì è èíêðåìåíòíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì
Â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ êîìàíäa

G43 G0 G17 G90 Z50 H5
ñ ó÷¸òîì êîððåêöèè H5 ïåðåìåùàåò âåðøèíó èíñòðóìåíòà â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé Z50.
Â ñëó÷àå èíêðåìåòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ êîìàíäa

G43 G0 G17 G91 Z10 H1
èëè

G44 G0 G17 G91 Z10 H1
ñìåùàþò íà÷àëüíóþ òî÷êó íà çíà÷åíèå êîððåêöèè, çàòåì îòñþäà, îò  êîððèãèðîâàí-
íîé íà÷àëüíîé òî÷êè îòñ÷èòûâàÿåòñÿ èíêðåìåíòíîå ïåðåìåùåíèå.
Ëîãè÷åñêè ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû

G43 G0 G17 G91 Z0 H2
îñü Z íå âûïîëíÿåò ïåðåäâèæåíèå, òîëüêî ïîçèöèÿ ïðèìåò çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå
íîâîé êîððåêöèè.

Âûêëþ÷åíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ïî äëèíå
Êîìàíäà

G49
íà âñåõ îñÿõ âûêëþ÷àåò êîððåêöèþ èíñòðóìåíòà ïî äëèíå, ñ ïåðåìåùåíèåì, åñëè çà-
ïðîãðàììèðîâàòü â êàäðå è àäðåñ îñè, èëè ñ òðàíñôîðìàöèåé, åñëè â êàäðå íå çàïðîãðàììè-
ðîâàíî äâèæåíèÿ.

Ïðè âêëþ÷åíèè, ïîñëå reset, èëè êîíöà êàäðà áèòîì #5 G43 è #6 G44 ïàðàìåòðà N1300
DefaultG1 ðåùàåòñÿ, ÷òî êàêîé êîä (G43, G44, G49) áóäåò äåéñòâîâàòü. Åñëè îáà áèòà ðàâíû
0, òîãäà äåéñòâóåò G49, òî åñòü íå çàðåãèñòðèðîâàíà êîððåêöèÿ.
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ðèñóíîê 15.3-1

Îáðàçöîâûé ïðèìåð íèæå ïîêàæåò ïðîñòóþ îïåðàöèþ ñâåðëåíèÿ ñ ó÷¸òîì êîððåêöèè èíñò-
ðóìåíòà ïî äëèíå, ãäå äëèíà èíñòðóìåíòà ñâåðëåíèÿ: H1=400.

N1 G90 G0 X500 Y600 (â ïëîñêîñòè X, Y ñòàíîâèòñÿ â ïîçèöèþ)
N2 G43 G17 Z410 H1 (ïåðåìåùàåòñÿ íà Z410 ñ êîððåêöèåé ïî äëèíå

H1)
N3 G1 Z100 F180 (ñâåðëåíèå äî Z100 ïîäà÷åé F180)
N4 G4 P2 (çàäåðæêà äî 2 ñåêóíä)
N5 G0 Z1100 H0 (îòâîä èíñòðóìåíòà ñ âûêëþ÷åíèåì êîððåêöèè

ïî äëèíå, âåðøèíà èíñòðóìåíòà â òî÷êå Z700)
N6 X-800 Y-300 (âûõîä â ïëîñêîñòè X, Y áûñòðûì õîäîì)
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15.4 Âûçîâ òîêàðíûõ êîððåêöèé (G43.7)

Ïóáëèêîâàííûå çäåñü äåéñòâèòåëüíû â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ðàñùèðåííîé òàáëèöû
êîððåêöèè èíñòðóìåíòîâ, òî åñòü åñëè áèò #2 TOL ïàðàìåòðà N1416 Comp. Config on Mills
ðàâíî 1.

Êîìàíäà
G43.7 Hh
âûçûâàåò ñóììó ãåîìåòðè÷åñêèõ êîððåêöèé è êîððåêöèé ïî èçíîñó Xg+Xk, Yg+Yk

è Zg+Zk, çàäàííóþ ïî àäðåñó Í äëÿ âñåõ òð¸õ (X, Y, Z) îñåé.
Âûçîâ êîððåêöèé âûïîëíÿåòñÿ ïðåíåáðåæåíèåì áèòà PLN è ZAX ïàðàìåòðà  N1416 Comp.
Config on Mills.
Ïðè âûçîâå êîððåêöèé ïðåíåáðåãàþòñÿ âñå áèòû ïàðàìåòðà  N1414 Comp. Config on
Lathes. Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷íî, íå îáðàùàåòñÿ è 2-é òàáëèöåé òîêàðíûõ êîððåêöèé.
G43.7 ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì 8-é ãðóïïû êîäîâ G.

Óäàëåíèå êîððåêöèé âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé 
G49.

Êîìàíäû G43, G44, G43.1, G43.4, G43.5 ïåðåêëþ÷àþò îáðàòíî ê èñïîëüçîâàíèþ
ôðåçåðíûõ êîððåêöèé. 

Îáðàçöîâûé ïðèìåð:
... (ôðåçåðîâàíèå)
...
G49 H0 D0 (óäàëåíèå ôðåçåðíûõ êîððåêöèé)
G10.9 X1 (ïðîãðàììèðîâàíèå X ïî äèàìåòðó)
T5 M6 (âûçîâ òîêàðíîãî èíñòðóìåíòà)
G54 G0 X200 Y0 Z100
G43.7 H5 (H5 âûçîâ òîêàðíîé êîððåêöèè)
G18 G95 G0 X101 Z1 S3000
G96 S400 P1 M3 (ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ïî X)
G92 S200
G77.7 X90 Z-30 R-3 F0.5 (öèêë ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ)
X80
X70
G49 G0 X200 Z100 H0 D0 (óäàëåíèå êîððåêöèé)
...
G10.9 X0 (ïðîãðàììèðîâàíèå X ïî ðàäèóñó)
G43 (èñïîëüçîâàíèå ôðåçåðíûõ êîððåê-

öèé)
... (ôðåçåðîâàíèå) 
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ðèñóíîê 15.5-1

15.5 Êîððåêöèÿ ðàäèóñà èíñòðóìåíòà (G40, G41, G42)

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî
òî÷íî îáôðåçåðîâàòü ïëîñêîñò-
íóþ êîíôèãóðàöèþ, è íå íàäî
áûëî çàäàâàòü â ïðîãðàììå òî÷-
êè êîíôèãóðàöèè ïî ÷åðòåæó,
íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà ïðèìå-
í¸ííîãî èíñòðóìåíòà, óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ äîëæíî ïðîâîäèòü
òî÷êó öåíòðà èíñòðóìåíòà ïà-
ðàëëåëüíî çàïðîãðàììèðîâàííî-
ìó êîíòóðó, íà ðàññòîÿíèå îò
íåãî, ðàâíûì ðàäèóñó èíñòðó-
ìåíòà. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ óñòà-
íàâëèâàåò â çàâèñèìîñòè îò çíà-
÷åíèÿ êîððåêöèè ðàäèóñà èíñò-
ðóìåíòà, çàðåãèñòðèðîâàííîé ïî
íîìåðó êîððåêöèè D, ÷òî íà
êàêîå ðññòîÿíèå ïðîâîäèòü
òðàåêòîðèþ öåíòðà èíñòíóìåíòà
îò çàïðîãðàììèðîâàííîãî êîíòóðà.

Âåêòîðîì êîððåêöèè ÿâëÿåòñÿ òàêîé ïëîñêîñòíîé âåêòîð, êîòîðûé ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ
óñòðîéñòâîì ×ÏÓ â êàæäîì êàäðå, è çàïðîãðàììèðîâàííûå ïåðåìåùåíèÿ èçìåíÿþòñÿ
âåêòîðàìè íà÷àëà è êîíöà êàäðîâ. Äëèíà è íàïðàâëåíèå ïîëó÷åííûõ âåêòîðîâ êîððåêöèè
çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ êîððåêöèè, âûçâàííîãî ïî àäðåñó D è ãåîìåòðèè ïåðåõîäà ìåæäó
äâóìÿ êàäðàìè.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûñ÷èòàåò âåêòîðû êîððåêöèè â ïëîñêîñòè, âûáðàííîé êîìàíäàìè G17,
G18, G19. Ýòî åñòü ïëîñêîñòü êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà. Êîððåêöèÿ ðàäèóñà íå
âëèÿåò íà äâèæåíèÿ âíå ýòîé ïëîñêîñòè. Íàïðèìåð: åñëè â ñîñòîÿíèè G17 âûáðàíà ïëîñ-
êîñòü X, Z, òîãäà âåêòîðû êîððåêöèè âû÷èñëÿþòñÿ â ïëîñêîñòè  X, Z. Â ýòîì ñëó÷àå êîð-
ðåêöèÿ íå âëèÿåò íà äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè Z.
Âî âðåìÿ ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà íå ðàçðåøàåòñÿ ñìåíà ïëîñêîñòè êîððåê-
öèè. Åñëè âñ¸òàêè ïîïûòàåìñÿ, òîãäà óñòðîéñòâîì ×ÏÓ âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
Â òîì ñëó÷àå, åñëè æåëàåì îïðåäåëèòü ïëîñêîñòü êîððåêöèè, ëåæàùåé íå âäîëü îñåé ãëàâ-
íîé ïëîñêîñòè, âñïîìîãàòåëüíûå îñè íàäî îïðåäåëèòü â ïîëå ïàðàìåòðîâ ïàðàëëåëüíûìè
îñÿìè. Íàïðèìåð, åñëè U ïðèíÿòî ïàðàëëåëüíîé îñüþ, è æåëàåì ïðèìåíèòü êîððåêöèè ðà-
äèóñà èíñòðóìåíòà â ïëîñêîñòè  Z, U, çàäàíèåì G18 U__ Z__ ìîæíî âûäåëèòü ïëîñêîñòü.

A Ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà ìîæíî âêëþ÷èòü èç ïðîãðàììû, è ìîæíî âûêëþ-
÷èòü:

G40: âûêëþ÷åíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà
G41: êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà íàëåâî ïî íàïðàâëåíèþ õîäà
G42: êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà íàïðàâî ïî íàïðàâëåíèþ õîäà

Êîìàíäû G40, G41, G42 ïåðåäàþòñÿ ìîäàëüíî. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, â êîíöå ïðîãðàììû,
èëè ïîä äåéñòâèåì reset óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò ñîñòîÿíèåG40.
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ðèñóíîê 15.5-2

Êîìàíäà G41, èëè G42 âêëþ÷àåò ðàñ÷¸ò
êîððåêöèè. Â ñîñòîÿíèè G41 èíñòðóìåíò
ñëåäèò çà çàïðîãðàììèðîâàííîìó êîíòóðó
ñëåâà ïî íàïðàâëåíèþ õîäà, à â ñîñòîÿíèè
G42- ñïðàâà. Çíà÷åíèå êîððåêöèè ïðèìå-
í¸ííîãî ðàäèóñà èíñòðóìåíòà íàäî çàäàâàòü
ïî àäðåñó D.  Ðàñ÷¸ò êîððåêöèè âûïîë-
íÿåòñÿ íà äâèæåíèÿ ïî èíòåðïîëÿöèè
G00, G01, G02, G03.  

Èçëîæåííûå äî ñèõ ïîð äåéñòâèòåëüíû ïðè çàäàíèè ïîëîæèòåëüíîé êîððåêöèè ðàäèóñà
èíñòðóìåíòà. Îäíàêî, çíà÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà ìîæåò áûòü è îòðè-
öàòåëüíûì. Ýòî èìååò ñìûñë íà ïðàêòèêå òîãäà, åñëè íàïðèìåð, òîé æå ïîäïðîãðàììîé
æåëàåì îáõîäèòü ìàòåðèíñêóþ çàãîòîâêó, çàòåì ñîïðÿæåííóþ ñ ýòîé îòöîâñêóþ çàãîòîâêó.
Ýòî ìîæíî ðåøàòü è òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ G41 âûòî÷èì ìàòåðèíñêóþ, è ñ ïîìî-
ùüþ G42 îòöîâñêóþ çàãîòîâêó. Îäíàêî, íå íóæíî ýòó ñìåíó ðåäàêòèðîâàòü â ïðîãðàììó,
åñëè ìàòåðèíñêóþ çàãîòîâêó âûòî÷èòü ñ ïîëîæèòåëüíîé, à îòöîâñêóþ çàãîòîâêó ñ îòðèöà-
òåëüíîé êîððåêöèåé ðàäèóñà. Ïðè ýòîì òðàåêòîðèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà ñìåíèòñÿ
ïðîòèâîïîëîæíîé çàïðîãðàììèðîâàííîé G41, èëè G42:

êîððåêöèÿ ðàäèóñà:
ïîëîæèòåëüíàÿ

êîððåêöèÿ ðàäèóñà:
îòðèöàòåëüíàÿ

G41 ñëåâà ñïðàâà

G42 ñïðàâà ñëåâà

L Çàìå÷àíèå: Â îïèñàíèÿõ è ðèñóíêàõ â äàëüíåéøåì äëÿ ïðîñòîòû ðàáîòàåì âñåãäà ïîëî-
æèòåëüíîé êîððåêöèåé ðàäèóñà.

G40 vagy D00 âêëþ÷àåò ðàñ÷¸ò êîððåêöèè. Ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ êîìàíäàìè â òîì, ÷òî êî-
ìàíäà D00 óäàëÿåò òîëüêî äëèíó âåêòîðà êîððåêöèè è îñòàâëÿåò áåç èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèå
G41 èëè G42. Åñëè ïîñëå ýòîãî ñîâåðøàåòñÿ ññûëêà íà íîâûé àäðåñ D, âåêòîð êîððåêöèè
ðàñ÷èòûâàåòñÿ ñ íîâûì ðàäèóñîì èíñòðóìåíòà, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ G41 èëè G42. 

Îäíàêî, åñëè ïîëüçóåìñÿ êîìàíäîé G40, ïîñëå ýòîãî íèêàêàÿ ññûëêà  íå âûçûâàåò äåéñòâèÿ
ïî àäðåñó D, ïîêà íå çàïðîãðàììèðîâàòü G41èëè G42.
Âêëþ÷åíèå, èëè âûêëþ÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà èìååò îïðåäåë¸ííûå ïðàâèëà, êîòîðûå
ïîäðîáíî èçëîæåíû â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîëíÿåò êîìàíäû ïî êîððåêöèè ðàäèóñà òîëüêî â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñ-
êîãî, èëè ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ. Â ðó÷íîì ðåæèìå äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ êàäðîâ íå äåéñò-
âóåò. Ïðè÷èíà ýòîãî ñëåäóþùåå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñóìåë âûñ÷èòûâàòü âåê-
òîð êîððåêöèè â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà, îíî äîëæíî ïðî÷èòàòü ñëåäóþùèé êàäð, ñîäåðæà-
ùèé äâèæåíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè. Âåêòîð êîððåêöèè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïåðåõîäà
ìåæäó äâóìÿ êàäðàìè. Èç ýòîãî âèäíî, ÷òî äëÿ ðàñ÷¸òà âåêòîðà êîððåêöèè íåîáõîäèìî
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ðèñóíîê 15.5-3

ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà íåñêîëüêèõ êàäðîâ.
Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê èçëîæåíèþ
ïîäðîáíîñòåé ðàñ÷¸òà êîððåêöèè,
íóæíî ââîäèòü âñïîìîãàòåëüíûå äàí-
íûå. Â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îòðåç-
êîâ, òî åñòü äâóõ êàäðîâ, óãîë ìåæäó
êàñàòåëüíûìè, ïðîâåä¸ííûìè ê äâóì
êðèâûì: óãîë á. Èñòîëêîâàíèå á çàâè-
ñèò îò òîãî, ÷òî êîíòóð îáõîäèòñÿ
ñëåâà, èëè ñïðàâà.
Óñòðîöñòâî ×ÏÓ âûáèðàåò ñòðàòåãèþ
ïîâîðîòà ïðè òî÷åê ïåðåñå÷åíèé â çà-
âèñèìîñòè îò óãëà á. Åñëè á>180E, òî
åñòü èíñòðóìåíò ðàáîòàåò âíóòðè, ðàñ-
÷èòûâàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó äâóìÿ îòðåçêàìè. Åñëè á<180E, òî åñòü èíñòðóìåíò
îáõîäèò ñíàðóæè, òîãäà äëÿ îáõîäà âñòàâëÿþòñÿ äàëüíåéøèå ïðÿìûå îòðåçêè.

A äàëüíåéøåì ýòî îïèñàíèå èçëàãàåò ñëó÷àè ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ñ òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷ ôðåçåðîâàíèÿ.Ñ òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷ òî÷åíèÿ ñëó÷àè ðàñ÷¸òà
êîððåêöèè ðàäèóñà èçëîæåíû â èíñòðóêöèè ïîä íàçâàíèåì Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ Óñòðîéñòâà ×ÏÓ Òîêàðíûì ñòàíêîì è öåíòðîì îáðàáîòêè òèïà NCT3xxT.
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ðèñóíîê 15.5.1-1

15.5.1 Âêëþ÷åíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà. Íàâîäêà íà êîíòóð.

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G41, èëè G42 èç ñîñòîÿíèÿ G40  óñòðîéñòâî ×ÏÓ âõîäèò â ðåæèì
ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà. Çíà÷åíèå êîððåêöèè áåð¸òñÿ èç ÿ÷åéêè êîððåêöèè, çàäàííîé
ïî àäðåñó D. 
Ñîñòîÿíèå G41 èëè G42 ïðèìåò òîëüêî â ïîçèöèîíèðóþùåì êàäðå G0, èëè â êàäðå G1,
âûïîëíÿþùåì ëèíåéíóþ èíòåðïîëÿöèþ. 
Åñëè ðàñ÷¸ò êîððåêöèè æåëàåì âêëþ÷èòü â ïåðèîäå (G2, G3),  óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèòü
ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûáèðàåò ñòðàòåãèþ íàâîäêè íà êîíòóð òîëüêî òîãäà, åñëè
ïåðåêëþ÷àåì èç ñîñòîÿíèÿ G40 â ñîñòîÿíèå G41, èëè G42. Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè óäàëèòü
êîððåêöèþ ñ D0 è çàòåì âêëþ÷èì îáðàòíî ñ Dn (÷èñëî, îòëè÷àþùååñÿ îò n 0), óñòðîéñòâî
×ÏÓ âûáèðàåò íå ñòðàòåãèþ íàâîäêè íà êîíòóð.
Îñíîâíûå ñëó÷àè âêëþ÷åíèÿ êîððåêöèè âèäíû íèæå â ôóíêöèè óãëà á è âîçìîæíûõ
ïåðåõîäîâ: ïðÿìàÿ–ïðÿìàÿ, ïðÿìàÿ–îêðóæíîñòü. Ðèñóíêè ñäåëàíû íà ñëó÷àé G42,
ïðåäïîëîãàÿ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåêöèþ ðàäèóñà.
 L Çàìå÷àíèå: Çíà÷åíèå îáîçíà÷åíèé ðèñóíêîâ ñåé÷àñ, è â äàëüíåéøåì:

r: çíà÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà,
L: ïðÿìîé ó÷àñòîê,
C: äóãà îêðóæíîñòè,
S: ìåñòî îñòàíîâà â ðàæèìå ïî êàäðàì,
øòðèõîâàÿ ëèíèÿ: òðàåêòîðèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà,
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ: çàïðîãðàììèðîâàííàÿ òðàåêòîðèÿ

Îñíîâíûå ñëó÷àè âêëþ÷åíèÿ êîððåêöèè ðàäèóñà:
G40 G40
G42 G1 X_ Y_ D_ G42 G1 X_ Y_ D_
X_ Y_ G2 X_ Y_ R_

Íàâîäêà íà âíóòðåííèé óãîë: 180E<á<360E
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ðèñóíîê 15.5.1-2

ðèñóíîê 15.5.1-3

Íàâîäêà íà âíåøíèé óãîë ïîä òóïûì óãëîì: 90E#á#180E

Íàâîäêà íà âíåøíèé óãîë ïîä îñòðûì óãëîì: 0E#á<90E
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Ïðèìåð
Îáðàáàòûâàåòñÿ èçíóòðè îêðóæíîñòü ñ ðà-
äèóñîì R60. Íàâîäêà íà îêðóæíîñòü ñ ðà-
äèóñîì R60 âûïîëíÿåòñÿ âäîëü äóãè
îêðóæíîñòè R50.
Êàäð N80 âêëþ÷àåò êîððåêöèþ ðàäèóñà ñ
íàâîäêîé â òî÷êó X10 Y50, òàêèì îáðàçîì,
÷òî êàäð N90 óñòàíîâèò â íà÷àëüíóþ òî÷êó
äóãè îêðóæíîñòè R50 ïåðïåíäèêóëÿð ñî-
ãëàñíî äëèíû ðàäèóñó èíñòðóìåíòà (r):

G54 G17
...
N50 G0 X0 Y0
N60 G43 Z1 H1
N70 G1 Z-2 F1000
N80 G42 G0 X10 Y50 D1
N90 G2 X60 Y0 R50
N100 G2 I-60
N110 G2 X10 Y-50 R50
N120 G40 G0 X0 Y0
...

Îáôðåçåðóåòñÿ êâàäðàò ñ äëèíîé ãðàíè 60
ìì. Êîíå÷íïàÿ òî÷êà êàäðà N50 óñòàíàâëè-
âàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî óñòàíîâèòñÿ
ïåðïåíäèêóëÿð â íà÷àëüíóþ òî÷êó êàäðà
N60 ðàçìåðîì ðàäèóñà èíñòðóìåíòà s (r), è
ïåðåìåùàåòñÿ òóäà.

N10 G54 G17 G49 M3 S500
N20 G0 X-40 Y-40
N30 G43 Z2 H1
N40 G1 Z-5 F500 
N50 G42 G0 X0 Y0 D1
N60 G1 X60
N70 Y60
N80 X0
N90 Y0
N100 G40 G0 X-40 Y-40
N110 M30

Âêëþ÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà áåç ïðîãðàììèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ:
Åñëè âêëþ÷åíèå êîððåêöèè (G41, G42) âûïîíÿåòñÿ â òàêîì êàäðå, â êîòîðîì íå ôèãóðè-
ðóåòñÿ íè îäíîãî àäðåñà îñè, îòíîñÿùåéñÿ ê âûáðàííîé ïëîñêîñòè, êàê â ïðèìåðå íèæå
â êàäðå N50 íå çàäàí íè àäðåñ X, íè àäðåñ Y, òîãäà â êàäðå N50 íå âûïîëíÿåòñÿ äâèæåíèÿ,
à â êàäðå N60 âûïîëíÿåòñÿ ñïåðâà ïåðåìåùåíèå, îáîçíà÷åííîå íà ðèñóíêå ñ 1, ðàâíîå ðà-
äèóñó èíñòðóìåíòà, çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå 2. Îáà äâèæåíèå âûïîëíÿåòñÿ áûñò-

ðèñóíîê 15.5.1-4

ðèñóíîê 15.5.1-5
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ðûì õîäîì. 
Ïðè ýòîì ðàñ÷èòûâàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N60 è N70 è òàêèì îáðàçîì
ïðîâîäèòñÿ òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà. Ýòî íå õîðîøî ïîòîìó, ÷òî òàêèì îáðàçîì ïðîïóñ-
êàåòñÿ îáðàáîòêà óãëà X0 Y0! Èñïðàâèòü ìîæíî ñîåäèíåíèåì êàäðîâ N50 è N60.

N10 G54 G17 G49 M3 S500
N20 G0 X-40 Y-40
N30 G43 Z2 H1
N40 G1 Z-5 F500 
N50 G42 G0 D1
N60 X0 Y0
N70 G1 X60
N80 Y60
N90 X0
N100 Y0
N110 G40
N120 G0 X-40 Y-40
N130 M30

Åñëè âêëþ÷åíèå êîððåêöèè (G41, G42) âûïîíÿåòñÿ â òàêîì êàäðå, â êîòîðîì íåò ïåðåìå-
ùåíèÿ íè íà îäíîé îñè, îòíîñÿùåéñÿ ê âûáðàííîé ïëîñêîñòè, êàê â ïðèìåðå íèæå â
êàäðå N50 ïðàâäà çàïîëíåí àäðåñ X, íî íåò ïåðåìåùåíèÿ èç-çà ïðèíàäëåæàùåãî ê íåìó
èíêðåìåíòíîãî çíà÷åíèÿ 0, òîãäà â êàäðå N50 ïîäà÷åé âûïîëíÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå, îáîçíà-
÷åííîå íà ðèñóíêå ñ 1, ðàâíîå ðàäèóñó èíñòðóìåíòà, çàòåì â êàäðå N60 âûïîëíÿåòñÿ áûñò-
ðûì õîäîì ïåðåìåùåíèå 2.
Ïðè ýòîì ðàñ÷èòûâàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N60 è N70 è òàêèì îáðàçîì
ïðîâîäèòñÿ òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà. Ýòî íå õîðîøî ïîòîìó, ÷òî òàêèì îáðàçîì ïðîïóñ-
êàåòñÿ îáðàáîòêà óãëà X0 Y0! Èñïðàâèòü ìîæíî ñîåäèíåíèåì êàäðîâ N50 è N60.

N10 G54 G17 G49 M3 S500
N20 G0 X-40 Y-40
N30 G43 Z2 H1
N40 G1 Z-5 F500 
N50 G42 G0 G91 X0 D1
N60 G90 X0 Y0
N70 G1 X60
N80 Y60
N90 X0
N100 Y0
N110 G40 G91 Y0
N120 G0 G90 X-40 Y-40
N130 M30

ðèñóíîê 15.5.1-6
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ðèñóíîê 15.5.1-8

Â êàäðå, ïîñëåäóþùåì çà âêëþ÷åíèåì êîððåêöèè ðàäèóñà, íåò ïåðåìåùåíèÿ
Åñëè â êàäðå, ïîñëåäóþùåì çà âêëþ÷åíèåì êîððåêöèè, â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïîëó÷èòñÿ
0 ïåðåìåùåíèÿ, êàê â êàäðå N60 ïðîãðàììû íèæå, âåêòîð êîððåêöèè óñòàíîâèòñÿ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà (N50), âûïîëíÿþùåãî âêëþ÷åíèå è ïåðåìåùàåòñÿ òóäà.
Òàêæå óñòàíîâèòñÿ ïåðïåíäèêóëÿð è â íà÷àëüíóþ òî÷êó êàäðà (N70), âûïîëíÿþùåãî ïîñëå-
äóþùåå çà íèì  äâèæåíèå, ïåðåìåùàåòñÿ â ýòó òî÷êó, çàòåì ïðîâîäèò ïàðàëëåëüíî èíñòðó-
ìåíò äàëüøå. 
Ýòî ìîæåò ïðè÷èíÿòü ïîäðåçàíèå íà çàãîòîâêå, ýòè ñëó÷àè ñëåäóåò èçáåæàòü! Èñïðàâèòü
ìîæíî óäàëåíèåì êàäðà N60.

N10 G54 G17 G49 M3 S500
N20 G0 X-10 Y-40
N30 G43 Z2 H1
N40 G1 Z-5 F500 
N50 G42 G0 X0 Y0 D1
N60 G1 X0
N70 X60
N80 Y60
N90 X0
N100 Y0
N110 Y0
N120 G40 G0 X-40 Y-10
N130 M30

Âêëþ÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà ðàñ÷¸òîì òî÷êè ïåðåñåå÷åíèÿ
Åñëè â êàäðå (G41, èëè G42), âûïîëíÿþùèé
âêëþ÷åíèå êîððåêöèè ïðèñâîèòñÿ çíà÷åíèå
äëÿ I, J, K, íî òîëüêî äëÿ ëåæàùèõ â âû-
áðàííîé ïëîñêîñòè (íàïðèìåð: â ñëó÷àå
G17 äëÿ I, J), òîãäà óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàâî-
äèòñÿ â òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïîñëåäóþùåãî
êàäðà ñ ïðÿìîé, îïðåäåë¸ííîé ñ ïîìîùüþ
I, J, K, ñ ó÷¸òîì êîððåêöèè ðàäèóñà. Çíà÷å-
íèå I, J, K âñåãäà èíêðåìåíòíîå, è ïîëó÷åí-
íûé òàêèì îáðàçîì âåêòîð ïîêàçûâàåò â êî-
íå÷íóþ òî÷êó òîãî êàäðà, â êîòîðîì çàïðî-
ãðàììèðîâàí. Ýòî âîçìîæíîñòü ïîëåçíî íà-
ïðèìåð, ïðè íàñòðîéêå íà âíóòðåííèå óãëè.

ðèñóíîê 15.5.1-7
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ðèñóíîê 15.5.1-10

Ïðèìåð:
Îáðàáàòûâàåòñÿ èçíóòðè øåñòèãðàííèê ñ
äëèíîé ãðàíè 100 ìì. Èíñòðóìåíò íàâî-
äèòñÿ â óãîë, ëåæàùèé â òî÷êå ñ êîîðäèíà-
òîé X100 Y0. Êàäð N50 ïðèëîæåííîé ïðî-
ãðàììû ñ ðàñ÷¸òîì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ íà-
âîäèòñÿ íà êîíòóð, çàäàíèåì I è J. Êîîðäè-
íàòû I è J ðàñ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâàíèè ïå-
ðåìåùåíèÿ, âûïîëíåííîãî â êàäðå N110
ïðîãðàììû. 

N10 G54 G17 M3 S300
N20 G0 X0 Y0 Z100
N30 G43 Z5 H1
N40 G1 Z-5 F1000
N50 G41 G0 X100 Y0 I50 J86.603 D1
N60 G1 X50 Y86.603
N70 X-50
N80 X-100 Y0
N90 X-50 Y-86.603
N100 X50
N110 X100 Y0
N120 G40 G0 X0 I-50 J86.603
N130 M30

Ñëó÷àè íàâîäêè ñ ïîìîùüþ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
Â ñëó÷àå çàäàíèÿ I, J, K óñòðîéñòâî ×ÏÓ âñåãäà ðàñ÷è-
òûâàåò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ, íå çàâèñèìî îò òîãî, ÷òî îá-
ðàáàòûâàåòñÿ âíóòðåííèé, èëè íàðóæíûé óãîë.

ðèñóíîê 15.5.1-9
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ðèñóíîê 15.5.1-11

Åñëè íå íàõîäèò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ, íàâîäèòñÿ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî â íà÷àëüíóþ òî÷êó ïîñëåäóþùåãî êàäðà.

176



15 Êîððåêöèÿ èíñòðóìåíòà

ðèñóíîê 15.5.2-1

15.5.2 Âêëþ÷åííîå ñîñòîÿíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà. Äâèæåíèå ïî êîíòóðó.

Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà, â âûäåë¸ííîé ïëîñêîñòè íåïðåðûâ-
íî ðàñ÷èòûâàþòñÿ âåêòîðû êîððåêöèè ìåæäó êàäðàìè G0, G1, G2, G3. Äëÿ ðàñ÷¸òà ýòèõ
âåêòîðîâ íåîáõîäèìî íåïðåðûâíî ïðî÷èòàòü âïåð¸ä êàäðû. 
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âïåð¸ä ïðî÷èòàåò êîëè÷åñòâî êàäðîâ, çàäàííîå ïàðàìåòðîì N1404 BK No.
Interf + 2 êàäðà. Ýòî îçíà÷àåò è òî, ÷òî åñëè ìåæäó äâóìÿ êàäðàìè äâèæåíèÿ, ïðèíàäëåæà-
ùèìè ê âûäåë¸ííîé ïëîñêîñòè, èìåþòñÿ è ïðî÷èå êàäðû, çàäàííûå ïàðàìåòðîì, íàïðèìåð,
ôóíêöèÿ, çàäåðæêà, äâèæåíèå âíå ïëîñêîñòè è ò. ä., ðàñ÷¸ò êîððåêöèè âñ¸ ðàâíî áóäåò íå-
ïðåðûâíûì.
Íåïðåðûâíîñòü ìîãóò ïðåðûâàòü òàêèå êîäû G è ôóíêöèè, êîòîðûå âûíóæäàþò ðàçãðóçêó
áóôåðà, òî åñòü îòëîæàò ÷òåíèå âïåð¸ä êàäðîâ.

Îñíîâíûå ñëó÷àè âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà:

Ðàñ÷¸ò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ â ñëó÷àå âíóòðåííèõ óãëîâ: 180E<á<360E
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ðèñóíîê 15.5.2-2

Îáõîä âíåøíèõ óãëîâ ñ òóïûì óãëîì: 90E#á#180E
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ðèñóíîê 15.5.2-3

Îáõîä âíåøíèõ óãëîâ ñ îñòðûì óãëîì: 0E#á<90E
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ðèñóíîê 15.5.2-4

ðèñóíîê 15.5.2-6

ðèñóíîê 15.5.2-5

Åñëè íåò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ â ñëó÷àå âíóòðåííèõ óãëîâ
Áûâàåò, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ ðà-
äèóñà èíñòðóìåíòà íå ïîëó÷àåòñÿ òî÷êè ïå-
ðåñå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ îñòà-
íîâèòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðåäûäóùåãî
êàäðà è âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå
2047 Íåò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ G41, G42.

Â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïîëó÷èòñÿ íîëü ïåðåìåùåíèÿ
Â òîì ñëó÷àå, åñëè âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè G41, èëè G42, â âûáðàííîé ïëîñêîñòè â îä-
íîì èç êàäðîâ çàïðîãðàììèðîâàíî íîëü ïåðåìåøåíèÿ, èëè ïîëó÷àåòñÿ íîëü ïåðåìåùåíèÿ,
êàê â êàäðå N120 ïðèìåðà, ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå. Â êîíå÷íóþ òî÷êó ïðåäûäóùåãî êàäðà
(N110) è â íà÷àëüíóþ òî÷êó ïîñëåäóþùåãî êàäðà (N130) óñòàíîâèòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíûé
âåêòîð, äëèíà êîòîðîãî ñîâïàäàåò êîððåêöèåé ðàäèóñà, çàòåì ñîåäèíÿåò äâà âåêòîðà ëèíåé-
íîé èíòåðïîëÿöèåé. Òàêèìè ñëó÷àÿìè íàäî áûòü îñòîðîæíî ïîòîìó, ÷òî ìîæåò ïðè÷èíÿòü
íåíàìåðåííîå ïîäðåçàíèå, â ñëó÷àå îêðóæíîñòè - èçêàæåíèå.

Íàïðèìåð:
... G91 G17 G42 ...
N110 G1 X40 Y50
N120 X0
N130 X90
N140 X50 Y-20
...

Êîððåêöèÿ ðàäèóñà â ñëó÷àå âèíòîâîé ëèíèè è îêðóæíîñòè ñ ïåðåìåííûì ðàäèóñîì
Åñëè ïðèìåíèòü êîððåêöèþ ðàäèóñà ê âèí-
òîâîé ëèíèè, èëè îêðóæíîñòè ñ ïåðåìåí-
íûì ðàäèóñîì, â íà÷àëüíîé òî÷êå îêðóæ-
íîñòè óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò âåê-
òîð(û) êîððåêöèè ïîä òàêóþ âîîáðàæàåìóþ
îêðóæíîñòü, ðàäèóñ êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ðà-
äèóñîì íà÷àëüíîé òî÷êè çàïðîãðàììèðî-
âàííîé îêðóæíîñòè (íà ðèñóíêå R1=50), à
íà÷àëüíàÿ òî÷êà êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ çàïðî-
ãðàììèðîâàííîé òî÷êîé öåíòðà (X0, Y0). Â
êîíå÷íîé òî÷êè îêðóæíîñòè âåêòîð(û) êîð-
ðåêöèè ðàñ÷èòûâàþòñÿ ïîä òàêóþ âîîáðà-
æàåìóþ îêðóæíîñòü, ðàäèóñ êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ðàäèóñîì â êîíå÷íîé òî÷êè çàïðîãðàììè-
ðîâàííîé îêðóæíîñòè (R2=20), à òî÷êà öåíòðà ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé öåíòðà çàïðîãðàììèðî-
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ðèñóíîê 15.5.2-7

âàííîé îêðóæíîñòè.
Ïðèìåð:

G0 G17 G41 ...
G1 X50
G3 X-20 I-50 L1
G1 X-30
...

Åñëè â ñîñòîÿíèè G41, G42 âûçâàòü íîâóþ êîððåêöèþ ðàäèóñà ïî àäðåñó D
Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êîððåêöèè
ðàäèóñà (G41, G42) ïî àäðåñó D ìîæ-
íî âûçâàòü íîâîå çíà÷åíèå êîððåêöèè
ðàäèóñà. Åñëè çíà÷åíèå ðàäèóñà ïîìå-
íèò çíàê, ïðîèñõîäèò ïðîöåññ èçìåíå-
íèÿ íàïðàâëåíèÿ ïî êîíòóðó, êîòîðûé
èçëîæåí âî ãëàâå “Èçìåíåíèå íàïðàâ-
ëåíèÿ â ðàñ÷¸òå êîððåêöèè ðàäèóñà”.
Åñëè çíà÷åíèå ðàäèóñà íå ìåíÿåò çíà-
êà, ïðîöåññ ïðîõîäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì.

Âåêòîð êîððåêöèè, ðàñ÷èòàííûé ñ íîâûì çíà÷åíèåì êîððåêöèè (íà ðèñóíêå D2) ðàñ÷èòû-
âàåòñÿ â êîíå÷íîé òî÷êå òîãî êàäðà (N2), â êîòîðîì çàïðîãðàììèðîâàí íîâûé àäðåñ D2.
Ïîñêîëüêó â íà÷àëüíîé òî÷êå ýòîãî êàäðà ðàñ÷èòûâàëè âåêòîð êîððåêöèè ñ ïðåäûäóùèì
çíà÷åíèåì ðàäèóñà (D1), òðàåêòîðèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà íå áóäåò ïàðàëëåëüíà çà-
ïðîãðàììèðîâàííîé òðàåêòîðèè. Íîâîå çíà÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà ìîæíî âûçâàòü è â
ïåðèîäå ïî àäðåñó D, îäíàêî, ïðè ýòîì òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòa áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî
äóãå îêðóæíîñòè ñ ïåðåìííûì ðàäèóñîì.

Ñïåöèàëüíûì ñëó÷àåì ÿâëÿåòñÿ âûùåèçëîæåííîãî, åñëè âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êîððåê-
öèè ðàäèóñà ñ ïîìîùüþ D0 âûêëþ÷èòü êîððåêöèþ, à ñ ïîìîùüþ D1 âêëþ÷èòü å¸. Íà
îñíîâàíèè ïðèìåðà íèæå ìîæíî íàáëþäàòü ðàçíèöó ïî òðàåêòîðèè èíñòðóìåíòà, åñëè êîð-
ðåêöèÿ âêëþ÷àåòñÿ ñ G41, èëè ñ G42, è âûêëþ÷àåòñÿ ñ G40, äàëåå,åñëè âêëþ÷åíèå è âû-
êëþ÷åíèå êîððåêöèè âûïîëíÿåòñÿ ñ âûçîâîì àäðåñà D:
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ðèñóíîê 15.5.2-8

ðèñóíîê 15.5.2-9

Ïðîïóñêàíèå îòðåçêîâ îáõîäà
Â ñëó÷àå îáõîäà óãëîâ ñ òóïûì è îñòðûì óã-
ëîì ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ äâà èëè áîëüøå
âåêòîðîâ êîððåêöèè. Åñëè èõ êîíå÷íûå òî÷-
êè ïîïàäàþò áëèçêî äðóã ê äðóãó, åëè ïîëó-
÷àåòñÿ äâèæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè.
Â òîì ñëó÷àå, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
âåêòîðàìè íà îáåèõ îñÿõ ìåíüøå, ÷åì óñòà-
íîâëåííîå ïàðàìåòðîì N1405 DELTV çíà-
÷åíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñóíêå âåêòîð ïðî-
ïóñêàåòñÿ, è òðàåêòîðèÿ èíñòðóìåíòà èçìå-
íÿåòñÿ ñîãëàñíî ðèñóíêó.

 L Çàìå÷àíèå: Ïðè íåîáîñíîâàííî áîëüøîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà DELTV ïðè îáõîäå âíåø-
íèõ óãëîâ ñ îñòðûìè óãëàìè ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî èíñòðóìåíò ïîâðåæäàåò óãîë!

Â âûáðàííîé ïëîñêîñòè, ÷åðåç íåñêîëüêî êàäðîâ íåò êîìàíäû äâèæåíèÿ
Äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðàâèëüíî îáðàùàëîñü êîððåêöèåé ðàäèóñà èíñòðóìåíòà,
íàïðèìåð, ÷òîáû ñóìåëî ðàñ÷èòûâàòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó êîíå÷íîé òî÷êîé ïðî÷è-
òàííîãî êàäðà è íà÷àëüíîé òî÷êîé ïîñëåäóþùåãî êàäðà êîíòóðà, êàäðû íåîáõîäèìî
âïåð¸ä ïðî÷èòàòü è îáðàáîòàòü èõ. Îáðàáîòàííûå âïåð¸ä êàäðû ïîïàäàþò â áóôåð êàä-
ðîâ.
Íà ïðàêòèêå ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, ÷òî ìåæäó äâóìÿ ïëîñêîñòíûìè êàäðàìè äâèæåíèÿ çà-
ïðîãðàììèðîâàòü êàäð, íå ñîäåðæàùèé äâèæåíèÿ, èëè êàäð, ñîäåðæàùèé äâèæåíèå, ëåæàâ-
ùåå íå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè, Ýòè ìîãóò áûòü íàïðèìåð, ñëåäóþùèå:

ôóíêöèè: M, S, T
çàäåðæêà: G4 P
äâèæåíèå âíå âûáðàííîé ïëîñêîñòè: (G18) G1 Y
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âûçîâ ïîäïðîãðàììû: M98 P, è ò. ä.
Ýòî îçíà÷àåò è òî, ÷òî ìåæäó äâóìÿ êàäðàìè äâèæåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèìè ê âûäåë¸ííîé
ïëîñêîñòè, èìåþòñÿ ïðî÷èå êàäðû, íàïðèìåð, ôóíêöèè, çàäåðæêà, äâèæåíèå âíå ïëîñêîñòè
è ò. ä., ðàñ÷¸ò êîððåêöèè âñ¸ ðàâíî áóäåò íåïðåðûâíûì, äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàïîëíèòñÿ áó-
ôåð êàäðîâ.
Åñëè çàïîëíèëñÿ áóôåð, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå â íà÷àëå ïîñëåäíåãî êàäðà
äâèæåíèÿ, ïðèíàäëåæàùåãî ê âûäåë¸ííîé ïëîñêîñòè

2090 Ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà íåëüçÿ ïðîäîëæàòü. Áóôåð ïîëíûé.

Åñëè â ñîñòîÿíèè G41, G42 çàïðîãðàììèðîâàòü ôóíêöèþ ðàçãðóçêè áóôåðà
Íåïðåðûâíîñòü ðàñ÷¸òà êîððåêöèè, ïðî÷òåíèå âïåð¸ä êàäðîâ ïðåðûâàþò òàêèå êîäû G
è ôóíêöèè (íàïðèìåð, íåêîòîðûå ôóíêöèè M è ò. ä.), êîòîðûå âûíóæäàþò ðàçãðóçêó áóôå-
ðà 
Êîãäà â õîäå ïðî÷òåíèÿ óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðî÷èòàåò òàêîé êîä, îòëîæèò ïðî÷òåíèå äàëü-
íåéøèõ êàäðîâ è äîæèäàåò, ÷òîáû ðàçãðóçèëñÿ áóôåð êàäðîâ, òî åñòü âñå êàäðû â áóôåðå
áûëè âûïîëíåíû. Ýòî èìååò òàêîå ñëåäñòâèå, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ îòëîæèò ðàñ÷¸ò êîð-
ðåêöèè ðàäèóñà. Ïîñëå ýòîãî âûïîëíÿåò ôóíêöèþ, çàòåì ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåò ïðî÷òåíèå
è áóôåðèðîâàíèå êàäðîâ.
Êîäû G, îòëîæèâøèå  ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà, ñëåäóþùèå:

G22, G23, 
G54-G59, G54.1, ...,  
G52, G92,
G53,
G28, G30
G43

Êîä âûçîâà êîððåêöèè ïî äëèíå H òàêæå îòëîæèò ðàñ÷¸ò êîððåêöèè:
Hnn

Ôóíêöèÿ Ì, îòëîæèâøèå  ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà ñëåäóþùèå:
M0, M1, M2, M30

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôóíêöèè M, ìîæíî âûäåëèòü ïàðàìåòðàìè è ôóíêöèè ðàç-
ãðóçêè áóôåðà M è ãðóïïû êîäîâ M. Êðîìå ôóíêöèé M ìîæíî âûäåëèòü äëÿ ðàçãðóçêè áó-
ôåðà è S, T, è ñìåøàííûå ôóíêöèè (A, B, C, U, V, W). 
Ñòðîèòåëåì ñòàíêà îïðåäåëÿåò, ÷òî êàêèå ôóíêöèè âûïîëíÿþò ðàçãðóçêó áóôåðà è
îá ýòîì ñîîáùàåò â îïèñàíèè ñòàíêà!

Â òîì ñëó÷àå, åñëè âî âêëþ÷¸ííîì ñîñòîÿíèè G41, èëè G42 çàïðîãðàììèðîâàòü ìåæäó äâó-
ìÿ êàäðàìè äâèæåíèÿ óêàçàííûå âûøå êîäû G, H, èëè ôóíêöèè, â êîíå÷íîé òî÷êå ïðåä-
ùåñòâóþùåãî êàäðà óäàëÿåò âåêòîð êîððåêöèè, âûïîëíÿåò êîìàíäó, çàòåì â êîíå÷íîé òî÷-
êå ñëåäóþùåãî êàäðà äâèæåíèÿ âîññòàíàâëèâàåò åãî.
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ðèñóíîê 15.5.2-10

Íàïðèìåð:
...G91 G17 G41...
N110 G1 X80 Y–50
N120 G92 X0 Y0
N130 X80 Y50
...

Â ïðèìåðå âûøå èç-çà êîäà G92
ðàçãðóæàåòñÿ áóôåð. Ñèòóàöèÿ
ïîäîáíàÿ è â ñëó÷àå îñòàëüíûõ
êîäîâ ðàçãðóçêè áóôåðà.

Åñëè â ñîñòîÿíèè G41, G42 çàïðîãðàììèðîâàòü óñëîâíûé ïðîïóñê êàäðà
Ïðè ñîñòîÿíèè áèòà  #4 CBB=0 ïàðàìåòðà N1337 Execution Config, êîìàíäà óñëîâíîãî êàä-
ðà (êàäðû, íà÷èíàþùèåñÿ ñî çíàêîì /) ïîäàâëÿåò ïðî÷òåíèå âïåð¸ä êàäðà. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðè G41, G42 êîíòóð èñêàæàåòñÿ, îäíàêî, äîñòàòî÷íî âêëþ÷èòü âêëþ÷àòåëü óñëîâíîãî
êàäðà âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðåäûäóùåãî êàäðà, ÷òîáû äåéñòâîâàë.
Ïðè ñîñòîÿíèè áèòà  #4 CBB=1 ïàðàìåòðà N1337 Execution Config, êîìàíäà óñëîâíîãî êàä-
ðà (êàäðû, íà÷èíàþùèåñÿ ñî çíàêîì  /) íå ïîäàâëÿåò ïðî÷òåíèå âïåð¸ä êàäðà. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïðè G41, G42 êîíòóð íå èñêàæàåòñÿ, îäíàêî,  âêëþ÷àòåëü óñëîâíîãî êàäðà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàä¸æíîãî äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïåðåä âûïîëíåíèåì ïðîãðàììû.
Äåéñòâèå óñòàíîâêè ïàðàìåòðà ñìîòðè â ãëàâå Ïðîïóñê óñëîâíîãî êàäðà.

Ïðèìåð:
...G91 G17 G41...
N110 G1 X80 Y–50
/ N120 S2500
N130 X80 Y50
...

Â ïðèìåðå âûøå êàäð N120
óñëîâíûé.
Â ñëó÷àå CBB=0 â êîíå÷íîé
òî÷êå êàäðà N110 óäàëÿåò êîð-
ðåêöèþ è â êàäðå N130 âîññòà-
íàâëèâàåò åãî.
Ïðè ïîëîæåíèè CBB=1 ïðî÷òå-
íèå âïåð¸ä íå îòëîæèòñÿ, ðàñ-
÷¸ò êîððåêöèè íåïðåðûâíûì
áóäåò. 

Â ñîñòîÿíèè G41, G42 æåëà-
òåëüíî èçáåãàòü ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ óñëîâíîãî êàäðà. ðèñóíîê 15.5.2-11
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ðèñóíîê 15.5.3-1

ðèñóíîê 15.5.3-2

15.5.3 Âûêëþ÷åíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà. Îòõîä îò êîíòóðà.

Êîìàíäà G40 âûêëþ÷àåò ðàñ÷¸ò êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà. Êîìàíäó G40 ìîæíî âû-
äàâàòü òîëüêî ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé. Åñëè â ïåðèîäå çàïðîãðàììèðîâàòü G40, óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ âûâîäèòü ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2043 G40 â êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè.

Îñíîâíûå ñëó÷àè âûêëþ÷åíèÿ êîððåêöèè ðàäèóñà:
(G42) (G42)
G1 X_ Y_ G2 X_ Y_ R_
G40 X_ Y_ G40 G1 X_ Y_ 

Âûõîä èç âíóòðåííåãî óãëà: 180E<á<360E

Âûõîä èç âíåøíåãî óãëà ïîä òóïûì óãëîì: 90E#á#180E

185



15 Êîððåêöèÿ èíñòðóìåíòà

ðèñóíîê 15.5.3-3

Âûõîä èç âíåøíåãî óãëà ïîä îñòðûì óãëîì: 0E#á<90E

Ïðèìåð
Îáðàáàòûâàòü èçíóòðè îêðóæíîñòü ñ ðà-
äèóñîì R60. Îòõîä ñ îêðóæíîñòè ñ ðàäèó-
ñîì R60 âûïîíÿåòñÿ âäîëü äóãè îêðóæíîñ-
òè ñ ðàäèóñîì R50 (N110), â êîíå÷íóþ òî÷-
êó êîòîðîé óñòàíîâèòñÿ ïåðïåíäèêóëÿð
ðàçìåðîì ðàäèóñà èíñòðóìåíòà (r).
Êàäð N120 âûêëþ÷àåò êîððåêöèþ ðàäèóñà
ñ íàâîäêîé â ïîçèöèþ  X0 Y0:

G54 G17
...
N50 G0 X0 Y0
N60 G43 Z1 H1
N70 G1 Z-2 F1000
N80 G42 G0 X10 Y50 D1
N90 G2 X60 Y0 R50
N100 I-60
N110 X10 Y-50 R50
N120 G40 G0 X0 Y0
...

ðèñóíîê 15.5.3-4
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Îáôðåçåðîâàòü êâàäðàò ñ äëèíîé ãðàíè 60
ìì. Êîððåêöèÿ ðàäèóñà âûêëþ÷àåòñÿ êàä-
ðîì N100. Êîíå÷íàÿ òî÷êà êàäðà N90 îïðå-
äåëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî â êîíå÷íóþ
òî÷êó êàäðà óñòàíîâèòñÿ ïåðïåíäèêóëÿð ñ
ðàçìåðîì ðàäèóñà èíñòðóìåíòà (r), è îòòó-
äà ïåðåìåøàåòñÿ ïî N100 â òî÷êó X-40 Y-
40.

N10 G54 G17 G49 M3 S500
N20 G0 X-40 Y-40
N30 G43 Z2 H1
N40 G1 Z-5 F500 
N50 G42 G0 X0 Y0 D1
N60 G1 X60
N70 Y60
N80 X0
N90 Y0
N100 G40 G0 X-40 Y-40
N110 M30

Âûêëþ÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà áåç ïðîãðàììèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ:
Åñëè âûêëþ÷åíèå êîððåêöèè(G40) âûïîëíÿåòñÿ â òàêîì êàäðå , â êîòîðîì íå ôèãóðè-
ðóåòñÿ íè îäíîãî àäðåñà îñè, ïðèíàäëåæàùåãî ê âûáðàííîé ïëîñêîñòè, êàê â ïðèìåðå
íèæå â êàäðå N110 íå çàäàí àäðåñ íè X, íè Y òîãäà â êàäðå N110 íå âûïîëíÿåòñÿ äâèæåíèå.
Â êàäðå N100 ñïåðâà ïðîõîäèò ïàðàëëåëüíî, îòîäâèãàÿ íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàäèóñó
èíñòðóìåíòà äî êîíå÷íîé òî÷êè, ó÷àñòîê îòìå÷åí íà ðèñóíêå ÷èñëîì 1, çàòåì ïåðåìåùàÿñü
íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàäèóñó èíñòðóìåíòà (r) âûïîëíÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå 2 è âðåçàåòñÿ
â çàãîòîâêó!
Èñïðàâèòü ìîæíî îáúåäèíåíèåì êàäðà N110 è N120.

N10 G54 G17 G49 M3 S500
N20 G0 X-40 Y-40
N30 G43 Z2 H1
N40 G1 Z-5 F500 
N50 G42 G0 D1
N60 X0 Y0
N70 G1 X60
N80 Y60
N90 X0
N100 Y0
N110 G40
N120 G0 X-40 Y-40
N130 M30

ðèñóíîê 15.5.3-5

ðèñóíîê 15.5.3-6
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ðèñóíîê 15.5.3-7

Åñëè âûêëþ÷åíèå êîððåêöèè (G40) âûïîëíÿåòñÿ â òàêîì êàäðå, â êîòîðîì íåò ïåðåìåùå-
íèÿ íè íà îäíîé îñè, ïðèíàäëåæàùåé ê âûáðàííîé ïëîñêîñòè, êàê â ïðèìåðå íèæå â
êàäðå N110 ïðàâäà çàïîëíåí àäðåñ Y íî èç-çà ïðèíàäëåæàùåãî ê íåìó èíêðåìåíòà 0 íåò
ïåðåìåùåíèÿ, òîãäà â êàäðå N100 ñïåðâà ïðîõîäèò ïàðàëëåëüíî, îòîäâèãàÿ íà ðàññòîÿíèå,
ðàâíîå ðàäèóñó èíñòðóìåíòà äî êîíå÷íîé òî÷êè, ó÷àñòîê îòìå÷åí íà ðèñóíêå ÷èñëîì 1, çà-
òåì ïåðåìåùàÿñü íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàäèóñó èíñòðóìåíòà (r) âûïîëíÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå
2 è âðåçàåòñÿ â çàãîòîâêó!
Èñïðàâèòü ìîæíî îáúåäèíåíèåì êàäðà N110 è N120.

N10 G54 G17 G49 M3 S500
N20 G0 X-40 Y-40
N30 G43 Z2 H1
N40 G1 Z-5 F500 
N50 G42 G0 G91 X0 D1
N60 G90 X0 Y0
N70 G1 X60
N80 Y60
N90 X0
N100 Y0
N110 G40 G91 Y0
N120 G0 G90 X-40 Y-40
N130 M30

Âûêëþ÷åíèå êîððåêöèè ðàäèóñà ñ ðàñ÷¸òîì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
Åñëè â êàäðå (G40), âûïîëíÿþùåì âûêëþ÷å-
íèå êîððåêöèè ïðèñâîèòü çíà÷åíèå äëÿ I, J,
K, íî òîëüêî äëÿ ëåæàùèõ â âûáðàííîé ïëîñ-
êîñòè (íàïðèìåð: â ñëó÷àå G17 äëÿ I, J), òîãäà
óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàâîäèòñÿ â òî÷êó ïåðåñå÷å-
íèÿ ìåæäó ïðåäûäóùèì êàäðîì è ïðÿìîé,
îïðåäåë¸ííîé ñ ïîìîùüþ I, J, K. Çíà÷åíèå I,
J, K âñåãäà èíêðåìåíòíîå, è çàäàííîå èìè
âåêòîð ïîêàçûâàåò âíèç îò êîíå÷íîé òî÷êè
ïðåäûäóùåãî êàäðà. 
Ýòà âîçìîæíîñòü ïîëåçíà íàïðèìåð, ïðè âû-
õîäå èç âíóòðåííåãî óãëà.
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ðèñóíîê 15.5.3-9

ðèñóíîê 15.5.3-10

Ïðèìåð:
Ôðåçåðîâàòü øåñòèãðàííèê èçíóòðè ñ äëè-
íîé ãðàíè 100 ìì. Âûõîäèòü ñ èíñòðóìåí-
òîì èç óãëà, ëåæàùåãî â òî÷êå ñ êîîðäèíà-
òîé  X100 Y0. Êàäð N120 ïðèëîæåííîé
ïðîãðàììû ñ ðàñ÷¸òîì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
îòõîäèò ñ êîíòóðà, çàäàíèåì I è J. Êîîðäè-
íàòû I è J ðàñ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâàíèè ïå-
ðåìåùåíèÿ, âûïîëíåííîãî â êàäðå N60
ïðîãðàììû.

N10 G54 G17 M3 S300
N20 G0 X0 Y0 Z100
N30 G43 Z5 H1
N40 G1 Z-5 F1000
N50 G41 G0 X100 Y0 I50 J86.603 D1
N60 G1 X50 Y86.603
N70 X-50
N80 X-100 Y0
N90 X-50 Y-86.603
N100 X50
N110 X100 Y0
N120 G40 G0 X0 I-50 J86.603
N130 M30

Îñíîâíûå ñëó÷àè îòõîäà ñ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ
Â ñëó÷àå çàäàíèÿ I, J, K óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò
âñåãäà òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî îá-
ðàáàòûâàåòñÿ âíóòðåííèé, èëè âíåøíèé óãîë.

Åñëè íå íàõîäèò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ, íàâîäèòñÿ ïåðïåí
äèêóëÿðíî â êîíå÷íóþ òî÷êó ïðåäûäóùåãî êàäðà.

ðèñóíîê 15.5.3-8
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ðèñóíîê 15.5.4-1

15.5.4 Ïåðåìåíà íàïðàâëåíèÿ â ðàñ÷¸òå êîððåêöèè ðàäèóñà.

Íàïðàâëåíèå ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà, òî åñòü íàïðàâëåíèå ñëåæåíèÿ çà
êîíòóðîì èõëîæåíû â òàáëèöå:

êîððåêöèÿ ðàäèóñà:
ïîëîæèòåëüíàÿ

êîððåêöèÿ ðàäèóñà:
îòðèöàòåëüíàÿ

G41 ñëåâà ñïðàâà

G42 ñïðàâà ñëåâà

Íàïðàâëåíèå ñëåæåíèÿ çà êîíòóðîì îáðàòèìîå è âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ðàñ÷¸òà êîððåê-
öèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà. Ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì G41, èëè G42,
èëè âûçîâîì êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà ïî àäðåñó D ñî çíàêîì, ïðîòèâîïîëîæíûì
ïðåäøåñòâóþùåìó. Êîãäà ïîâåðí¸òñÿ íàïðàâëåíèå ñëåæåíèÿ çà êîíòóðîì, óñòðîéñòâî ×ÏÓ
íå ðàññìàòðèâàåò, ÷òî íàõîäèòñÿ ëè "íàðóæó", èëè "âíóòðè", à çà ïåðâûé øàã âñåãäà ðàñ÷è-
òûâàåò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ. Íà ðèñóíêàõ íèæå ïðåäïîëîãàåì ïîëîæèòåëüíûé ðàäèóñ èíñò-
ðóìåíòà è ïåðåêëþ÷åíèå èç G42 â G41:
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ðèñóíîê 15.5.4-3

Ïðèìåð
Íàâîäêà íà îêðóæíîñòü ñ ðàäèóñîì R50
âäîëü ïðÿìîé, ñëåâà, ñ ïîìîùüþ G41 êàä-
ðîì N30 è N40. Ïîñëå ýòîãî ñëåäèì çà
îêðóæíîñòüþ ñïðàâà â êàäðå N50 ñ ïîìî-
ùüþ  G42. Îòõîä ïðîèñõîäèò òàêæå âäîëü
ïðÿìîé, ñëåâà, ñ ïîìîùüþ G41.

...
N10 G17 G0 X100 Y0 
N20 M3 S500
N30 G41 X80 D1
N40 G1 X50
N50 G42 G3 I-50
N60 G41 G1 X80
N70 G40 X100
...

Åñëè ïðîãðàììèðîâàòü ïåðåìåíó íàïðàâëåíèÿ íà ïîëíîé îêðóæíîñòè
Ïðîãðàììèðóÿ ïîëíóþ îêðóæíîñòü ñ ïåðåìåíîé G41 - G42, ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ìíîãî òàêèõ
ñëó÷àåâ, êîãäà òðàåêòîðèÿ èíñòðóìåíòà ñîâåðøàåò áîëüøå îäíîãî ïîëíîãî îáîðîòà.
Ïðèìåð âûøå ïîêàçûâàåò ýòîò ñëó÷àé.

1Òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà ñîâåðøàåò îäíó ïîëíóþ äóãó îêðóæíîñòè ñ òî÷êè P  äî òî÷êè

1 1 2P , çàòåì äóãó ñ òî÷êè P  äî òî÷êè P .

Åñëè íåò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðè ïåðåõîäå ïðàìàÿ- ïðÿìàÿ
Åñëè ïðè ïåðåõîäå ïðÿìàÿ-ïðÿìàÿ íå ïîëó-
÷èòñÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, òðàåêòîðèÿ èíñò-
ðóìåíòà âèäíà íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå.
Ïåðåìåíà íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøàåòñÿ ñîãëàñ-
íî ðèñóíêó ñ G42 íà G41.
Ïðè ýòîì êîíå÷íîé òî÷êîé áóäåò âåêòîð, â
êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà, ïðåäøåñòâóþùåãî
ïåðåìåíå íàïðàâëåíèÿ, óñòàíîâëåííûé ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî â íà÷àëüíîé òî÷êå ñëåäóþ-
ùåé ïðÿìîé, ñ ðàçìåðîì, ðàâíûì ðàäèóñó
èíñòðóìåíòà.

Ðèñóíîê âûøå ïîêàçûâàåò ñëó÷àé, åñëè íå
ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå òðàåêòîðèè, à íèæå
ñëó÷àé, åñëè ïåðåìåíà íàïðàâëåíèÿ 180 ãðà-
äóñîâ.

ðèñóíîê 15.5.4-2
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ðèñóíîê 15.5.4-4

ðèñóíîê 15.5.4-5

Åñëè íåò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðè ïåðåõîäå ïðÿìàÿ - îêðóæíîñòü
Åñëè ïðè ïåðåõîäå ïðÿìàÿ - îêðóæíîñòü íå
ïîëó÷èòñÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, òðàåêòîðèÿ
èíñòðóìåíòà âèäíà íà ïðèëîæåííîì ðèñóí-
êå. Ïåðåìåíà íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøàåòñÿ ñî-
ãëàñíî ðèñóíêó ñ G41 íà G42.
Ïðè ýòîì êîíå÷íîé òî÷êîé áóäåò âåêòîð, â
êîíå÷íîé òî÷êå ïðÿìîé, ïðåäøåñòâóþùåé
ïåðåìåíå íàïðàâëåíèÿ, óñòàíîâëåííûé ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî â íà÷àëüíîé òî÷êå ñëåäóþ-
ùåé îêðóæíîñòè, ñ ðàçìåðîì, ðàâíûì ðà-
äèóñó èíñòðóìåíòà.

Åñëè íåò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðè ïåðåõîäå îêðóæíîñòü - ïðÿìàÿ, èëè îêðóæíîñòü -
îêðóæíîñòü

Åñëè ïðè ïåðåõîäå îêðóæíîñòü - ïðÿìàÿ,
èëè  îêðóæíîñòü - îêðóæíîñòü  íå ïîëó÷èò-
ñÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, òîãäà ñîåäèíÿåòñÿ
êîíå÷íàÿ òî÷êà âåêòîðà êîððåêöèè, ïîëó-
÷åííàÿ â íà÷àëüíîé òî÷êå ïåðâîãî ïåðèîäà
è êîíå÷íàÿ òî÷êà âåêòîðà êîððåêöèè, óñòà-
íîâëåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî â íà÷àëüíîé
òî÷êå âòîðîãî êàäðà ñ íåêîððèãèðîâàííîé
çàïðîãðàììèðîâàííîé äóãîé îêðóæíîñòè ñ
ðàäèóñîì R. Ïðè ýòîì òî÷êà öåíòðà ñîåäè-
íÿþùåé äóãè îêðóæíîñòè íå áóäåò ñîâïà-
äàòü ñ òî÷êîé öåíòðà çàïðîãðàììèðîâàííîé
äóãè îêðóæíîñòè. Åñëè ïåðåìåíó íàïðàâëå-
íèÿ íåëüçÿ âûïîëíèòü äàæå ñ âûøåîïèñàí-
íûì ïåðåñòàâëåíèåì òî÷êè öåíòðà îêðóæ-
íîñòè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå
îá îøèáêå.
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ðèñóíîê 15.5.5-1

ðèñóíîê 15.5.5-2

15.5.5 Ïðîãðàììèðîâàíèå ñîõðàíåíèÿ âåêòîðà (G38)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
G38 v

óñòðîéñòâî ×ÏÓ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè
ðàñ÷¸òà ïëîñêîñòíîé êîððåêöèè ðàäèóñà
èíñòðóìåíòà ñîõðàíÿåò ïîñëåäíèé âåêòîð
êîððåêöèè ìåæäó ïðåäøåñòâóþùèì êàä-
ðîì è êàäðîì G38 è çàäåéñòâóåò åãî â
êîíöå êàäðà G38, íåçàâèñèìî îò ïåðåõîäà
ìåæäó êàäðîì G38, è ïîñëåäóþùèì êàä-
ðîì.
Êîä G38 ÿâëÿåòñÿ îäíîðàçîâûì, òî åñòü íå
ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî. Åñëè íåîáõîäèìî ñî-
õðàíèòü âåêòîð â íåñêîëüêèõ êàäðàõ, ïîñëå-
äóþùèõ äðóã çà äðóãîì,  G38 íàäî ñíîâà çà-
ïðîãðàììèðîâàòü.

Ïðèìåð
Çàïðîãðàììèðîâàòü âðåçàíèå áåç âûêëþ÷å-
íèÿ ñëåæåíèÿ çà êîíòóðîì:

...G17 G42 G91...
N110 G1 X40
N120 G38 X50
N130 G38 Y70
N140 G38 Y-70
N150 X60
...
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ðèñóíîê 15.5.6-1

ðèñóíîê 15.5.6-2

15.5.6 Ïðîãðàììèðîâàíèå óãëîâîé äóãè (G39)

Ïðîãðàììèðîâàíèåì êàäðà
G39 (I J K)

âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ðàñ÷¸òà ïëîñêîñòíîé êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà ìîæíî äî-
ñòèãàòü, ÷òîáû â ñëó÷àå îáõîäà âíåøíèõ óãëîâ óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå ðàñ÷èòûâàëî àâòîìàòè-
÷åñêè òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ, èëè íå âñòàâèëî ïðÿìûå ó÷àñòêè äëÿ îáõîäà, à òî÷êà öåíòðà èíñò-
ðóìåíòà ïåðåìåùåëàñü ïî äóãå îêðóæíîñòè, ðàâíîé ðàäèóñó èíñòðóìåíòà.
Â ñîñòîÿíèè G41 âñòàâèòñÿ îêðóæíîñòü ñ ðàäèóñîì, ðàâíûì ðàäèóñó èíñòðóìåíòà ïî
íàïðàâëåíèþ G02, â ñîñòîÿíèè G42 - ïî íàïðàâëåíèþ G03.
Íà÷àëüíóþ òî÷êó îêðóæíîñòè äà¸ò âåêòîð,
ïåðïåíäèêóëÿðíûé â êîíå÷íóþ òî÷êó
òðàåêòîðèè ïðåäûäóùåãî êàäðà, ñ ðàäèó-
ñîì,  ðàâíûì ðàäèóñó èíñòðóìåíòà, à êîíå÷-
íóþ òî÷êó - âåêòîð, ïåðïåíäèêóëÿðíûé â
íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðåäøåñòâóþùåãî êàäðà, 
ñ äëèíîé, ðàâíîé ðàäèóñó èíñòðóìåíòà. G39
ñëåäóåò ïðîãðàììèðîâàòü â îòäåëüíîì
êàäðå:

...G17 G91 G41...
N110 G1 X100
N120 G39
N130 G3 X80 Y-80 I80
...

Åñëè â êàäðå G39 çàïðîãðàììèðîâàòü I, J
èëè K, ñîãëàñíî âûáðàííîé ïëîñêîñòè, êî-
íå÷íóþ òî÷êó îêðóæíîñòè äà¸ò âåêòîð îò
êîíå÷íîé òî÷êè ïðåäøåñòâóþùåãî êàäðà,
ïåðïåíäèêóëÿðíûé âåêòîðó, îïðåäåë¸ííîìó
÷åðåç I, J èëè K, ñ äëèíîé, ðàâíîé ðàäèóñó
èíñòðóìåíòà:

...G17 G91 G41...
N110 G1 X100
N120 G39 I50 J-60
N130 G40 X110 Y30
...

Äëÿ âåêòîðà, îïðåäåë¸ííîãî ÷åðåç I, J èëè K, äåéñòâóþò ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûå
êîìàíäû äëÿ îòðàæåíèÿ, èëè äëÿ ïîâîðîòà. Êîìàíäà ìàñøòàáèðîâàíèÿ ëîãè÷íî íå âëèÿåò
íà íàïðàâëåíèå.
Â êàäðå òèïà G39 íåëüçÿ ïðîãðàììèðîâàòü íèêàêèõ êîìàíä äâèæåíèÿ.
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Ïðèìåð
Ôðåçåðîâàòü ïàç òðåóãîëüíîé  ôîðìû, ãäå
óãëû íàäî çàêðóãëèòü.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû êîíòóð áûë çàìêíóòûì, â
êàäðå N110 çàäà¸òñÿ G39 ñ ïîìîùüþ I, J.
Äàííûå I, J îïðåäåëÿþòñÿ èç ïåðåìåùåíèÿ
êàäðà N60.

...
N20 G0 G17 G40 G54
N30 X-30 Y150 Z5 M3 S300
N40 G42 X0 Y86.603 D1
N50 Z-2
N60 G1 X-50 Y0 F1000
N70 G39
N80 X50
N90 G39
N100 X0 Y86.603
N110 G39 I-50 J-86.603
N120 Z5
N130 X-40
N140 G40 Y120
...

ðèñóíîê 15.5.6-3
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ðèñóíîê 15.5.7-1

ðèñóíîê 15.5.7-2

15.5.7 Ïðîáëåìû ïîìåõà ñëåæåíèÿ çà êîíòóðîì. Ïðîâåðêà íà èíòåðôåðåíöèþ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ñëåæåíèÿ çà êîíòóðîì â ìíîæåñòâå
ñëó÷àåâ áûâàåò, ÷òî òðàåêòîðèÿ èíñòðóìåíòà áóäåò
ïðîòèâîïîëîæíàÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé òðàåêòîðèè.
Â ýòîì ñëó÷àå, âîïðåêè íàìåðåíèþ ïðîãðàìèñòà,
èíñòðóìåíò ìîæåò âðåçàòüñÿ â çàãîòîâêó. Ýòî ÿâ-
ëåíèå íàçûâàåòñÿ ïîìåõîì ñëåæåíèÿ çà êîíòóðîì,
èëè èíòåðôåðåíöèåé.
Â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà ðèñóíêå, ïîñëå ðàñ÷¸òà òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ, â õîäå âûïîëíåíèÿ êàäðà N2 ïîëó÷àåòñÿ
òðàåêòîðèÿ èíñòðóìåíòà (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ), ïðîòèâî-
ïîëîæíàÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).
Èíñòðóìåíò âðåçàåòñÿ â çàãîòîâêó.

Äëÿ èçáåæàíèÿ òàêèõ ñëó÷àåâ, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîëíÿåò ïðîâåðêó íà èíòåðôåðåíöèþ,
ïðè ïîëîæåíèè áèòà  #0 IEN=1 ïàðàìåòðà N1403 Interference. Â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî
×ÏÓ ïðîâåðÿåò, ÷òî äëÿ óãëà n ìåæäó çàïðîãðàììèðîâàííûì ïåðåìåùåíèåì è ïåðåìå-
ùåíèåì, êîððèãèðîâàííûì êîððåêöèåé ðàäèóñà, âûïîëíÿåòñÿ ëè ñëåäóþùåå óñëîâèå: 
-90E#n#+90E.
Èíûìè ñëîâàìè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîâåðÿåò, ÷òî èìååò ëè âåêòîð êîððèãèðîâàííîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ñîñòàâëÿþùåå, ïðîòèâîïîëîæåííîå ïî íàïðàâëåíèþ çàïðîãðàììèðîâàííîìó âåê-
òîðó ïåðåìåùåíèÿ.

Åñëè óñòðîéñòâî ×ÏÓ îïðåäåëÿåò îøèáêó ïî èíòåðôåðåíöèè, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ
áèòà #1 AAL ïàðàìåòðà N1403 Interference âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå, èëè ïîïðî-
áóåò èñïðàâèòü îøèáêó ïî èíòåðôåðåíöèè.
Åñëè AAL=1, òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ âñåãäà âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2049 îøèáêà ïî
èíòåðôåðåíöèè, â êîíöå êàäðà, ïðåäøåñòâóþùåãî êàäðà, âûçûâàþùåãî îøèáêó ïî èíòåð-
ôåðåíöèè.
Åñëè AAL=0, òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîïðîáóåò àâòîìàòè÷åñêè èñïðàâèòü îøèáêó è âûâî-
äèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå òîëüêî òîãäà, åñëè àâòîìòè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ íå ïðèâîäèò ê ðå-
çóëüòàòó.
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ðèñóíîê 15.5.7-3

Äëÿ íàáëþäåíèÿ èíòåðôåðåíöèè, äàëåå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî èñïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâî
×ÏÓ â îñíîâíîì ñëó÷àå ïðî÷èòàåò âïåð¸ä 3 êàäðà. Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà  N1404
BK No. Interf áîëüøå, ÷åì 0, òîãäà ïðî÷èòàåò âïåð¸ä ÷èñëî êàäðîâ, ðàâííîå  3 + çíà÷å-
íèþ ïàðàìåòðà è âûïîëíÿåò ïðîâåðêó íà èíòåðôåðåíöèþ.

Àâòîìàòè÷åñêîå èñïðàâëåíèå îøèáêè ïî èíòåðôåðåíöèè

Â ñëó÷àå AAL=0, óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå, à ïîïðîáóåò àâòîìà-
òè÷åñêè èñïðàâèòü êîíòóð ñ òîé öåëüþ, ÷òîáû èçáåæàòü âðåçàíèÿ. Õîä êîððåêöèè ñëåäóþ-
ùèé:
Êîððåêöèÿ ðàäèóñà èíñòðóìåíòà (G41) âêëþ÷åíà â êàäðå N1, N2, è N3. 

1 2 3 4Âåêòîðû êîððåêöèè, ðàñ÷èòàííûå ìåæäó êàäðàìè N1 è N2: v , v , v  és v . 

5 6 7 8Âåêòîðû êîððåêöèè, ðàñ÷èòàííûå ìåæäó êàäðàìè N2 è N3: v , v , v  és v . 

4 5Åñëè ìåæäó v  è v  èìååòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ (ïîëó÷àåòñÿ ïåðåìåùåíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå

3 4ïåðåìåùåíèþ N2), ðàñ÷èòûâàþòñÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó ïðÿìûìè v  è v  è

5 6ìåæäó v  è v , è ïðîïóñêàåòñÿ äóãà îêðóæíîñòè N2

3 6Åñëè ìåæäó  v  è v  èìååòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ (ïîëó÷àåòñÿ ïåðåìåùåíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå

2 3ïåðåìåùåíèþ N2), ðàñ÷èòûâàþòñÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó ïðÿìûìè v  è v  è

6 7ìåæäó v  è v , è ïðîïóñêàþòñÿ ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó íèìè (ðèñóíîê âûøå ïîêàçûâàåò
ýòîò ïðèìåð), 

2 7Åñëè ìåæäó  v  è v  èìååòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ (ïîëó÷àåòñÿ ïåðåìåùåíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå

1 2 7ïåðåìåùåíèþ  N2),  ðàñ÷èòûâàþòñÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó ïðÿìûìè v  è v  è ìåæäó v

8è v  , è ïðîïóñêàþòñÿ ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó íèìè,

1 8Åñëè ìåæäó  v  è v   èìååòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ, ïîïûòàåòñÿ ðàñ÷èòûâàòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
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ðèñóíîê 15.5.7-5

ìåæäó êàäðàìè N1 è N3..
Èç ïðèìåðà âûøå âèäíî, ÷òî âûïîëíåíèå êàäðà N1íà÷èíàåòñÿ òîëüêî òîãäà, åñëè óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ çàâåðøèëî ïðîâåðêó íà èíòåðôåðåíöèþ íà êàäð N2. Îäíàêî, äëÿ ýòîãî íàäî çà-
÷èòàòü â áóôåð è êàäð N3, è ïðè ïåðåõîäà N2 - N3 ðàñ÷èòûâàòü âåêòîðû êîððåêöèè.

Åñëè â êàäðå N2 â ðåçóëüòàòå
ðàñ÷¸òà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ìåæäó ó÷àñòêàìè îáõîäà íåëüçÿ
óñòðàíèòü îøèáêè ïî èíòåðôå-
ðåíöèè â ñëó÷àå AAL=0, ïîïðî-
áóåò ðàñ÷èòûâàòü òî÷êó ïåðåñå-
÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N1 è N3.
Åñëè ñóùåñòâóåò òî÷êà ïåðåñå-
÷åíèÿ, ïðîõîäèò äàëüøå, åñëè
íåò, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá
îøèáêå 2049 Îøèáêà ïî èíòåð-
ôåðåíöèè.

Íàáëþäåíèå çà èíòåðôåðåíöèåé íà íåñêîëüêî êàäðîâ âïåð¸ä
Â ïðèìåðå âûøå óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîâåðèò âïåð¸ä 3 êàäðà. Ïåðåõîä ìåæäó N1 è N2, à òàê-
æå ìåæäó N2 è N3. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ïàðàìåòðà N1404 BK No. Interf=0.
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No. Interf ìîæåò áûòü íå áîëåå 8. Ïðè ýòîì îïèñàííûå âûøå
ïðîâåðêè âûïîëíÿþòñÿ äëÿ êàäðîâ

ìåæäó N1 è N2 äàëåå N2 è N3
ìåæäó N1 è N2 äàëåå N3 è N4
...
ìåæäó N1 è N2 äàëåå N [BK No.

Interf+2] è N [BK No. Interf+3] (äëÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ). 
Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïàðàìåòðà
AAL, ïîñëå ýòîãî â êàäðå N1 ñîîáùàåò îá
îøèáêå, èëè ïîïûòàåòñÿ èñïðàâèòü å¸.

Ýòèì ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òîãäà, åñëè
èíñòðóìåíò çàõîäèò â ïîëîñòü è íàäî ïðî-
âåðèòü, ÷òî óìåñòèòñÿ ëè â íåé ñ äàííûì
äèàìåòðîì. 
Åñëè æåëàåì ïðîâåðèòü óñòðîéñòâîì ×ÏÓ
ïîëîñòü, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå, íàäî
óñòàíîâèòü çíà÷åíèå N1404 BK No.

ðèñóíîê 15.5.7-4
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ðèñóíîê 15.5.7-6

ðèñóíîê 15.5.7-7

ðèñóíîê 15.5.7-8

Interf=7.

Òèïè÷íûå îøèáêè ïî èíòåôåðåíöèè
Íèæå ïåðå÷èñëèì íåñêîëüêî òèïè÷íûõ ñëó÷àåâ, êîãäà óñòðîéñòâî ×ÏÓ îùóùàåò  îøèáêè
ïî èíòåðôåðåíöèè.
 
Òî÷åíèå ñòóïåíè, ìåíüøåé ðàäèóñà
èíñòðóìåíòà. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ 
â ñëó÷àå IEN=0 âðåçàåò â çàãîòîâêó. 
Â ñëó÷àå IEN=1:
åñëè AAL=0, ðàñ÷èòûâàÿ òî÷êè ïåðå-
ñå÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N1 è N3 èçáå-
ãàåò âðåçàíèÿ,
åñëè AAL=1, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå
îá îøèáêå 2049 Îøèáêà ïî èíòåðôå-
ðåíöèè, òàê êàê âðåçàåò â çàãîòîâêó.

Ïðè îáðàáîòêå âíóòðåííåãî óãëà, ñ
ðàäèóñîì, ìåíüøå ðàäèóñà èíñòðó-
ìåíòà. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ â ñëó÷àå
AAL=1 âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèá-
êå 2049 Îøèáêà ïî èíòåðôåðåíöèè.
Â ñëó÷àå AAL=0, ïðîïóñêàÿ îêðóæ-
íîñòü, ðàñ÷èòûâàÿ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
ìåæäó äâóìÿ ïðÿìûìè, èñïðàâèò
îøèáêó.

Òî÷åíèå ñòóïåíè, ìåíüøåé ðàäèóñà
èíñòðóìåíòà âäîëü äóãè îêðóæíîñ-
òè. 
Åñëè AAL=0, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷è-
òûâàåò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó ïðÿ-

1ìîé L  è ïðÿìûìè, ñîåäèíÿþùèìè 

1 3âåêòîð v  è v , ÷òîáû èçáåæàòü âðåçà-
íèÿ. 
Åñëè AAL=1, òîãäà  óñòðîéñòâî ×ÏÓ
âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2049
Îøèáêà ïî èíòåðôåðåíöèè, è îñòàíî-
âèòñÿ â ïðåäøåñòâóþùåì êàäðå.
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Â ñëó÷àå òðàåêòîðèè, ïîêàçàííîé íà ïðèâåä¸í-
íîì ðèñóíêå, â êàäðå N2 ïåðåìåùåíèå ïî êîððè-
ãèðîâàííîé òðàåêòîðèè ïðîòèâîïîëîæåííîå çà-
ïðîãðàììèðîâàííîìó. 
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå ìîæåò ïîïðàâèòü, åñëè çíà-
÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No. Interf ðàâíî 0,
òàê êàê ìåæäó êàäðàìè N1 è N3 íåò òî÷åê ïåðå-
ñå÷åíèÿ, ïîýòîìó è â ñëó÷àå AAL=0 è AAL=1
âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No. Interf
áîëüøå, ÷åì 0, óñòðîéñòâî ×ÏÓ äàëüøå ïðî÷è-
òàåò êàäðû, ïîýòîìó èñïðàâèò îøèáêó ïî èí-
òåðôåðåíöèè ñ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó N1 è
N4, ïðîïóñêàÿ êàäðû N2, N3.

Â ñëó÷àå òðàåêòîðèè, ïîêàçàííîé íà ïðèâå-
ä¸ííîì ðèñóíêå, â êàäðå N2 ïåðåìåùåíèå
ïî êîððèãèðîâàííîé òðàåêòîðèè áûëî áû 
ïðîòèâîïîëîæåííîå çàïðîãðàììèðîâàí-
íîìó. 
Â ñëó÷àå AAL=1 â íà÷àëüíîé òî÷êå êàäðà
N1 âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
Â ñëó÷àå AAL=0 ðàñ÷èòûâàåòñÿ òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N1 è N3 è ïðî-
õîäèò äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ. Ïðè äàëüíåé-
øåì ïåðåìåùåíèè, îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ïîëó÷èëîñü áû ïåðåìåùåíèå, a ïðîòèâîïî-
ëîæíîå êàäðó N3, ïî êîððèãèðîâàííîé
òðàåêòîðèè, ïîýòîìó âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå
îá îøèáêå, åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
N1404 BK No. Interf ðàâíî 0.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No. Interf áîëüøå, ÷åì 0, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðî÷èòàåò
äàëüøå êàäðû, ïîýòîìó îøèáêè ïî èíòåðôåðåíöèè ïîïðàâèò ñ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ
ìåæäó N1 è N4, ïðîïóñêàÿ êàäðû N2, N3.

Ñîîáùàåò îá îøèáêå ïî èíòåðôåðåíöèè, íî íå âðåçàëñÿ áû â çàãîòîâêó 
Áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà èíñòðóìåíò äåéñòâèòåëüíî íå âðåçàëñÿ áû â çàãîòîâêó, íî âûâîäèòñÿ
ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïðîâåðêè ïî èíòåðôåðåíöèè.

ðèñóíîê 15.5.7-9

ðèñóíîê 15.5.7-10
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ðèñóíîê 15.5.7-11

ðèñóíîê 15.5.7-12

Åñëè îáðàáàòûâàòü óãëóáëåíèå, ìåíüøåå
êîððåêöèè ðàäèóñà, â äåéñòâèòåëüíîñòè ìî-
æåò áûòü íå ïðîèñõîäèò âðåçàíèÿ, êàê ýòî
âèäíî è íà ðèñóíêå, íî óñòðîéñòâî ×ÏÓ âû-
âîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2049 Îøèáêà
ïî èíòåðôåðåíöèè â ñëó÷àå AAL=1, òàê êàê
â êàäðå N3 íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ïî
êîððèãèðîâàííîé òðàåêòîðèè ïðîòèâîïî-
ëîæíîå çàïðîãðàììèðîâàííîìó.
Â ñëó÷àå AAL=0 ñîãëàñíî ðèñóíêó, ïðîïóñ-
êàÿ êàäðû N2, N3, N4, ñîåäèíÿÿ êàäðû N1 è
N5 ïðîäîëæàåòñÿ îáðàáîòêà.

Â ïðèìåðå íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå òàêæå
âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïî èíòåð-
ôåðåíöèè, ïîñêîëüêó â êàäðå N2 ïåðåìåùå-
íèå ïî êîððèãèðîâàííîé òðàåêòîðèè ïðîòè-
âîïîëîæíîå çàïðîãðàììèðîâàííîìó.
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Âîïðåêè íàáëþäåíèÿ çà èíòåðôåðåíöèåé, âðåçàåòñÿ â çàãîòîâêó
Áûâàþò òàêèå ñëó÷àè, ïîëó÷àåìûå èç ãåîìåòðèè òðàåêòîðèè, êîãäà âîïðåêè íàáëþäåíèÿ
çà èíòåðôåðåíöèåé âðåçàåòñÿ â çàãîòîâêó. Íèæå ïåðå÷èñëèì íåñêîëüêî èç ñëó÷àåâ.

Â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà ïðèëîæåííîì ðè-
ñóíêå, â êàäðå N3 ïîëó÷àåòñÿ ïåðåìåùå-
íèå, ïðîòèâîïîëîæíîå ïî íàïðàâëåíèþ çà-
ïðîãðàììèðîâàííîìó, ïîýòîìó â íà÷àëü-
íîé òî÷êå êàäðà N2 âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå
îá îøèáêå ïî èíòåðôåðåíöèè è îñòàíîâèò-
ñÿ, åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No.
Interf ðàâíî 0. Èñõîäÿ èç ãåîìåòðèè (G2) 
êàäðà N4 âðåçàåòñÿ â çàãîòâêó.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No.
Interf  áîëüøå, ÷åì 0, óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ïðî÷èòàåò äàëüøå êàäðû, ïîýòîìó èñïðà-
âèò îøèáêó ïî èíòåðôåðåíöèè ñ òî÷êîé
ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó N1 è N4, ïðîïóñêàÿ
êàäðû N2, N3, åñëè AAL=0, âïðî÷åì âûâî-
äèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå â íà÷àëå êàäðà
N1.

Â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå, íè â
îäíîì êàäðå èç N1, N2, N3 íå ñîçäà¸òñÿ ïåðåìåùåíèå,
ïðîòèâîïîëîæíîå çàïðîãðàììèðîâàííîìó, ïîýòîìó
óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïî
èíòåðôåðåíöèè, åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK
No. Interf ðàâíî 0, âñ¸ òàêè èñõîäÿ èç ãåîìåòðèè òðàåê-
òîðèè âðåçàåò â çàãîòîâêó.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No. Interf  áîëü-
øå, ÷åì 0, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðî÷èòàåò äàëüøå êàäðû,
ïîýòîìó èñïðàâèò îøèáêó ïî èíòåðôåðåíöèè ñ òî÷-
êîé ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó N1 è N4, ïðîïóñêàÿ êàäðû N2,
N3, åñëè AAL=0, âïðî÷åì âûâîäèò ñîîáùåíèå îá
îøèáêå.

ðèñóíîê 15.5.7-13

ðèñóíîê 15.5.7-14
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Â ñëó÷àå òðàåêòîðèè, ïîêàçàííîé íà ïðèâå-
ä¸ííîì ðèñóíêå, â êàäðå N2 ïåðåìåùåíèå
ïî êîððèãèðîâàííîé òðàåêòîðèè áûëî áû
ïðîòèâîïîëîæíîå çàïðîãðàììèðîâàííîìó. 
Â ñëó÷àå AAL=1 â íà÷àëüíîé òî÷êå êàäðà
N1 âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
Â ñëó÷àå AAL=0 ðàñ÷èòûâàåòñÿ òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N1 è N3 è äîõî-
äèò äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ. Åñëè áû äàëüøå
õîäèëî îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, ïîëó÷èëîñü
áû äâèæåíèå ïðîòèâîïîëîæíîå êàäðó N3,
ïîýòîìó âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå. 
Îäíàêî, â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà óæå ïîëó-
÷èòñÿ âðåçàíèå, åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
N1404 BK No. Interf ðàâíî 0.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No.
Interf ðàâíî 1, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïî èíòåðôåðåíöèè.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1404 BK No. Interf ðàâíî 2, ðàñ÷èòûâàÿ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
ìåæäó êàäðàìè N1 è N5, èñïðàâëÿåò îøèáêó.

ðèñóíîê 15.5.7-15
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16 Ñïåöèàëüíûå òðàíñôîðìàöèè

ðèñóíîê 16.1-1

ðèñóíîê 16.1-2

16 Ñïåöèàëüíûå òðàíñôîðìàöèè

16.1 Ïîâîðîò êîíôèãóðàöèè âîêðóã äàííîé òî÷êè (G68, G69)

Êîìàíäîé
G68 p q R

ìîæíî ïîâåðíóòü çàïðîãðàììèðîâàííóþ êîíôèãóðàöèþ â ïëîñêîñòè, âûäåë¸ííîé ñ ïî-
ìîùüþ G17, G18, G19.

Ïî àäðåñó p è q  
çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà ïî-
âîðîòà. Èñòîëêóþòñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ, íà-
ïèñàííûå íà êîîðäèíàòû p è q âûáðàííîé
ïëîñêîñòè.
Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè çàäàíèÿ äàííûõ
ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè èñòîëêóþòñÿ òàê-
æå çàïèñàííûå äàííûå êîîðäèíàòû p, q â
ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 
Êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà ïîâîðîòà p, q
ìîæíî çàäàâàòü è â âèäå àáñîëþòíûõ äàí-
íûõ è äàííûõ ñ ïðèðàùåíèåì, èñïîëüçîâà-
íèåì G90, G91, èëè îïåðàòîðà I. Äàííûå ñ
ïðèðàùåíèåì ïîíèìàþòñÿ âñåãäà  îò ïî-
ñëåäíåé ïîçèöèè îñè (íå ïîâåðíóòîé) ïî
ïðîãðàìèñòó.
Åñëè ïðèñâîèòü çíà÷åíèå îäíîìó èç p è q, èëè íè îäíîìó, òî÷êîé öåíòðà ïîâîðîòà áåð¸òñÿ
ìãíîâåííàÿ ïîçèöèÿ îñè.
Óðàâíåíèå ïîâîðîòà êîíôèãóðàöèè â ñëó÷àå G17 â ïëîñêîñòè XY:

ãäå: p, q: òî÷êà öåíòðà ïîâîðîòà ,
R: óãîë ïîâîðîòà,
X, Y êîîðäèíàòû çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êè,
X’, Y’: êîîðäèíàòû ïîâåðíóòîé òî÷êè.

Ïî àäðåñó R 
çàäà¸òñÿ óãîë ïîâîðîòà. Çàïèñàííîå íà àäðåñ ïîëîæè-
òåëüíîå çíà÷åíèå îçíà÷àåò íàïðàâëåíèå ïðîòèâ õîäà
÷àñîâîé ñòðåëêè, a îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ïî õîäó
÷àñîâîé ñòðåëêè îçíà÷àåò íàïðàâëåíèå, êîòîðîå íàäî
èñòîëêîâàòü ïî âûáðàííîé ïëîñêîñòè.
Çíà÷åíèå, çàäàííîå äëÿ R ìîæåò áûòü àáñîëþòíîå è
èíêðåìåíòíîå. Åñëè óãîë ïîâîðîòà çàäà¸òñÿ èíêðå-
ìåíòíî, òîãäà ê óãëàì ïîâîðîòà, ïðîãðàììèðîâàííûì
ïðåäâàðèòåëüíî, äîáàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå R.

204



16 Ñïåöèàëüíûå òðàíñôîðìàöèè

ðèñóíîê 16.1-3

Êîìàíäà
G69

âûêëþ÷àåò ïîâîðîò. Óäàëÿåò êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà ïîâîðîòà, è óãîë ïîâîðîòà òàêæå.
Ýòà êîìàíäà ìîæåò ñòîÿòü è ðÿäîì ñ äðóãèìè.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð:

N1 G17 G90 G0 X0 Y0
N2 G68 X90 Y60 R80
N3 G1 X60 Y20 F150
N4 G91 X140
N5 G3 Y80 R50
N6 G1 X60
N7 Y20
N8 G69 G0 X0 Y0
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ðèñóíîê 16.2-1

16.2 Ìàñøòàáèðîâàíèå êîíôèãóðàöèè îòíîñèòåëüíî çàäàííîé òî÷êè (G50, G51)

Ìàñøòàáèðîâàíèå âêëþ÷àåòñÿ êîìàíäîé G51. Åãî çàäàíèå âîçìîæíî äâîÿêî: îáùèì ÷èñëî-
âûì îòíîøåíèåì, äåéñòâèòåëüíûì äëÿ êàæäîé ïðîäîëüíîé îñè, äàëåå ðàçëè÷íûìè ÷èñëî-
âûìè îòíîøåíèÿìè, äåéñòâèòåëüíûìè äëÿ ãëàâíûõ îñåé X, Y, Z.
Îáà ñïîñîáà çàäàíèÿ âûêëþ÷àåòñÿ êîìàíäîé G50.

Ìàñøòàáèðîâàíèå ÷èñëîâûì îòíîøåíèåì, äåéñòâèòåëüíûì äëÿ êàæäîé îñè (P)
Êîìàíäîé

G51 v P
ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàííóþ êîíôèãóðàöèþ óìåíüøèòü, èëè óâåëè÷èòü.
Íà êîîðäèíàòàõ

v 
ìîæíî çàäàâàòü ïîëîæåíèå òî÷êè
öåíòðà ìàñøàáèðîâàíèÿ. Èñïîëüçî-
âàåìûå àäðåñà: îñíîâíûå îñè X, Y, Z,
äàëåå ïàðàëëåëüíûå îñè. 
Çàïèñàííûå çäåñü äàííûå êîîðäèíàò
v èñòîëêóþòñÿ â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò è âî âêëþ÷åííîì
ñîñòîÿíèè çàäàíèÿ äàííûõ ïîëÿðíû-
ìè êîîðäèíàòàìè òàêæå. 
Êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà ìàñøòàáè-
ðîâàíèÿ v ìîæíî çàäàâàòü è àáñî-
ëþòíûìè äàííûìè è äàííûìè ñ
ïðèðàùåíèåì, ñ èñïîëüçîâàíèåì G90, G91, èëè îïåðàòîðà I.
Åñëè íå çàäàâàòü çíà÷åíèå êàêîìó òî àäðåñó îñè, èëè íè îäíîìó èç àäðåñîâ, òî÷êîé öåíòðà
ìàñøòàáèðîâàíèÿ áåð¸òñÿ ìãíîâåííàÿ ïîçèöèÿ îñè.
Ïî àäðåñó

P 
ìîæíî óñòàíîâèòü ÷èñîâîå îòíîøåíèå ìàñøòàáèðîâàíèÿ.
Åñëè P<1, ïîëó÷àåòñÿ óìåíüøåíèå, åñëè P>1, - óâåëè÷åíèå.
Óðàâíåíèå ìàñøòàáèðîâàíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïðîñòðàíñòâå XYZ:

0 0 0Ãäå: X , Y , Z : êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà ìàñøòàáèðîâàíèÿ v,
P: ÷èñëîâîå îòíîøåíèå  ìàñøòàáèðîâàíèÿ,
X, Y, Z: êîîðäèíàòû çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êè.
X’, Y’, Z’: êîîðäèíàòû ïîñëå ìàñøòàáèðîâàíèÿ.

Êîìàíäà
G50

âûêëþ÷àåò ìàñøòàáèðîâàíèå.
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ðèñóíîê 16.2-2

ðèñóíîê 16.2-3

L Çàìå÷àíèå:
×èñëîâîå îòíîøåíèå ìàñøòàáèðîâàíèÿ (P) íå âëèÿåò íà çíà÷åíèå ïðèìåí¸ííîé
êîððåêöèè ðàäèóñà.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð:

N1 G17 G90 G0 X0 Y0
N2 G51 X90 Y60 P0.6
N3 G1 X60 Y20 F150
N4 X140
N5 G3 Y80 R50
N6 G1 X60
N7 Y20
N8 G50 G0 X0 Y0

Ìàñøòàáèðîâàíèå íà îñè X Y Z ðàçëè÷íûìè ÷èñëîâûìè îòíîøåíèÿìè (I J K)
Êîìàíäîé

G51 X Y Z I J K
ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàííóþ êîíôèãóðàöèþ óìåíüøèòü, èëè óâåëè÷èòü.
Êîîðäèíàòàìè

X Y Z 
ìîæíî çàäàâàòü ïîëîæåíèå òî÷êè
öåíòðà ìàñøòàáèðîâàíèÿ. Èñïîëü-
çóåìûå àäðåñà: ãëàâíûå îñè  X, Y, Z. 
Çàïèñàííûå çäåñü äàííûå êîîðäèíàò
v èñòîëêóþòñÿ â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò è âî âêëþ÷åííîì
ñîñòîÿíèè çàäàíèÿ äàííûõ ïîëÿðíû-
ìè êîîðäèíàòàìè òàêæå. 
Êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà ìàñøòàáè-
ðîâàíèÿ v ìîæíî çàäàâàòü è àáñî-
ëþòíûìè äàííûìè è äàííûìè ñ
ïðèðàùåíèåì, ñ èñïîëüçîâàíèåì
G90, G91, èëè îïåðàòîðà I.
Åñëè íå çàäàâàòü çíà÷åíèå êàêîìó-òî àäðåñó îñè, èëè íè îäíîìó èç àäðåñîâ, òî÷êîé öåíòðà
ìàñøòàáèðîâàíèÿ áåð¸òñÿ ìãíîâåííàÿ ïîçèöèÿ îñè.
Ïî àäðåñó

I J K 
ìîæíî óñòàíîâèòü ÷èñëîâîå îòíîøåíèå ìàñøòàáèðîâàíèÿ, äåéñòâóþøåå íà îñè I-X,
J-Y, K-Z.
Åñëè I J K<1 ïîëó÷àåòñÿ óìåíüøåíèå, åñëè I J K>1 óâåëè÷åíèå.
Óðàâíåíèå ìàñøòàáèðîâàíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïðîñòðàíñòâå XYZ:
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0 0 0Ãäå: X , Y , Z : êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà ìàñøòàáèðîâàíèÿ v,
I J K: ÷èñëîâîå îòíîøåíèå  ìàñøòàáèðîâàíèÿ,
X, Y, Z: êîîðäèíàòû çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êè.
X’, Y’, Z’: êîîðäèíàòû ïîñëå ìàñøòàáèðîâàíèÿ.

Êîìàíäà
G50

âûêëþ÷àåò ìàñøòàáèðîâàíèå.

L Çàìå÷àíèå:
 – ×èñëîâûå îòíîøåíèÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ (I J K) íå âëèÿþò íà çíà÷åíèå ïðèìåí¸ííîé êîð-

ðåêöèè ðàäèóñà.
 – Çíà÷åíèå I J K ìîæåò áûòü è îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì. Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîë-

íÿåò íà äàííîé îñè íå òîëüêî ìàñøòàáèðîâàíèå, íî è îòðàæåíèå. Åñëè çíà÷åíèå I
J K ðàâíî -1, íà äàííîé îñè âûïîëíÿåò òîëüêî îòðàæåíèå.

 – Åñëè çíà÷åíèå I J K ðàçíîå, çíà÷åíèå êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè (G1, G3) è çíà÷åíèå ñêðóã-
ëåíèÿ R èçìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî ïðèìåðó íèæå:
G17
G51 X0 Y0 Z0 I0.5 J0.75 K1.25
G1 X100 ,R10 (R=,R*(I+J)/2)
Y100
X10
G3 X0 Y90 R10 (R=R*I)
G1 Y0
G50 
Ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ óìíîæàåòñÿ íà ñðåäíåå çíà÷åíèå I è J, a â êàäðå G3 ðàäèóñ
îêðóæíîñòè íà I.
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16.3 Îòðàæåíèå êîíôèãóðàöèè íà îäíó, èëè íåñêîëüêî ïðÿìûõ (G50.1, G51.1)

Êîìàíäîé
G51.1 v

çàïðîãðàììèðîâàííóþ êîíôèãóðàöèþ îòðàæàåò âäîëü âûáðàííûõ êîîðäèíàò íà v.
Íà êîîðäèíàòàõ 

v
ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî íà êàêóþ, ïàðàëëåëü-
íóþ îñüþ ïðÿìóþ, èëè ïðÿìûå æåëàåì
îòðàæàòü.
v ìîæåò áûòü: X, Y, Z, èëè äðóãèå àäðåñà
îñåé. 
Ïðè îòðàæåíèè íà ïÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ
îñüþ X, íàäî çàäàâàòü ïîëîæåíèå ïðÿìîé
ïî àäðåñó Y, ïðè îòðàæåíèè íà ïÿìóþ, ïà-
ðàëëåëüíóþ îñüþ  Y,  íàäî çàäàâàòü ïîëî-
æåíèå ïðÿìîé ïî àäðåñó X, è ò.ä.
Çàïèñàííûå çäåñü äàííûå êîîðäèíàò v 
èñòîëêóþòñÿ â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò è âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè
çàäàíèÿ äàííûõ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè
òàêæå. 
Êîîðäèíàòû îñåé îòðàæåíèÿ v ìîæíî çàäàâàòü è àáñîëþòíûìè äàííûìè è äàííûìè ñ
ïðèðàùåíèåì, ñ èñïîëüçîâàíèåì G90, G91, èëè îïåðàòîðà I.
Åñëè íå çàäàâàòü çíà÷åíèå êàêîìó-òî àäðåñó îñè, òî äëÿ íå¸ íå âûïîëíÿåòñÿ îòðàæå-
íèå.

Óðàâíåíèå îòðàæåíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïðîñòðàíñòâå XYZ:

0 0 0Ãäå: X , Y , Z : êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà îòðàæåíèÿ v,
X, Y, Z: êîîðäèíàòû çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êè.
X’, Y’, Z’: êîîðäèíàòû ïîñëå îòðàæåíèÿ.

Îòðàæåíèå íà íå÷¸òíîå ÷èñëî îñåé èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå îáõîäà êîíôèãóðàöèè. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî èçìåíÿþòñÿ íàïðàâëåíèÿ êðóãîâ (G2-G3) è íàïðàâëåíèå êîððåêöèè ðàäèóñà
èíñòðóìåíòà (G41-G42) äàëåå è óãîë ïîâîðîòà (G68 R), ÷òî óñòðîéñòâîì ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñ-
êè ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå. 

Êîìàíäà
G50.1 v

âûêëþ÷àåò îòðàæåíèå íà îñÿõ êîîðäèíàò, çàäàííûõ íà v. Íà êîîðäèíàòû v ìîæíî íà-
ïèñàòü ïðîèçâîëüíûå äàííûå, èõ äåéñòâèå ïðîñòî ôèêñèðóåò ôàêò âûêëþ÷åíèÿ.

Ïðè âêëþ÷åíèè, èëè âûêëþ÷åíèè îòðàæåíèÿ íå äîëæíî ñóùåñòâîâàòü ñîñòîÿíèå íè ïîâî-
ðîòà (G68), íè ìàñøòàáèðîâàíèÿ (G51). Â ïðîòèâîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèá-
êå 2001 Íåëüçÿ âêë./âûêë. îòðàæåíèå â ñîñòîÿíèè G51, èëè G68!

ðèñóíîê 16.3-1
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ðèñóíîê 16.3-2

Îáðàçöîâûé ïðèìåð:

ïîäïðîãðàììà:
O0101
N1 G90 G0 X180 Y120 F120
N2 G1 X240
N3 Y160
N4 G3 X180 Y120 R80
N5 M99

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà:
O0100
N1 G0 X100 Y0
N2 M98 P101 (âûçîâ ïîäïðîãðàììû)
N3 G51.1 X140 (îòðàæåíèå íà îñü ñ êîîðäèíàòîé X140)
N4 M98 P101 (âûçîâ ïîäïðîãðàììû)
N5 G51.1 Y100 (îòðàæåíèå è íà îñü ñ êîîðäèíàòîé Y100)
N6 M98 P101 (âûçîâ ïîäïðîãðàììû)
N7 G50.1 X0 (îòðàæåíèå  âûêë. íà îñè ñ êîîðäèíàòîé X140)
N8 M98 P101 (âûçîâ ïîäïðîãðàììû)
N9 G50.1 Y0 (îòðàæåíèå  âûêë. è íà îñè ñ êîîðäèíàòîé Y100)
N10 G0 X100 Y0
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ðèñóíîê 16.4-1

16.4 Ïðàâèëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ òðàíñôîðìàöèé

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ êîìàíä ïîâîðîòà G68 è ìàñøòàáèðîâàíèÿ G51 ìîæåò áûòü ïðîèç-
âîëüíûì.
Îäíàêî, íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òî åñëè ñíà÷àëà ïîâîðà÷èâàòü è ïîòîì ìàñøòàáèðî-
âàòü, òîãäà êîìàíäà ïîâîðîòà äåéñòâèòåëüíà è äëÿ êîîðäèíàò òî÷êè öåíòðà ìàñøòà-
áèðîâàíèÿ. Îäíàêî, åñëè ñíà÷àëà ìàñøòàáèðîâàòü è ïîòîì ïîâîðà÷èâàòü, äëÿ êîîðäèíàò
òî÷êè öåíòðà ïîâîðîòà äåéñòâèòåëüíà áóäåò êîìàíäà ìàñøòàáèðîâàíèÿ.
Êîìàíäû âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ äâóõ îïåðàöèé äîëæíû áûòü âñòðîåíû äðóã â äðóãà,
íå äîëæíû ïåðåêðûâàòü äðóã äðóãà:

Ïîâîðîò –ìàñøòàáèðîâàíèå

N1 G90 G17 G0 X0 Y0
N2 G68 X80 Y20 R75
N3 G51 X130 Y50 P0.5
N4 X180 Y20
N5 G1 Y80 F200
N6 X80
N7 Y20
N8 X180
N9 G50
N10 G69 G0 X0 Y0

Ìàñøòàáèðîâàíèå–ïîâîðîò

N1 G90 G17 G0 X0 Y0
N2 G51 X130 Y50 P0.5
N3 G68 X80 Y20 R75
N4 X180 Y20
N5 G1 Y80 F200
N6 X80
N7 Y20
N8 X180
N9 G69
N10 G50 G0 X0 Y0

 
Ïî ðèñóíêó âèäíî, ÷òî íå áåçðàçëè÷íî, â êàêîì ïîðÿäêå ïðèìåíèòü ðàçëè÷íûå òðàíñôîðìà-
öèè.
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Ïî äðóãîìó îáñòîèò ñèòóàöèÿ ñ îòðàæåíèåì. Âêëþ÷èòü îòðàæåíèå ìîæíî òîëüêî â ñîñòîÿ-
íèè G50 è G69, òî åñòü òîãäà, åñëè íåò ñîñòîÿíèÿ êîìàíäû íè ìàñøòàáèðîâàíèÿ, íè ïîâî-
ðîòà.
Îäíàêî, âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè îòðàæåíèÿ ìîæíî âêëþ÷èòü êàê ìàñøòàáèðîâàíèå, òàê
è ïîâîðîò.
È äëÿ îòðàæåíèÿ âåðíî, ÷òî íå äîëæíû ïåðåêðûâàòüñÿ íè êîìàíäàìè ìàñøòàáèðîâàíèÿ,
íè êîìàíäàìè ïîâîðîòà, çíà÷èò, ñíà÷àëà â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîðÿäêå íàäî âûêëþ÷èòü ïî-
âîðîò è  ìàñøòàáèðîâàíèå, è òîëüêî ïîòîì îòðàæåíèå.

G51.1 ... (âêëþ÷åíèå îòðàæåíèÿ)
G51 ... (âêëþ÷åíèå ìàñøòàáèðîâàíèÿ)
G68 ... (âêëþ÷åíèå ïîâîðîòà)
...
G69 ... (âûêëþ÷åíèå ïîâîðîòà)
G50 ... (âûêëþ÷åíèå ìàñøòàáèðîâàíèÿ)
G50.1 ... (âûêëþ÷åíèå îòðàæåíèÿ)
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ðèñóíîê 17.1-1

ðèñóíîê 17.1-2

17 Àâòîìàòè÷åñêèå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàñ÷¸òû

17.1 Ïðîãðàììèðîâàíèå ôàñîê è ñêðóãëåíèé

Ìåæäó äâóìÿ êàäðàìè, ñîäåðæàùèìè ëèíåéíóþ èíòåðïîëÿöèþ (G01), èëè êðóãîâóþ èíòåð-
ïîëÿöèþ  (G02, G03) óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò âñòàâèòü àâòîìàòè÷åñêè ôàñêó, èëè ñêðóãëå-
íèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè.

Ñ äëèíîé ñîãëàñíî çàäàííîìó
ïî àäðåñó

,C
(çàïÿòàÿ è C) çíà÷åíèþ âñòà-
âèòñÿ ðàâíîáåäðåííàÿ ôàñêà
ìåæäó êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà,
ñîäåðæàùåãî àäðåñ ,C è íà÷àëü-
íîé òî÷êå ïîñëåäóþùåãî êàäðà. 

Íàïðèìåð:
N1 G17 G1 G91 X30 ,C10
N2 X10 Y40

Çàäàííîå ïî àäðåñó ,C çíà÷åíèå ïîêàæåò, ÷òî íà êàêîå ðàññòîÿíèå îò ïðåäïîëîæåííîé òî÷-
êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïîñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì êàäðîâ íà÷èíàåòñÿ è òàêæå çàêàí÷èâàåò-
ñÿ ôàñêà. Ôàñêó ìîæíî âñòàâèòü ìåæäó îêðóæíîñòÿìè, èëè ìåæäó îêðóæíîñòåé è ïðÿìîé.
Ïðè ýòîì çíà÷åíèå ,C ðàâíî äëèíå õîðäû, ïðîâåä¸ííîé îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ.

Ñ ðàäèóñîì, ñîãëàñíî çàäàííîìó ïî àäðåñó
,R

(çàïÿòàÿ è R) çíà÷åíèþ âñòàâèòñÿ ñêðóãëåíèå ìåæäó êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà, ñîäåðæàùåãî
àäðåñ ,R è íà÷àëüíîé òî÷êå ïîñëåäóþùåãî êàäðà. 
Íàïðèìåð:

N1 G17 G91 G01 X30 ,R8
N2 G03 X-30 Y30 R30

Äóãà îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì ,R âñòàâèòñÿ ìåæäó äâóìÿ êàäðàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
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ðèñóíîê 17.1-3

îêðóæíîñòü ïðèëåãàëà ê îáîèì ýëåìåíòàì òðàåêòîðèè.
Êîìàíäó, ñîäåðæàùóþ ôàñêó, èëè ñêðóãëåíèå
ìîæíî ïèñàòü è ê êîíöó íåñêîëüêèõ, ïîñëåäóþ-
ùèõ äðóã çà äðóãîì êàäðîâ, êàê ýòî ïîêàçûâàåò
è ïðèìåð íèæå:

...
G17 G1 Y40 ,C10
X60 ,R22
G3 X20 Y80 R40 ,C10
G1 Y110
...

L Çàìå÷àíèå:
 – Ïðîãðàììèðîâàòü ôàñêó, èëè ñêðóãëåíèå ìîæíî òîëüêî ìåæäó ýëåìåíòàìè, ëåæàùèìè

â âûáðàííîé ïëîñêîñòè (G17, G18, G19), â ïðîòèâîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâî-
äèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2085 “Íåëåãàëüíàÿ ôàñêà èëè ñêðóãëåíèå”.

 – Åñëè äëèíà áåäðà ôàñêè, èëè ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ íàñòîëüêî áîëüøèå, ÷òî íåëçÿ ïðèïàñî-
âûâàòü ê çàïðîãðàììèðîâàííûì êàäðàì, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá
îøèáêå “Ôàñêà èëè ñêðóãëåíèå ñëûøêîì áîëüøèå”.

 – Åñëè â îäíîì êàäðå çàïðîãðàììèðîâàíû ,C è ,R, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå
îá îøèáêå 2082 “Èëè ôàñêà èëè ñêðóãëåíèå”.

 – Â ïîêàäðîâîì ðåæèìå óñòðîéñòâî ×ÏÓ îñòàíîâèòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôàñêè, èëè
ñêðóãëåíèÿ, è ïðèìåò ñîñòîÿíèå ñòîïà.

17.2 Çàäàíèå ïðÿìîé ñ óãëîì íàïðàâëåíèÿ

Â ïëîñêîñòè, îïðåäåë¸ííîé êîìàíäîé G17, G18, G19, ìîæíî çàäàâàòü ïðÿìóþ îäíîé èç
êîîðäèíàò âûáðàííîé ïëîñêîñòè è ïî àäðåñó ,A, çàäàâàÿ å¸ ñ óãëîì íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîé.

p p pÂ ôîðìóëàõ âûøå X , Y , Z  âäîëü X, Y, Z, èëè âäîëü ïàðàëëåëüíûõ èìè îñåé îçíà÷àåò
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ðèñóíîê 17.2-1

ðèñóíîê 17.2-2

êîîðäèíàòó êîíå÷íîé òî÷êè ïðÿìîé, ãäå  q îçíà÷àåò îäíó, èëè íåñêîëüêî ïðîèçâîëüíûõ
îñåé, ëåæàùèõ âíå âûáðàííîé ïëîñêîñòè. 
Çàäàíèå ïî àäðåñó ,A ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ðÿäîì ñ êîäîì G0 è G1. 
Óãîë ,A îòñ÷èòàåòñÿ îò ïåðâîé îñè âûáðàííîé ïëîñêîñòè, è ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëå-
íèå ïðîòèâîïîëîæíî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè.
Çíà÷åíèå ,A ìîæåò áûòü è ïîëîæèòåëíîå è îòðèöàòåëüíîå, äàëåå ìîæåò áûòü áîëüøå 360E,
èëè ìåíüøå!360E.

Íàïðèìåð:
G17 G90 G0 X57.735 Y0 ... 
G1 G91...
X100 ,A30
(ýòî çàäàíèå ýêâèâàëåíòíî çàäàíèåì X100
Y57.735, ãäå 57.735=100Atg30E)

Y100 ,A120
(ýòî çàäàíèå ýêâèâàëåíòíî çàäàíèåì X-
57.735 Y100 , ãäå !57.735=100/tg120E)

X-100 ,A210
(ýòî çàäàíèå ýêâèâàëåíòíî çàäàíèåì X-100
Y-57.735, ãäå !57.735=!100Atg30E)

Y-100 ,A300

(ýòî çàäàíèå ýêâèâàëåíòíî çàäàíèåì
X57.735 Y-100 , ãäå 57.735=!100/tg120E)

L Çàìå÷àíèå:
 – Â îäíîì êàäðå ìîæíî çàäàâàòü ïðÿìóþ ñ óãëîì íàïðàâëåíèÿ è ôàñêó, èëè è ñêðóãëåíèå.

Íàïðèìåð:
X100 ,A30 ,C5
Y100 ,A120 ,R10
X-100 ,A210

 – Çàäàíèå óãëà íàïðàâëåíèÿ ïî àäðåñó ,A ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â öèêëàõ ñâåðëåíèÿ. Ïðè
ýòîì îíî ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ïðè âûïîëíåíèè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â âûáðàí-
íîé ïëîñêîñòè âûøåîïèñàííûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, êàäð
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ðèñóíîê 17.3.1-1

G81 G91 X100 ,A30 R-2 Z-25
ýêâèâàëåíòíûé êàäðîì íèæå:

G81 G91 X100 Y57.735 R-2 Z-25

17.3 Ðàñ÷¸òû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ â ïëîñêîñòè

Ïðèâåäåííûå çäåñü ðàñ÷¸òû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîíÿåò òîëüêî âî
âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà.(G41, vagy G42). Åñëè
áûâàåò, ÷òî íå æåëàåì â ïðîãðàììå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå êîððåêöèþ ðàäèóñà èíñòðó-
ìåíòà, âñ¸ òàêè ñëåäóåò âêëþ÷èòü åãî è âûçâàòü êîððåêöèþ D00:

ñ ó÷¸òîì êîððåêöèè ðàäèóñà:
G41(vagy G42) ...Dnn
...
ðàñ÷¸òû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
...
G40

áåç ó÷¸òà êîððåêöèè ðàäèóñà:
G41(vagy G42) ...D00
...
ðàñ÷¸òû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
...
G40

17.3.1 Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïðÿìûõ

Åñëè âòîðóþ ïðÿìóþ îäíîãî èç äâóõ
ïîñëåäóþùèõ êàäðîâ, âûïîëíÿþùèõ
ëèíåéíóþ èíòåðïîëÿöèþ, çàäà¸òñÿ
òàê, ÷òî çàäà¸òñÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà
ïðÿìîé íà îáåèõ îñÿõ, ëåæàùèõ â
âûäåë¸ííîé ïëîñêîñòè, è çàäà¸òñÿ
è óãîë íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîé,  óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò òî÷êó ïåðåñå-
÷åíèÿ ïðÿìîé, âûäåë¸ííîé â ïåðâîì
êàäðå è ïðÿìîé, çàäàííîé âî âòîðîì
êàäðå.
Çàäàííàÿ òàêèì îáðàçîì â ïåðâîì
êàäðå ïðÿìàÿ â äàëüíåéøåì ñâåðõî-
ïðåäåë¸ííîé ïðÿìîé íàçûâàåòñÿ. 
Êîíå÷íàÿ òî÷êà ïåðâîãî êàäðà, äàëåå íà÷àëüíàÿ òî÷êà âòîðîãî êàäðà áóäåò ðàñ÷¸òíîé
òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ.

G17 G41 (G42)

1N1 G1 ,A  èëè 

1 1X  Y

2 2 2N2 G1G90 X  Y  ,A  

G18 G41 (G42)

1N1 G1 ,A  èëè 

1 1X  Z

2 2 2N2 G1G90 X  Z  ,A  

G19 G41 (G42)

1N1 G1 ,A  èëè 

1 1Y  Z

2 2 2N2 G1G90 Y  Z  ,A  

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàåòñÿ âñåãäà â âûäåë¸ííîé ÷åðåç G17, G18, G19 ïëîñêîñòè.

1Ïåðâûé êàäð (N1) çàäà¸òñÿ èëè òîëüêî ñ óãëîì íàïðàâëåíèÿ (,A ), è â ýòîì ñëó÷àå èç èñ-
õîäíîé òî÷êè ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì óãëîâîì íàïðàâëåíèè äî òî÷êè ïå-

1 1 1 1 1 1ðåñå÷åíèÿ, èëè çàäà¸òñÿ îäíà ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà ïðÿìîé (X , Y ; X , Z ; èëè Y , Z ) îò-
ëè÷àþùàÿñÿ îò èñõîäíîé òî÷êè, è ïðè ýòîì òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàåòñÿ ñ ïðÿìîé,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå òî÷êè. 
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ðèñóíîê 17.3.1-2

ðèñóíîê 17.3.1-3 ðèñóíîê 17.3.1-4

Êîîðäèíàòû, çàäàííûå âî âòîðîì êàäðå (N2) óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêóåò âñåãäà àáñî-
ëþòíûìè äàííûìè (G90).
Íàïðèìåð:

G17 G90 G41 D0...
G0 X90 Y10
N10 G1 ,A150
N20 X10 Y20 ,A225
G0 X0 Y20
...

Êàäð N10 ìîæíî çàäàâàòü è êîîðäèíàòàìè
îäíîé òî÷êè ïðÿìîé:

G17 G90 G41 D0...
G0 X90 Y10
N10 G1 X50 Y33.094
N20 X10 Y20 ,A225
G0 X0 Y20
...

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå êîîðäèíàòû X, Y (X50 Y33.094) çàäàííûå â
êàäðå N10 óñòðîéñòâî íå ñ÷èòàåò çà êîíå÷íîé òî÷êîé, à òîëüêî çà ïðîõîäÿùåé òî÷êîé, ñîå-
äèíÿþùåé íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðÿìîé ñ çàäàííîé òî÷êîé.

Ðàñ÷¸ò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìîæíî êîìáèíèðîâàòü è çàäàíèåì ôàñêè, èëè ñêðóãëåíèÿ.
Íàïðèìåð:

G17 G90 G41 D0...
G0 X90 Y10
N10 G1 X50 Y33.094 ,C10
N20 X10 Y20 ,A225
G0 X0 Y20
...

G17 G90 G41 D0...
G0 X90 Y10
N10 G1 X50 Y33.094 ,R10
N20 X10 Y20 ,A225
G0 X0 Y20
...

Â ïðèìåðàõ âûøå äëèíà ôàñêè èçìåðÿåòñÿ îáðàòíî îò ðàñ÷¸òíîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, äàëåå
ïîäãîíÿåòñÿ ñêðóãëåíèÿ ê ðàñ÷¸òíîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ.
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ðèñóíîê 17.3.2-1 ðèñóíîê 17.3.2-2

17.3.2 Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé è îêðóæíîñòè

Åñëè âñåä çà ëèíåéíèì êàäðîì çàäà¸òñÿ ïåðèîä òàêèì îáðàçîì, ÷òî äëÿ îêðóæíîñòè çà-
äàþòñÿ êîîðäèíàòû êîíåé÷íîé òî÷êè è òî÷êè öåíòðà è ðàäèóñ îêðóæíîñòè òàêæå,
òî åñòü îêðóæíîñòü áóäåò ñâåðõîïðåäåë¸ííîé, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò òî÷êó ïåðå-
ñå÷åíèÿ ìåæäó ïðÿìîé è îêðóæíîñòüþ. Ðàñ÷¸òíîé òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ áóäåò êîíå÷íàÿ
òî÷êà ïåðâîãî êàäðà, äàëåå íà÷àëüíàÿ òî÷êà âòîðîãî êàäðà.

G17 G41 (G42)
N1 G1 ,A èëè 

1 1X  Y

2 2N2 G2 (G3) G90 X  Y  I J
R Q

G18 G41 (G42)

1N1 G ,A èëè 

1 1X  Z

2 2N2 G2 (G3) G90 X  Z  I K
R Q

G19 G41 (G42)
N1 G1 ,A èëè 

1 1Y  Z

2 2N2 G2 (G3) G90 Y  Z  J K
R Q 

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàåòñÿ âñåãäà â ïëîñêîñòè, âûäåë¸ííîé ÷åðåç G17, G18, G19.
Ïåðâûé êàäð (N1) çàäà¸òñÿ èëè òîëüêî ñ óãëîì íàïðàâëåíèÿ (,A), è â ýòîì ñëó÷àå èç èñ-
õîäíîé òî÷êè ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì óãëîâîì íàïðàâëåíèè äî òî÷êè ïå-

1 1 1 1 1 1ðåñå÷åíèÿ, èëè çàäà¸òñÿ îäíà ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà ïðÿìîé (X , Y ; X , Z ; èëè Y , Z ) îò-
ëè÷àþùàÿñÿ îò èñõîäíîé òî÷êè, è ïðè ýòîì òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàåòñÿ ñ ïðÿìîé,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå òî÷êè. 
Êîîðäèíàòû, çàäàííûå âî âòîðîì êàäðå  (N2) òàêèì îáðàçîì è êîîðäèíàòû I, J, K, îïðå-
äåëÿþùèå è òî÷êó öåíòðà îêðóæíîñòè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêóåò âñåãäà àáñîëþòíû-
ìè äàííûìè (G90). 
Ïî àäðåñó Q  ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî êàêóþ èç ïîëó÷àåìûõ äâóõ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ  äîëæíî
ðàñ÷èòûâàòü óñòðîéñòâî ×ÏÓ. Åñëè çíà÷åíèå àäðåñà ìåíüøå, ÷åì íîëü (Q<0), ðàñ÷èòû-
âàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, ëåæàùàÿ ïî áëèæå ê íàïðàâëåíèþ ïðÿìîé, åñëè  çíà÷åíèå
àäðåñà áîëüøå, ÷åì íîëü (Q>0), òîãäà  ëåæàùàÿ ïî äàëüøå ê íàïðàâëåíèþ ïðÿìîé. Íà-
ïðàâëåíèå ïðîõîäà ïî ïðÿìîé îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì íàïðàâëåíèÿ.
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ðèñóíîê 17.3.2-3 ðèñóíîê 17.3.2-4

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

O9981
N10 G17 G42 G0 X100 Y20 D0
N20 G1 X-30 Y-20
N30 G3 X20 Y40 I20J-10 R50 Q-1
N40 G40 G0 Y60
N50 X120

O9982
N10 G17 G42 G0 X100 Y20 D0
N20 G1 X-30 Y-20
N30 G3 X20 Y40 I20 J-10 R50 Q1
N40 G40 G0 Y60
N50 X120

Ïåðèîä N30 G3 ÿâëÿåòñÿ ñâåðõîïðåäåë¸ííûì, ïîñêîëüêó çàäàíû êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà 
(I–10 K20 â àáñîëþòíîì çíà÷åíèè), è çàäàí ðàäèóñ îêðóæíîñòè (R50) òîæå, óñòðîéñòâî
×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé, çàäàííîé â êàäðå N20 è îêðóæíîñòè, çàäàí-
íîé â êàäðå N30. 
Â ïðîãðàììå O9981 ðàñ÷èòûâàåòñÿ áëèæàéøàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, ëåæàùàÿ â íàïðàâëåíèè
ïðÿìîé, òàê êàê â ïåðèîäå N30 çàïðîãðàììèðîâàí Q–1.  
Îäíàêî, â ïðîãðàììå O9982 ðàñ÷èòûâàåòñÿ äàëüíåéøàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, ëåæàùàÿ â íà-
ïðàâëåíèè ïðÿìîé, òàê êàê â ïåðèîäå N30 çàïðîãðàììèðîâàí Q1.
Ìîæíî êîìáèíèðîâàòü ðà÷ñ¸ò òî÷êè ïåðåñå÷íèÿ ïðÿìîé - îêðóæíîñòè è çàäàíèåì ôàñêè,
èëè ñêðóãëåíèÿ. Íàïðèìåð:

N10 G17 G42 G0 X100 Y20 D0
N20 G1 X-30 Y-20 ,R15
N30 G3 X20 Y40 I20 J-10 R50 Q-1
N40 G40 G0 Y60
N50 X120

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ êàäðà N20 è N30 è ê òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ
ïðèëîæèò ñêðóãëåíèå ñ ðàäèóñîì 15ìì ïîä äåéñòâèåì ,R15, çàäàííîãî â êàäðå N20.
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ðèñóíîê 17.3.3-1 ðèñóíîê 17.3.3-2

17.3.3 Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòè è ïðÿìîé

Åñëè âñëåä çà ëèíåéíûì êàäðîì çàäà¸òñÿ ïåðèîä òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðÿìàÿ ñâåðõîïðåäå-
ë¸ííàÿ, òî åñòü çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû êîíå÷íîé òî÷êè ïðÿìîé è óãîë íàïðàâëåíèÿ
òàêæå, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó îêðóæíîñòüþ è ïðÿìîé.
Êîíå÷íàÿ òî÷êà ïåðâîãî êàäðà, äàëåå íà÷àëüíàÿ òî÷êà âòîðîãî êàäðà áóäåò ðàñ÷¸òíîé
òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ.

G17 G41 (G42)

1 1N1 G2 (G3) X  Y  I J 
èëè R 

2 2N2 G1 G90 X  Y  ,A Q

G18 G41 (G42)

1 1N1 G2 (G3) X  Z  I K 
èëè R 

2 2N2 G1 G90 X  Z  ,A Q

G19 G41 (G42)

1 1N1 G2 (G3) Y  Z  J K       
èëè R 

2 2N2 G1 G90 Y  Z  ,A Q

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàåòñÿ âñåãäà â ïëîñêîñòè, âûäåë¸ííîé ÷åðåç G17, G18,
G19.

1 1Ïåðâûé êàäð (N1), òî åñòü îêðóæíîñòü çàäà¸òñÿ ñ îäíîé ïðîèçâîëüíîé òî÷êîé (X , Y ;

1 1 1 1X , Z ; èëè Y , Z ) è êîîðäèíàòîé òî÷êè öåíòðà (I J; I K; èëè J K), èëè âìåñòî êîîðäèíà-
òû òî÷êè öåíòðà ìîæíî çàäàâàòü è ðàäèóñ îêðóæíîñòè (R).
Âî âòîðîì êàäðå (N2) ïðÿìàÿ ñâåðõîïðåäåëÿåòñÿ, òî åñòü çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû êîíå÷-

2 2 2 2 2 2íîé òî÷êè ïðÿìîé (X  Y ; X  Z ; èëè Y  Z ) è óãîë íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîé (,A) òàêæå. Êîîð-
äèíàòû êîíå÷íîé òî÷êè ïðÿìîé èñòîëêóþòñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ âñåãäà àáñîëþòíûìè
äàííûìè (G90). Íàäî çàäàâàòü âñåãäà óãîë íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà ïðÿìîé, ïîêàçûâàþùèé
èç ïîëó÷àåìîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ â çàäàííóþ êîíå÷íóþ òî÷êó ïî àäðåñó ,A, â ïðîòèâîì
ñëó÷àå íàñòóïàþò äâèæåíèÿ, ïðîòèâîïîëîæíûå íàìåðåíèþ ïðîãðàìèñòà.
Ïî àäðåñó Q ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî êàêóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàëî óñòðîéñòâî ×ÏÓ 
èç äâóõ ïîëó÷àåìûõ. Åñëè çíà÷åíèå àäðåñà ìåíüøå, ÷åì íîëü (Q<0, íàïðèìåð: Q–1), ðàñ-
÷èòûâàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, ëåæàùàÿ ïî áëèæå ê íàïðàâëåíèþ ïðÿìîé, åñëè çíà-
÷åíèå àäðåñà áîëüøå, ÷åì íîëü (Q>0, pl: Q1) ðàñ÷èòûâàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, ëåæà-
ùàÿ ïî äàëüøå ê íàïðàâëåíèþ ïðÿìîé. Íàïðàâëåíèå ïðîõîäà ïî ïðÿìîé îïåðäåëÿåòñÿ
óãëîì íàïðàâëåíèÿ.
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ðèñóíîê 17.3.3-3 ðèñóíîê 17.3.3-4

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

O9983
N10 G17 G0 X90 Y0
N20 G42 G1 X50 D0
N30 G3 X-50 Y0 R50
N40 G1 X-50 Y42.857 ,A171.87
Q-1
N50 G40 G0 Y70 
N60 X90

O9984
N10 G17 G0 X90 Y0
N20 G42 G1 X50 D0
N30 G3 X-50 Y0 R50
N40 G1 X-50 Y42.857 ,A171.87
Q1
N50 G40 G0 Y70 
N60 X90

Ëèíåéíûé êàäð N40 ñâåðõîïðåäåë¸ííûé, òàê êàê çàäàíû è êîîðäèíàòû êîíå÷íîé òî÷êè
ïðÿìîé (X–50 Y42.857) è óãîë íàïðàâëåíèÿ (,A171.87) òàêæå. Ïîýòîìó êîîðäèíàòû X–50
Y0 îêðóæíîñòè, çàïðîãðàììèðîâàííîé â ïðåäøåñòâóþùåì êàäðå N30, íå ñ÷èòàþòñÿ çíà÷å-
íèÿìè êîíå÷íîé òî÷êè, òîëüêî îäíîé òî÷êîé, ÷åðåç êîòîðîé ïðîõîäèò îêðóæíîñòü, è êî-
íå÷íîé òî÷êîé áóäåò ðàñ÷¸òíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ. 
Â ïðîãðàììå O9983 çàäàâàëàñü òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ (Q–1), ëåæàùàÿ ïî áëèæå ïî íàïðàâëå-
íèþ ê ïðîõîäó, à â ïðîãðàììå O9984 - ëåæàùàÿ ïî äàëüøå (Q1).
Çàäàíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòè è ïðÿìîé ìîæíî êîìáèíèðîâàòü çàäàíèåì ôàñêè,
èëè ñêðóãëåíèÿ. Íàïðèìåð:

O9983
N10 G17 G0 X90 Y0 M3 S200
N20 G42 G1 X50 D0
N30 G3 X-50 Y0 R50 ,R15
N40 G1 X-50 Y42.857 ,A171.87 Q-1
N50 G40 G0 Y70 
N60 X90

Â ïðèìåðå â êàäðå N30 çàäàâàëè ñêðóãëåíèå ñ ðàäèóñîì 15 ìì (,R15). Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ-
÷èòûâàåò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N30 è N40, è ê ïîëó÷àåìîìó òàêèì îáðàçîì
êîíòóðó ïîäãîíÿåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííîå ñêðóãëåíèå.
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ðèñóíîê 17.3.4-1 ðèñóíîê 17.3.4-2

17.3.4 Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæíîñòåé

Åñëè äâà ïåðèîäà, ïîñëåäóþùåãî äðóã çà äðóãîì çàäà¸òñÿ òàê, ÷òî äëÿ âòîðîé îêðóæíîñ-
òè çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû êîíå÷íîé òî÷êè è òî÷êè öåíòðà è ðàäèóñ òàêæå, òî åñòü
âòîðàÿ îêðóæíîñòü áóäåò ñâåðõîïðåäåë¸ííîé, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò òî÷êó ïåðå-
ñå÷åíèÿ ìåæäó äâóìÿ îêðóæíîñòÿìè. Êîíå÷íàÿ òî÷êà ïåðâîãî êàäðà, äàëåå íà÷àëüíàÿ
òî÷êà âòîðîãî êàäðà áóäåò ðàñ÷¸òíîé òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ.

G17 G41 (G42)

1 1 1 1N1 G2 (G3) X  Y  I  J

1 1 1èëè X  Y  R

2 2 2N2 G2 (G3) G90 X  Y  I

2 2J  R  Q

G18 G41 (G42)

1 1 1 1N1 G2 (G3) X  Z  I  K

1 1 1èëè X  Z  R

2 2 2N2 G2 (G3) G90 X  Z  I

2 2K  R  Q

G19 G41 (G42)

1 1 1 1N1 G2 (G3) Y  Z  J  K

1 1 1èëè Y  Z  R

2 2 2N2 G2 (G3) G90 Y  Z  J

2 2K  R  Q 

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàåòñÿ âñåãäà â ïëîñêîñòè, âûäåë¸ííîé ÷åðåç G17, G18,
G19.

1 1 1 1Ïåðâûé êàäð (N1)  çàäà¸òñÿ èëè êîîðäèíàòàìè òî÷êè öåíòðà îêðóæíîñòè (I  J ; I  K ;

1 1 1J  K ), èëè ðàäèóñîì îêðóæíîñòè (R ). Â ýòîì êàäðå èñòîëêîâàíèå êîîðëèíàò òî÷êè öåíò-
ðà ñîâïàäàåò ñ îñíîâíûì èñòîëêîâàíèåì çàäàíèÿ îêðóæíîñòè, òî åñòü ñ÷èòàåò çà îòíîñè-
òåëüíûì ðàññòîÿíèåì, èçìåðåííûì îò íà÷àëüíîé òî÷êè.  
Êîîðäèíàòû, çàäàííûå òàêèì îáðàçîì âî âòîðîì êàäðå (N2) è êîîðäèíàòû I, J, K, îïðåäå-
ëÿþùèå òî÷êó öåíòðà îêðóæíîñòè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêóåò âñåãäà àáñîëþòíûìè
äàííûìè (G90). 
Ïî àäðåñó Q ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî êàêóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷èòûâàëî óñòðîéñòâî ×ÏÓ 
èç äâóõ ïîëó÷àåìûõ. Åñëè çíà÷åíèå àäðåñà ìåíüøå, ÷åì íîëü (Q<0, pl: Q–1), ðàñ÷èòû-
âàåòñÿ ïåðâàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, åñëè çíà÷åíèå àäðåñà áîëüøå, ÷åì íîëü (Q>0, pl: Q1)
ðàñ÷èòûâàåòñÿ âòîðàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ.

222



17 Àâòîìàòè÷åñêèå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàñ÷¸òû

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

O9985
N10 G17 G54 G0 X200 Y10
N20 G42 G1 X180 D1
N30 G3 X130 Y-40 R-50
N40 X90 Y87.446 I50J30 R70 Q–1
N50 G40 G0 Y100
N60 X200

O9986
N10 G17 G54 G0 X200 Y10
N20 G42 G1 X180 D1
N30 G3 X130 Y-40 R-50
N40 X90 Y87.446 I50 J30 R70 Q1
N50 G40 G0 Y100
N60 X200

Ïåðèîä N40 ÿâëÿåòñÿ ñâåðõîïðåäåë¸ííûì, òàê êàê çàäàíû è êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà (I50
J30 àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì), és sugara is (R70) è ðàäèóñ òîæå (R70). Ïîýòîìó êîîðäèíàòû
îêðóæíîñòè X130 Y-40, çàïðîãðàììèðîâàííûå â ïðåäøåñòâóþùåì êàäðå  N30, íå ñ÷èòàþò-
ñÿ çíà÷åíèÿìè êîíå÷íîé òî÷êè, à òîëüêî îäíîé òî÷êîé, ÷åðåç êîòîðîé ïðîõîäèò îêðóæ-
íîñòü, è êîíå÷íàÿ òî÷êà áóäåò ðàñ÷¸òíîé òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ. 
Â ïðîãðàììå O9985 çàäàíà áëèæàéøàÿ òî÷êà ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè (Q–1), à â ïðîãðàììå
O9986 äàë¸êàÿ (Q1).
Çàäàíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæíîñòåé ìîæíî êîìáèíèðîâàòü ôàñêîé, èëè ñêðóãëå-
íèåì. Íàïðèìåð:

O9986
N10 G17 G54 G0 X200 Y10
N20 G42 G1 X180 D1
N30 G3 X130 Y-40 R-50 ,R20
N40 X90 Y87.446 I50 J30 R70 Q1
N50 G40 G0 Y100
N60 X200

Â ïðèìåðå â êàäðå N30 çàäàâàëè ñêðóãëåíèå 20ìì (,R20). Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàñ÷èòûâàåò
òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó êàäðàìè N30 è N40, è ê ïîëó÷åííîìó òàêèì îáðàçîì êîíòóðó
ïîäãîíÿåò çàïðîãðàììèðîâàííîå ñêðóãëåíèå.

ðèñóíîê 17.3.4-3 ðèñóíîê 17.3.4-4
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ðèñóíîê 17.3.5-1

17.3.5 Ñöåïëåíèå ðàñ÷¸òîâ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ

Êàäðû ñ ðàñ÷¸òîì òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ìîæíî ñöåïëÿòü, òî åñòü ìîæíî âûäåëèòü íå-
ñêîëüêî êàäðîâ, ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì äëÿ ðàñ÷¸òà òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ. Óñòðîéñòâî
×ÏÓ áóäåò ðàñ÷èòûâàòü òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íàõîäèò â ïðîãðàììå
ñâåðõîïðåäåë¸ííûå ïðÿìûå, èëè îêðóæíîñòè. 
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

N10 G17 G54 G0 G42 X230 Y20 D1 F300 S500 M3
N20 G1 X170 Y50
N30 G3 X110 Y10 I150 J40 R50 Q-1
N40 X60 Y70 I100 J70 R40 Q1
N50 G1 X80 Y60 ,A135 Q1
N60 X10 Y108 ,A180
N70 G40 G0 Y130
N80 X240

Â ïðèìåðå âûøå êàäð N30, N40, N50, N60 ÿâëÿåòñÿ ñâåðõîïðåäåë¸ííûì. 
Ïðÿìóþ N20 ïðîâîäèò íå äî çàïðîãðàììèðîâàííîé êîíå÷íîé òî÷êè (X170 Y50), òàê êàê
ïåðèîä N30 ÿâëÿåòñÿ ñâåðõîïðåäåë¸ííûì, òî åñòü àäðåñà I K R íå çàïîëíåíû, è ïî àäðåñó
Q çàäàíî, ÷òî êàêóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äîëæíî èñêàòü. 
È ïåðèîä N30 ïðîâîäèò íå äî çàïðîãðàììèðîâàííîé êîíå÷íîé òî÷êè (X110 Y10), òàê êàê
ïåðèîä N40 òîæå ñâåðõîïðåäåë¸ííûé. 
Ïîñëåäíèé ñâåðõîïðåäåë¸ííûé êàäð â ïðîãðàììå - ýòî ïðÿìàÿ N60. Ïîñêîëüêó ñëåäóþùèé
çà íèì êàäð ïðÿìîé N70 íå ñâåðõîïðåäåë¸ííûé, ïîýòîìó çàïðîãðàììèðîâàííûå â êàäðå
N60 êîîðäèíàòû X10 Y108 ñ÷èòàåò íå îäíîé ïðîõîäÿùåé òî÷êîé ïðÿìîé, à çà êîîðäèíà-
òàìè êîíå÷íîé òî÷êè êàäðà N60.
Âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ òîëüêî òîãäà ñ÷èòàåò òî÷êè
êîîðäèíàò ñâåðõîïðåäåë¸ííûõ êàäðîâ ïðÿìûõ è îêðóæíîñòåé, ëåæàùèõ â âûäåë¸ííîé
ïëîñêîñòè çà êîîðäèíàòàìè êîíå÷íîé òî÷êè, åñëè ïîñëå íèìè óæå íå ñëåäóåò ñâåðõî-
ïðåäåë¸ííûé êàäð.
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18 Öèêëû ñâåðëåíèÿ

ðèñóíîê 18-1

18 Öèêëû ñâåðëåíèÿ

Öèêëû ñâåðëåíèÿ ìîæíî äåëèòü íà ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
1-ÿ îïå.ðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè
2-ÿ îïå.ðàöèÿ: äåÿòåëüíîñòü ïîñëå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòðûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: äåÿòåëüíîñòü â òî÷êå R
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè
6-ÿ îïåðàöèÿ: äåÿòåëüíîñòü â óïîðíîé òî÷êå
7-ÿ îïåðàöèÿ: îòâîä òî òî÷êè R
8-ÿ îïåðàöèÿ: äåÿòåëüíîñòü â òî÷êå R
9-ÿ îïåðàöèÿ: îòâîä áûñòðûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: äåÿòåëüíîñòü â èñõîäíîé òî÷êå
Òî÷êà R, òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ: Èíñòðóìåíò ïðèáëèæàåòñÿ ê çàãîòîâêå äî ýòîé òî÷êè ñ

äâèæåíèåì áûñòðîãî õîäà.
Èñõîäíàÿ òî÷êà: Ïîçèöèÿ îñè ñâåðëåíèÿ, êîòîðóþ ïðèìåò ïåðåä çàïóñêîì öèêëà.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå îïåðàöèè îõâàòûâàþò îáùåå îïèñàíèå öèêëîâ ñâåðëåíèÿ, â êîíêðåò-
íûõ ñëó÷àÿõ îïåðàöèè ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû.
Öèêëû ñâåðëåíèÿ èìåþò ïëîñêîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, è îñü ñâåðëåíèÿ. Ïëîñêîñòü ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ è îñü ñâåðëåíèÿ âûäåëÿåòñÿ êîìàíäàìè âûáîðà ïëîñêîñòè G17, G18, G19. 
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ðèñóíîê 18-2

êîä G ïëîñêîñòü
ïîçèöèîíèðî-

âàíèÿ

ñâåðëèëüíàÿ
îñü

p p pG17 ïëîñêîñòü X  Y  Z

p p pG18 ïëîñêîñòü Z  X Y

p p pG19 ïëîñêîñòü Y  Z X

pãäå: X : îñü X, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü

pY : îñü Y, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü

pZ : îñü Z, èëè ïàðàëëåëüíàÿ åé îñü
Îñè U, V, W ñ÷èòàþòñÿ ïàðàëëåëüíûìè îñÿì òîãäà, åñëè îíè òàêèì îïðåäåëåíû ïàðàìåò-
ðîì N0103 Axis to Plane.

Êîíôèãóðàöèÿ öèêëîâ ñâåðëåíèÿ âîçìîæíî êîìàíäàìè G98 è G99:
G98: èíñòðóìåíò â õîäå öèêëîâ ñâåðëåíèÿ îòâîäèòñÿ äî èñõîäíîé òî÷êè. Îñíîâíîå

ïîëîæåíèå ýòî òî, ÷òî ïðèìåò óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, reset èëè óäàëåíèÿ
ðåæèìà öèêëà.

G99: èíñòðóìåíò â õîäå öèêëîâ ñâåðëåíèÿ îòâîäèòñÿ äî òî÷êè R, ñëåäîâàòåëüíî ïðè
ýòîì ïðîïóñêàåòñÿ îïåðàöèÿ 9., 10.

Êîäû öèêëîâ ñâåðëåíèÿ:  G73, G74, G76, G81, ..., G89
Ýòèìè êîäàìè âêëþ÷àåòñÿ ðåæèì öèêëîâ, ïîçâîëÿþùèé ïåðåäà÷ó ïåðåìåííûõ öèêëîâ ìî-
äàëüíî.
Êîä G80 âûêëþ÷àåò ðåæèì öèêëîâ è óäàëÿåò ïåðåìåííûõ öèêëîâ.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü è íà óñòðîéñòâå ×ÏÓ ôðåçåðíûì ñòàíêîì èñïîëüçîâàòü êîäèðîâêó,
ïðèìåí¸ííîé è äëÿ òîêàðíûõ ñòàíêîâ, åñëè óñòàíîâèòü áèò CSM â 1 ïàðàìåòðà N1503
Drilling Cycles Config.. Ïðè ýòîì âìåñòî êîäîâ G73, G74, G76 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ êîäàìû 
G83.1, G84.1, G86.1. Ýòî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ òîãäà, åñëè íà óñòðîéñòâå ×ÏÓ ôðåçåðíûì
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ñòàíêîì æåëàåì èñïîëüçîâàòü è öèêëû òî÷åíèÿ (G70, ..., G79). 

Àäðåñà, èñïîëüçîâàííûå â öèêëàõ ñâåðëåíèÿ è èõ èñòîëêîâàíèå:

Êîä ñâåðëåíèÿ:
Èñòîëêîâàíèå îòäåëüíûõ êîäîâ ñì. ïîçæå.
Êîäû ïåðåäàþòñÿ ìîäàëüíî äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäó G80, èëè êîä,
îòíîñÿùèéñÿ ê 1-é ãðóïïå êîä G (ãðóïïà èíòåðïîëÿöèè: G01, G02, G03, G33), äàëåå ïîêà
íå óäàëÿåòñÿ ïðè ñìåíå ðåæèìà.
Ïîêà âêëþ÷åíî ñîñòîÿíèå öèêëà êîìàíäàìè G73, G74, G76, G81, ..., G89 äî òåõ ïîð ìî-
äàëüíûå ïåðåìåííûå öèêëà ïåðåäàþòñÿ è ìåæäó öèêëàìè ñâåðëåíèÿ ðàçëè÷íîãî òèïà.

Íà÷àëüíàÿ òî÷êà èëè òî÷êà èñõîäà:
Íà÷àëüíàÿ òî÷êà - ýòî ïîçèöèÿ îñè, âûäåë¸ííîé äëÿ ñâåðëåíèÿ, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ:
 – ïðè âêëþ÷åíèè ðåæèìà öèêëà. Íàïðèìåð: â ñëó÷àå:

N1 G17 G90 G0 Z200
N2 G81 X0 Y0 Z50 R150
N3 X100 Y30 Z80

ïîçèöèÿ íà÷àëüíîé òî÷êè Z=200 è â êàäðå N2 è N3.
 – èëè ïðè âûäåëåíèè íîâîé îñè ñâåðëåíèÿ. Íàïðèìåð:

N1 G17 G90 G0 Z200 W50
N2 G81 X0 Y0 Z50 R150
N3 X100 Y30 W20 R25

Â êàäðå N2 ïîçèöèÿ íà÷àëüíîé òî÷êè Z=200
Â êàäðå N3 ïîçèöèÿ íà÷àëüíîé òî÷êè W=50

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ìåíÿåòñÿ âûäåëåíèÿ îñè ñâåðëåíèÿ, îáÿçàòåëüíî ïðîãðàììèðîâàòü R,
â ïðîòèâîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2053 Íåò óïîðíîé òî÷-
êè èëè òî÷êè R.

p p pÏîçèöèÿ îòâåðñòèÿ: X , Y , Z  q
Ïîçèöèåé îòâåðñòèÿ áåðóòñÿ èç çàïèñàííûõ çíà÷åíèé êîîðäèíàò - íå ñ÷èòàÿ îñè ñâåðëåíèÿ
- âñå îñòàëüíûå äàííûå êîîðäèíàò. Ýòè ìîãóò áûòü ãëàâíûå îñè âûáðàííîé ïëîñêîñòè,
ïàðàëëåëüíûå èìó îñè, èëè ïðî÷èå ïðîèçâîëüíûå îñè, íå âûäåë¸ííûå äëÿ ñâåðëåíèÿ (q:
íàïðèìåð C).
Çàïèñàííûå çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü èíêðåìåíòíûìè, èëè àáñîëþòíûìè, çíà÷åíèÿìè, çàäàí-
íûìè â ïðÿìîóãîëüíûõ èëè ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ, ïî ðàçìåðíîñòè ìåòðè÷åñêèìè èëè
äþéìîâûìè.
Äëÿ çàïèñàííûõ çíà÷åíèé êîîðäèíàò äåéñòâèòåëüíû êîìàíäû îòðàæåíèÿ, âðàùåíèÿ, è ìàñ-
øòàáèðîâàíèÿ.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàâîäèòñÿ â ïîçèöèþ îòâåðñòèÿ ñ ïîçèöèîíèðîâàíèåì áûñòðîãî õîäà, íå-
çàâèñèìî îò òîãî, ÷òî èç 1-é ãðóïïû êàêîé êîä áûë äåéñòâèòåëåí.

p p pG17 G_ X _ Y _ q_ I_ J_ Z _ R_ Q_ E_ P_ F_ S_ L_

p p pG18 G_ Z _ X _ q_ K_ I_ Y _ R_ Q_ E_ P_ F_ S_ L_

p p pG19 G_ Y _ Z _ q_ J_ K_ X _ R_ Q_ E_ P_ F_ S_ L_

÷èñëî ïîâòîðåíèÿ
äàííûå ñâåðëåíèÿ

ñäâèã ïîñëå îðèåíòèðîâêè øïèíäåëÿ
ïîçèöèÿ îòâåðñòèÿ
êîä ñâåðëåíèÿ
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ðèñóíîê 18-3

ðèñóíîê 18-4

Ïåðåìåùåíèå ïîñëå îðèåíòèðîâêè øïèíäåëÿ: I, J, K
Åñëè íà äàííîì ñòàíêå èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü äëÿ îðèåíòèðîâêè øïèíäå-
ëÿ, â öèêëàõ ðàñòà÷èâàíèÿ G76, è G87
îòâîä èíñòðóìåíòà ìîæíî âûïîíèòü
óäàëÿÿ îò ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû âåðøè-
íà èíñòðóìåíòà íå ïîöàðàïàëà å¸. Ïðè
ýòîì ìîæíî çàäàâàòü ïî àäðåñó I, J è
K, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ â êàêîå íà-
ïðàâëåíèå äîëæíî óäàëèòü èíñòðó-
ìåíò îò ïîâåðõíîñòè. Óñòðîéñòâî
×ÏÓ èñòîëêóåò àäðåñà, ñîãëàñíî âû-
áðàííîé ïëîñêîñòè:

G17: I, J
G18: K, I
G19: J, K

Àäðåñà èñòîëêóþòñÿ âñåãäà èíêðå-
ìåíòíûìè, ïðÿìîóãëüíûìè äàííû-
ìè. Àäðåñ ìîæåò áûòü ìåòðè÷åñêèì è äþéìîâûì.
Äëÿ äàííûõ I, J, K íå äåéñòâèòåëüíû êîìàíäû îòðàæåíèÿ, âðàùåíèÿ, è ìàñøòàáèðîâàíèÿ.
I, J è K ÿâëÿþòñÿ ìîäàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Óäàëÿþò çíà÷åíèÿ êîäà G80, èëè êîäîâ ãðóïïû
èíòåðïîëÿöèè. Îòâîä âûïîëíÿåòñÿ áûñòðûì õîäîì.

Äàííûå ñâåðëåíèÿ:

p p pÓïîðíàÿ òî÷êà îòâåðñòèÿ: X , Y , Z
Óïîðíóþ òî÷êó îòâåðñòèÿ íàäî çàäàâàòü ïî àäðåñó îñè ñâåðëåíèÿ. Êîîðäèíàòû óïîðíîé
òî÷êè îòâåðñòèÿ èñòîëêóþòñÿ âñåãäà ïðÿìîóãîëüíûìè äàííûìè. Ìîãóò áûòü äþéìîâûìè,
èëè ìåòðè÷åñêèìè, àáñîëþòíûìè, èëè èíêðåìåíòíûìè. Åñëè çàäàâàòü çíà÷åíèå óïîðíîé
òî÷êè èíêðåìåíòíî, ïåðåìåùåíèå ñ÷èòàåòñÿ îò òî÷êè R.

Äëÿ äàííûõ óïîðíîé òî÷êè äåéñòâèòåëüíû êîìàíäû îòðàæåíèÿ è ìàñøòàáèðîâàíèÿ.
Äàííûå óïîðíîé òî÷êè ïåðåäàþòñÿ ìîäàëüíî. Óäàëÿþò çíà÷åíèÿ êîäà G80, èëè êîäîâ
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ãðóïïû èíòåðïîëÿöèè. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèáëèæàåòñÿ ê óïîðíîé òî÷êå âñåãäà äåéñòâóþ-
ùåé ïîäà÷åé.

Òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ, òî÷êà R: R
Òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ çàäà¸òñÿ ïî àäðåñó R. Aäðåñ R ÿâëÿåòñÿ âñåãäà ïðÿìîóãîëüíûìè äàí-
íûìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èíêðåìåíòíûìè, àáñîëþòíûìè, ìåòðè÷åñêèìè, èëè äþéìî-
âûìè. Åñëè äàííûå R èíêðåìåíòíûå, èõ çíà÷åíèå îòñ÷èòûâàåòñÿ îò èñõîäíîé òî÷êè. Äëÿ
äàííûõ òî÷êè R äåéñòâèòåëüíû äàííûå îòðàæåíèÿ è ìàñøòàáèðîâàíèÿ. Äàííûå òî÷êè R
ïåðåäàþòñÿ ìîäàëüíî. Óäàëÿþò çíà÷åíèÿ êîäà G80, èëè êîäîâ ãðóïïû èíòåðïîëÿöèè.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèáëèæàåòñÿ ê òî÷êå R âñåãäà äâèæåíèåì áûñòðîãî õîäà.

Çíà÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ: Q
Çíà÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ ïîêàæåò â öèêëàõ G73 è G83. Îíè ÿâëÿþòñÿ âñåãäà èíêðåìåíò-
íûìè, ïðÿìîóãîëüíûìè, ïîëîæèòåëüíûìè äàííûìè. Çíà÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ ïåðåäàþò-
ñÿ ìîäàëüíî. Óäàëÿþò çíà÷åíèÿ êîäà G80, èëè êîäîâ ãðóïïû èíòåðïîëÿöèè. Äëÿ ãëóáèíû
ðåçàíèÿ íå äåéñòâèòåëüíà êîìàíäà ìàñøòàáèðîâàíèÿ.

Âñïîìîãàòåëüíûå äàííûå: E
Â öèêëå G73 ïîêàæåò ìåðó îòâîäà, äàëåå â öèêëå G83 ïåðåä âðåçàíèåì äî ýòîãî çíà÷åíèÿ
ñîâåðøàåòñÿ áûñòðûé õîä. Îíè ÿâëÿþòñÿ âñåãäà èíêðåìåíòíûìè, ïðÿìîóãîëüíûìè, ïîëî-
æèòåëüíûìè äàííûìè. Äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ äàííûõ íå äåéñòâèòåëüíà êîìàíäà
ìàñøòàáèðîâàíèÿ. Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíûõ äàííûõ ïåðåäàþòñÿ ìîäàëüíî. Óäàëÿþò çíà-
÷åíèÿ êîäà G80, èëè êîäîâ ãðóïïû èíòåðïîëÿöèè. Åñëè îíè íå çàïðîãðàììèðîâàíû, òîãäà
óñòðîéñòâî ×ÏÓ áåð¸ò íåîáõîäèìûå äàííûå ñ ïàðàìåòðà N1500 Return Val G73 , à òàêæå
N1501 Clearance Val G83.

Çàäåðæêà: P
Ýòî çàäà¸ò âðåìÿ çàäåðæêè íà îñíîâàíèè îòâåðñòèÿ. Äëÿ åãî çàäàíèÿ äåéñòâèòåëüíû ïðàâè-
ëà, èçëîæåííûå ó G04. Çíà÷åíèå çàäåðæêè ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî. Óäàëÿþò çíà÷åíèÿ êîäà
G80, èëè êîäîâ ãðóïïû èíòåðïîëÿöèè.

Ïîäà÷à: F
Èì îïðåäåëÿåòñÿ ïîäà÷à. Åãî çíà÷åíèå ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî. Èçìåíèòü åãî ìîæíî òîëüêî
ïðîãðàììèðîâàíèåì äðóãèõ äàííûõ F, G80 èëè äðóãîé êîä íå óäàëÿåò åãî.

Îverride îòâîäà: I (%)
Â öèêëàõ G85, G89, G84.2, G84.3 îòâîä âûïîëíÿåòñÿ â îñíîâíîì ïðîãðàììèðîâàííîé ïîäà-
÷åé ïî àäðåñó F. Ïî àäðåñó I ìîæíî çàäàâàòü ïðîöåíòíîå çíà÷åíèå override îòâîäà. Åñëè
îíî íå çàïðîãðàììèðîâàíî, çíà÷åíèå override áåð¸òñÿ ñ ïàðàìåòðà.

×èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ: S
Åãî çíà÷åíèå ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî. Åãî ìîæíî èçìåíèòü òîëüêî ïðîãðàììèðîâàíèåì äðó-
ãèõ äàííûõ S, G80 èëè äðóãîé êîä íå óäàëÿåò åãî.

×èñëî ïîâòîðåíèÿ: L
Èì îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî ïîâòîðåíèÿ öèêëîâ. Ïðåäåë åãî çíà÷åíèÿ: 1–99999999. Åñëè íå çà-
ïîëíåí L, áåð¸òñÿ çíà÷åíèå L=1. Â ñëó÷àå L=0 äàííûå öèêëà ñîõðàíÿþòñÿ, íî íå âûïîë-
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íÿþòñÿ. Çíà÷åíèå L äåéñòâóåò òîëüêî â òîì êàäðå, ãäå åãî çàäàâàëè.

Ïðèìåð äëÿ ïåðåäà÷è êîäîâ ñâåðëåíèÿ è ïåðåìåííûõ öèêëîâ ìîäàëüíî:
N1 G17 G0 Z_ M3
N2 G81 X_ Y_ Z_ R_ F_

Â íà÷àëå ðåæèìà öèêëà çàäàíèå äàííûõ ñâåðëåíèÿ (Z, R) îáÿçàòåëüíî.
N3 X_

Ïîñêîëüêó â êàäðå N2 äàííûå ñâåðëåíèÿ áûëè îïðåäåëåíû è â êàäðå N3 íóæíû òå æå ñà-
ìûå, èõ çàïîëíåíèå ëèøíåå, òî åñòü ìîæíî ýòèì ïðåíåáðå÷ü G81, Z_, R_, F_. Ïîçèöèÿ îò-
âåðñòèÿ èçìåíÿåòñÿ òîëüêî â íàïðàâëåíèè X, ñâåðëî ïåðåìåùàåòñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè, çà-
òåì ïðîñâåðëèò òî æå îòâåðñòèå, êàê â êàäðå N2.

N4 G82 Y_ Z_ P_
Ïîçèöèÿ îòâåðñòèÿ ïåðåìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè Y.Ñïîñîá ñâåðëåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ñîãëàñíî
G82, òî÷êà îñíîâàíèÿ Z ïðèìåò íîâîå çíà÷åíèå, òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ è ïîäà÷à (R, F) ïåðå-
äàþòñÿ ìîäàëüíî èç êàäðà N2.

N5 G80 M5
Ðåæèì öèêëà è ìîäàëüíûå ïåðåìåííûå óäàëÿþòñÿ, êðîìå F.

N6 G85 Y_ Z_ R_ P_ M3
Ïîñêîëüêó â êàäðå N5 óäàëÿþòñÿ äàííûå ñâåðëåíèÿ ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G80 , çíà÷åíèÿ
Z, R, è P íàäî ñíîâà çàäàâàòü.

N7 G0 X_ C_
Ðåæèì öèêëà è ìîäàëüíûå ïåðåìåííûå óäàëÿþòñÿ, êðîìå F.

Ïðèìåðû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîâòîðåíèÿ öèêëà:
Åñëè ïðèõîäèòñÿ èçãîòîâèòü òàêèå æå îòâåðñòèÿ íà ðàâíûå ðàññòîÿíèÿ òàêèìè æå
ïàðàìåòðàìè, ÷èñëî ïîâòîðåíèÿ çàäà¸òñÿ ïî àäðåñó L. L äåéñòâóåò òîëüêî â òîì êàäðå, â
êîòîðîì åãî çàäàâàëè.

N1 G90 G17 G0 X0 Y0 Z100 M3
N2 G91 G81 X100 Z–40 R–97 F50 L5
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíä âûùå óñòðîéñòâî ×ÏÓ
âäîëü îñè Õ ïðîñâåðëèò íà ðàññòîÿíèå 100 ìì
äðóã îò äðóãà 5 øò. îäèíàêîâûõ îòâåðñòèé.
Ïîçèöèÿ ïåðâîãî îòâåðñòèÿ X=100, Y=0.
Ïîä äåéñòâèåì G91 ïîçèöèÿ îòâåðñòèÿ çàäàíà
èíêðåìåíòíî. Åñëè áû çàäàâàëè å¸ àáñîëþòíûìè äàííûìè (G90), â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé
X100, Y0 îïåðàöèÿ áûëà áû âûïîëíåíà ïÿòü ðàç îäíà çà äðóãîé.
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N1 G90 G17 G16 G0 X200 Y–60 Z50 
N2 G81 YI60 Z–40 R3 F50 L6
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíä âûøå óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ïðîñâåðëèò 6 øò. ïî 60 ãðàäóñîâ îòâåðñòèé â
îêðóæíîñòè öåíòðîâ ñ äèàìåòðîì 200 ìì. Ïî-
çèöèÿ ïåðâîãî îòâåðñòèÿ ïîïàäàåò â òî÷êó ñ
êîîðäèíàòàìè X=100 Y=173.205.
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18.1 Ïîäðîáíîå îïèñàíèå öèêëîâ ñâåðëåíèÿ.

18.1.1 Öèêë âûñîêîñêîðîñòíîãî ãëóáîêîãî ñâåðëåíèÿ (G73)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G73  X __ Y __  Z __ R__ Q__ E__ F__  L__

p p pG18 G73  Z __ X __  Y __ R__ Q__ E__ F__  L__

p p pG19 G73  Y __ Z __  X __ R__ Q__ E__ F__  L__
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå ñ áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: –
7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: îòâîä òî òî÷êè R áûñòûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: –
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä òî òî÷êè èñõîäà áûñòûì õîäîì

10-ÿ îïåðàöèÿ: –
Îïèñàíèå 5-é îïåðàöèè ñâåðëåíèÿ:
 – çàäàííóþ ïî àäðåñó Q ãëóáèíó ðåçàíèÿ ïîäà÷åé ïðîñâåðëèò â çàãîòîâêó,
 – ñ çàäàííûì ïî àäðåñó E, èëè ïàðàìåòðîì N1500 Return Val G73 çíà÷åíèåì áûñòûì õî-

äîì ñîâåðøàåò îòâîä,
 – ïîâòîðíî ïðîñâåðëèò äî ãëóáèíû Q, îòñ÷èòûâàÿ îò óïîðíîé òî÷êè ïðåäûäóùåãî ñâåðëå-

íèÿ
 – ñ çàäàííûì ïî àäðåñó E çíà÷åíèåì áûñòûì õîäîì ñîâåðøàåò îòâîä.
Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî çàäàííîé ïî àäðåñó Z óïîðíîé òî÷êè.
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18.1.2 Ñâåðëåíèå ëåâîé ðåçüáû ñ óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé (G74)

Öèêë ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ñ ìåò÷èêîì, ñíàáæåííûì ñ óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé.

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G74  X __ Y __  Z __ R__  P__ F__  L__

p p pG18 G74  Z __ X __  Y __ R__  P__ F__  L__

p p pG19 G74  Y __ Z __  X __ R__  P__ F__  L__
Ïåðåä çàïóñêîì öèêëà íàäî âêëþ÷èòü è äàëåå çàïðîãðàììèðîâàòü íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ
(ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè) øïèäåëÿ M4.
Çíà÷åíèå ïîäà÷è íàäî çàäàâàòü â çàâèñèìîñòè îò ïîäú¸ìà íàðåçêè ìåò÷èêà:
 – â ñîñòîÿíèè G94 ïîìèíóòíîé ïîäà÷è:

F=P×S

ãäå: P: ïîäú¸ì íàðåçêè â ðàçìåðíîñòè ìì/îá, èëè äþéì/oá
S: ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ â ðàçìåðíîñòè oá/ìèí

 – â ñîñòîÿíèè G95 ïîäà÷è çà îáîðîò:
F=P

ãäå: P: ïîäú¸ì íàðåçêè â ðàçìåðíîñòè ìì/îá, èëè äþéì/oá
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå ñ áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F, override è stop çàïðå-

ù¸í
6-ÿ îïåðàöèÿ: – çàäåðæêà ñîãëàñíî çíà÷åíèþ, çàäàííîìó ïî àäðåñó P

– ñìåíà íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ øïèäåëÿ: M3
7-ÿ îïåðàöèÿ: îòâîä äî òî÷êè R ïîäà÷åé F, override è stop çàïðåù¸í
8-ÿ îïåðàöèÿ: ñìåíà íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ øïèäåëÿ: M4
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä äî èñõîäíîé òî÷êè áûñòûì õîäîì

10-ÿ îïåðàöèÿ: –
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18.1.3 Îáòà÷èâàíèå ñ àâòîìàòè÷åñêèì îòâîäîì èíñòðóìåíòà (G76)

Öèêëîì G76 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî òîãäà, åñëè âñòðîåíà îðèåíòèðîâêà øïèäåëÿ â
èíñòðóìåíòàëüíûé ñòàíîê. Îá ýòîì ôàêòå ñîîáùàåò óñòðîéñòâó ×ÏÓ ñîñòîÿíèå 1 áèòà ORI 
ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config. Â ïðîòèâîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2137
G76, G87.
Ïîñêîëüêó öèêë ïîñëå îáòà÷èâàíèÿ âûïîëíÿåò îðèåíòèðîâêó øïèíäåëÿ è îòâîäèò èíñòðó-
ìåíò îò ïîâåðõíîñòè ñîãëàñíî çíà÷åíèþ, çàäàííîìó ïî  I, J è K, ïðè îòâîäå  èíñòðóìåíòà
íå öàðàïàåòñÿ ïîâåðõíîñòü.
Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G76  X __ Y __  I__ J__  Z __ R__ P__ F__  L__

p p pG18 G76  Z __ X __  K__ I__  Y __ R__ P__ F__  L__

p p pG19 G76  Y __ Z __  J__ K__  X __ R__ P__ F__  L__
Ïåðåä çàïóñêîì öèêëà íàäî âûäàâàòü êîìàíäó M3.
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå ñ áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: îáòà÷èâàíèå äî óïîðíîé òî÷êè F ïîäà÷åé
6-ÿ îïåðàöèÿ:  – çàäåðæêà ñîãëàñíî çíà÷åíèþ, çàäàííîìó ïî àäðåñó  P

 – îðèåíòèðîâêà øïèäåëÿ : M19
 – îòâîä èíñòðóìåíòà â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ñîãëàñíî çíà÷å-

íèþ I, J, K áûñòûì õîäîì
7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: îòâîä èíñòðóìåíòà äî òî÷êè R, áûñòûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99

 – îòâîä èíñòðóìåíòà â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ñîãëàñíî çíà÷å-
íèþ I, J, K, ïðîòèâîïîëîæíî, áûñòûì õîäîì,

 – ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ â íàïðàâëåíèè M3
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä èíñòðóìåíòà  áûñòûì õîäîì äî èñõîäíîé

òî÷êè
10-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98

 – îòâîä èíñòðóìåíòà â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ñîãëàñíî çíà÷å-
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íèþ I, J, K, ïðîòèâîïîëîæíî, áûñòûì õîäîì,
 – ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ â íàïðàâëåíèè M3

18.1.4 Âûêëþ÷åíèå öèêëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (G80)

Ïîä äåéñòâèåì êîäà âûêëþ÷àåòñÿ öèêëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ïåðåìåííûå öèêëà óäàëÿþòñÿ.
Z è R ïðèìåò èíêðåìåíòíîå çíà÷åíèå 0, îñòàëüíûå ïåðåìåííûå 0.
Åñëè â êàäð G80 çàïðîãðàììèðîâàòü êîîðäèíàòû, è íå çàäàâàòü äðóãóþ êîìàíäó, òîãäà äâè-
æåíèå âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâàíèè äåéñòâóþùåãî äî âêëþ÷åíèÿ öèêëà êîäà èíòåðïîëÿöèè
(1-ÿ ãðóïïà êîäîâ G, èëè ãðóïïà èíòåðïîëÿöèè).

18.1.5 Öèêë ñâåðëåíèÿ, îòâîä áûñòðûì õîäîì (G81)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G81  X __ Y __  Z __ R__ F__  L__

p p pG18 G81  Z __ X __  Y __ R__ F__  L__

p p pG19 G81  Y __ Z __  X __ R__ F__  L__
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ñ ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: –
7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: îòâîä äî òî÷êè R, áûñòûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: –
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä  áûñòûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: –

235



18 Öèêëû ñâåðëåíèÿ

ðèñóíîê 18.1.6-1

18.1.6 Öèêë ñâåðëåíèÿ ñ çàäåæêîé, îòâîä áûñòðûì õîäîì (G82)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G82  X __ Y __  Z __ R__ P__ F__  L__

p p pG18 G82  Z __ X __  Y __ R__ P__ F__  L__

p p pG19 G82  Y __ Z __  X __ R__ P__ F__  L__
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: çàäåðæêà äî âðåìåíè, çàäàííîãî ïî àäðåñó  P
7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: îòâîä äî òî÷êè R, áûñòûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: –
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä  áûñòûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: –
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18.1.7 Öèêë ãëóáîêîãî ñâåðëåíèÿ (G83)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G83  X __ Y __  Z __ R__ Q__ E__ F__  L__

p p pG18 G83  Z __ X __  Y __ R__ Q__ E__ F__  L__

p p pG19 G83  Y __ Z __  X __ R__ Q__ E__ F__  L__
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå ñ áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: –
7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: îòâîä äî òî÷êè R, áûñòûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: –
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä  áûñòûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: –
Îïèñàíèå 5-é îïåðàöèè ñâåðëåíèÿ:
 – çàäàííóþ ïî àäðåñó Q ãëóáèíó ðåçàíèÿ ïîäà÷åé ïðîñâåðëèò â çàãîòîâêó,
 – áûñòûì õîäîì îòâîä äî òî÷êè R,
 – áûñòûì õîäîì ïðèáëèæàåòñÿ äî ïðåäûäóùåé ãëóáèíû äî ðàññòîÿíèÿ “E”,
 – ïîâòîðíî ïðîñâåðëèò äî ãëóáèíû Q, îòñ÷èòûâàÿ îò óïîðíîé òî÷êè ïðåäûäóùåãî ñâåðëå-

íèÿ,  ïîäà÷åé F (ïåðåìåùåíèå E+Q)
 – áûñòûì õîäîì îòâîä äî òî÷êè R
       Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî óïîðíîé òî÷êè, çàäàííîé ïî àäðåñó Z.
Ðàññòîÿíèå “E” áåð¸òñÿ èëè èç ïðîãðàììû èç àäðåñà E, èëè ñ ïàðàìåòðà N1501 Clearance
Val G83.
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18.1.8 Ñâåðëåíèå ïðàâîé ðåçüáû ñ óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé (G84)

Öèêë ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ñ ìåò÷èêîì, ñíàáæ¸ííûì ñ óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé.

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G84  X __ Y __  Z __ R__  P__ F__  L__

p p pG18 G84  Z __ X __  Y __ R__  P__ F__  L__

p p pG19 G84  Y __ Z __  X __ R__  P__ F__  L__
Ïåðåä çàïóñêîì öèêëà íàäî âêëþ÷èòü íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ M3 (ñîãëàñíî õîäó
÷àñîâîé ñòðåëêè).
Çíà÷åíèå ïîäà÷è íàäî çàäàâàòü â çàâèñèìîñòè îò ïîäú¸ìà íàðåçêè ìåò÷èêà:
 – â ñîñòîÿíèè G94 ïîìèíóòíîé ïîäà÷è:

F=P×S
ãäå: P: ïîäú¸ì íàðåçêè â ðàçìåðíîñòè ìì/á, èëè äþéì/oá

S: ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ â ðàçìåðíîñòè oá/ìèí
 – â ñîñòîÿíèè G95 ïîäà÷è çà îáîðîò:

F=P
ãäå: P: ïîäú¸ì íàðåçêè â ðàçìåðíîñòè ìì/á, èëè äþéì/oá

Îïåðàöèè öèêëà:
1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå ñ áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F, override è stop çàïðå-

ù¸í
6-ÿ îïåðàöèÿ:  – çàäåðæêà ñîãëàñíî çíà÷åíèþ, çàäàííîìó ïî àäðåñó P

 – ñìåíà íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ: M4
7-ÿ îïåðàöèÿ: îòâîä äî òî÷êè R ïîäà÷åé F, override è stop çàïðåù¸í
8-ÿ îïåðàöèÿ: ñìåíà íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ: M3
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä  áûñòûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: –
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18.1.9 Íàðåçàíèå ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêè (G84.2, G84.3)

Öèêëû íàðåçàíèÿ ðåçüáû áåç óðàâíèòåëíîé íàñàäêè ìîæíî ïðèìåíèòü òîëüêî íà òà-
êèõ ñòàíêàõ, ãäå øïèíäåëü îáîðóäîâàí äàò÷èêîì ïîçèöèè, è ïðèâîä øïèíäåëÿ ðåãóëè-
ðóåòñÿ  îáðàòíîé ñâÿçüþ. (Áèò INX áóäåò 1 ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config). Â ïðîòèâîì
ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå 2138 Øïèíäåëü íåëüçÿ èíäåêñèðîâàòü.

Â ñëó÷àå íàðåçàíèÿ ðåçüáû ìåò÷èêîì ÷àñòíîå ïîäà÷è ñâåðëèëüíîé îñè è îáîðîòîâ øïèíäå-
ëÿ äîëæíî ðàâíÿòüñÿ ïîäú¸ìó íàðåçêè ìåò÷èêà. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû ìåò-
÷èêîì â èäåàëüíîì ñëó÷àå ÷àñòíîå íèæå äîëæíî áûòü ñ ìèíóòû íà ìèíóòó ïîñòîÿííûì:
F=P/S
      ãäå: P: ïîäú¸ì íàðåçêè (ìì/oá, èëè äþéì/oá),

   F: ïîäà÷à (ìì/ìèí, èëè äþéì/ìèí),
   S: ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ (îá/ìèí).

Â öèêëå ñâåðëåíèÿ ëåâîé ðåçüáû  G74 è ïðàâîé ðåçüáû G84 ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ è
ïîäà÷à ñâåðëèëüíîé îñè óïðàâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Óñëîâèå, îïè-
ñàííîå âûøå ñîîòâåòñòâåííî íå ìîæåò òî÷íî óäîâëåòâîðèòüñÿ. Ýòî îñîáåííî âåðíî íà äíå
îòâåðñòèÿ, ãäå ïîäà÷à  ñâåðëèëüíîé îñè è ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ äîëæíû çàìåäëèòüñÿ
è îñòàíîâèòüñÿ ñèíõðîííî äðóã ñ äðóãîì, çàòåì â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè óñêî-
ðèòüñÿ. Â ñëó÷àå âûøå ýòî óñëîâèå ñîâñåì íå ñîáëþäàåòñÿ ïî òåõíèêå óïðàâëåíèÿ. Ïðîá-
ëåìó âûøå ìîæíî èçáåæàòü òàê, ÷òî ìåò÷èê âñòàâëÿåòñÿ â øïèíäåëü ñ ïîäïðóæèíåííîé
óðàâíèòåëüíîé íàñàäêîé, êîòîðàÿ âûðàâíèâàåò âîçíèêøåå êîëåáàíèå ïî çíà÷åíèþ ÷àñòíîãî
F/S.

Ïðèíöèï óïðàâëåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ýòîãî ó öèêëîâ ñâåðëåíèÿ G84.2, G84.3, ïîçâîëÿþùèõ 
óñòðàíåíèÿ  óðàâíèòåëüíîé íàñàäêè. Ó ýòèõ óñòðîéñòâî ×ÏÓ íåïðåðûâíî çàáîòèòñÿ î òîì,
÷òî ÷àñòíîå F/S áûëî ñ ìèíóòû íà ìèíóòó ïîñòîÿííûì.
Ïî òåõíèêå óïðàâëåíèÿ â ïåðâîì ñëó÷àå  óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðåãóëèðóåò òîëüêî ÷èñëî îáîðî-
òîâ øïèíäåëÿ, à â ïîñëåäíåì ñëó÷àå - è åãî ïîçèöèþ. Â öèêëàõ G84.2, G84.3 äâèæåíèå
ñâåðëèëüíîé îñè è øïèíäåëÿ ñîåäèíÿåòñÿ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé. Ýòèì ñïîñîáîì ìîæ-
íî îáåñïå÷èòü ïîñòîÿíñòâî ÷àñòíîãî F/S è â ó÷àñòêàõ óñêîðåíèÿ è çàìåäëåíèÿ.

G84.2: ñâåðëåíèÿ ïðàâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêè
G84.3: ñâåðëåíèÿ ëåâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêè

 Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G84._  X __ Y __  Z __ R__ P__ F__ I__ S__  L__

p p pG18 G84._  Z __ X __  Y __ R__ P__ F__ I__ S__  L__

p p pG19 G84._  Y __ Z __  X __ R__ P__ F__ I__ S__  L__
Â êîíöå öèêëà øïèíäåëü îñòà¸òñÿ â èíäåêñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè (çàìêíóòûé êîíòóð ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïîçèöèè), â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîãðàìèñò äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î ïåðåçà-
ãðóçêå.

Çíà÷åíèå ïîäà÷è íàäî çàäàâàòü â çàâèñèìîñòè îò ïîäú¸ìà íàðåçêè ìåò÷èêà:
 – ñîñòîÿíèå G94 ïîìèíóòíîé ïîäà÷è:

F=P×S
ãäå: P: ïîäú¸ì íàðåçêè â ðàçìåðíîñòè ìì/îá, èëè äþéì/oá
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ðèñóíîê 18.1.9-1

S: ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ â ðàçìåðíîñòè  oá/ìèí
 – ñîñòîÿíèå G95 ïîäà÷è çà îáîðîò:

F=P
ãäå: P:  ïîäú¸ì íàðåçêè â ðàçìåðíîñòè ìì/îá, èëè äþéì/oá

Îïåðàöèè öèêëà â ñëó÷àå G84.2:
1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: -
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: åñëè áèò TSC ïàðàìåòðà N1503 Drilling Cycles Config.:

=0: íå îðèåíòèðóåò øïèíäåëü, òîëüêî çàìûêàåò êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçè-
öèè. Êîä çàìûêàíèÿ êîíòóðà îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì N0823 M
Code for Closing S Loop. Ýòîò êîä ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC. (Âûïîëíåíèå
áûñòðåå)

=1: äî íà÷àëà íàðåçàíèÿ ðåçüáû ìåò÷èêîì îðèåíòèðóåò øïèíäåëü è ïåðåäàñò
êîìàíäó M19 äëÿ PLC. (Ïîïàäàåò îáðàòíî â ðåçüáó)

5-ÿ îïåðàöèÿ: ëèíåéíàÿ èíòåðïëîÿöèÿ ìåæäó ñâåðëèëüíîé îñüþ è øïèíäå-
ëåì â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ (+) ïî õîäó ÷àñîâîé
ñòðåëêè â ñëó÷àå G84.2, äàëåå â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ øïèí-
äåëÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè â ñëó÷àå G84.3

6-ÿ îïåðàöèÿ: çàäåðæêà ñîãëàñíî çíà÷åíèþ, çàäàííîìó ïî àäðåñó P
7-ÿ îïåðàöèÿ: ëèíåéíàÿ èíòåðïëîÿöèÿ ìåæäó ñâåðëèëüíîé îñüþ è øïèíäå-

ëåì â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ (-) ïðîòèâîïîëîæíî
õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè â ñëó÷àå G84.2, äàëåå â íàïðàâëåíèè
âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêè â ñëó÷àå G84.3.

Îverride îòâîäà I (%)
Îverride ïîäà÷è îòâîäà - õîòü çàïðîãðàììèðîâàí ïî àäðåñó I, õîòü íà-
äî áðàòü ñ ïàðàìåòðà -  äåéñòâóåò òîëüêî òîãäà, åñëè ðàçðåøèëè åãî
íàçíà÷åíèåì 1  áèòà  #4 EOE ïàðàìåòðà N1503 Drilling Cycles Config.
Åñëè â êàäðå íå çàäàâàòü çíà÷åíèå àäðåñó I, òîãäà â 7-é îïåðàöèè
override ïîäà÷è îòâîäà áóäåò èìåòü çíà÷åíèå, çàäàííîå â %-àõ ïàðà-
ìåòðà N1506 Extraction Override in Tapping Íà ðàñ÷èòàííóþ òàêèì îá-
ðàçîì ñêîðîñòü äåéñòâóåò åù¸ è âêëþ÷àòåëü ïðîöåíòíîãî çíà÷åíèÿ
ïîäà÷è, òî åñòü ïîäà÷à ïîëó÷èò çíà÷åíèå
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Fîòâîä = Fçàïðîãðàììèðîâàííàÿ * Ïîäà÷à Override * Extraction Override in Tapping/100

Óñêîðåíèå ïðè îòâîäå
Â õîäå îòâîäà ìîæíî çàäàâàòü îòëè÷àþùååñÿ çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ
(ìåíüøåå), ÷åì óñòàíîâëåíî ïàðàìåòðîì N1507+n Rn Acc in Tapping
äëÿ øïèíäåëÿ, åñëè íàçíà÷åíèåì 1 áèòà #6 EAE ïàðàìåòðà N1503
Drilling Cycles Config. ðàçðåøèëè ýòî. Ïðè ýòîì ðàçëè÷íîå ïî äèàïà-
çîíàì çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ áåð¸òñÿ ñ ïàðàìåòðà N1523+n Rn Acc in
Extract (n=1...8).

8-ÿ îïåðàöèÿ: -
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä  áûñòûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: -

18.1.10 Íàðåçàíèå ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêè, ñî ñòðóæêîëîìîì (G84.2, G84.3)

Êîä öèêëà:
G84.2 Q__: ñâåðëåíèÿ ïðàâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêè, ñî ñòðóæêîëîìîì
G84.3 Q__: ñâåðëåíèÿ ëåâîé ðåçüáû áåç óðàâíèòåëüíîé íàñàäêè, ñî ñòðóæêîëîìîì

Â öèêëå óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåíÿåò ñòóæêîëîì òîãäà, åñëè çàïðîãðàììèðîâàíà ãëóáè-
íà ðåçàíèÿ ïî àäðåñó Q.

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G84._  X __ Y __  Z __ R__ Q__ E__ P__ F__ S__ I__  L__

p p pG18 G84._  Z __ X __  Y __ R__ Q__ E__ P__ F__ S__ I__  L__

p p pG19 G84._  Y __ Z __  X __ R__ Q__ E__ P__ F__ S__ I__  L__
Â êîíöå öèêëà øïèíäåëü îñòà¸òñÿ â èíäåêñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè (çàìêíóòûé êîíòóð ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïîçèöèè), â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîãðàìèñò äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î ïåðåçà-
ãðóçêå. Çíà÷åíèå êîäà G98, G99 òî æå ñàìîå, êàê â ñëó÷àå âñåõ îñòàëüíûõ öèêëîâ ñâåðëå-
íèÿ.

Áèòîì  #3 PTC ïàðàìåòðà N1503 Drilling Cycles Config. ðåøàåòñÿ, ÷òî êàêîé áóäåò ñïîñîá
ëîìêè ñòóæêè.  Åñëè áèò PTC:

=0: (ñîãëàñíî G83.1) ïðèìåíÿåòñÿ áûñòðàÿ ëîìêà ñòðóæêè.
=1: (ñîãëàñíî G83) ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëüíàÿ ëîìêà ñòðóæêè, è îòâîä ñîâåðùàåòñÿ

äî òî÷êè R.
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Èñòîëêîâàíèå àäðåñà E
Â ñëó÷àå áûñòðîé ëîìêè ñòðóæêè (PTC=0) ïî àäðåñó E ìîæíî çàäàâàòü ìåðó îòâîäà
èíñòðóìåíòà. Åñëè íå çàïîëíåí àäðåñ E, óñòðîéñòâî ×ÏÓ áåð¸ò ðàññòîÿíèå ñ ïàðàìåòðà
N1504 Return Val in Tapping.
Â ñëó÷àå íîðìàëüíîé ëîìêè ñòðóæêè (PTC=1) ïî àäðåñó E ìîæíî çàäàâàòü ïîñëå îòâîäà
ðàññòîÿíèå ïðèáëèæåíèÿ ïîñëå îòâîäà. Åñëè íå çàïîëíåí àäðåñ E, óñòðîéñòâî ×ÏÓ áåð¸ò
ðàññòîÿíèå ñ ïàðàìåòðà N1505 Clearance Val in Tapping.

Îverride îòâîäà I (%)
Îverride ïîäà÷è îòâîäà - õîòü çàïðîãðàììèðîâàí ïî àäðåñó I, õîòü íàäî áðàòü ñ ïàðàìåòðà -
âî âñåõ ó÷àñòêàõ äåéñòâóåò òîëüêî òîãäà, åñëè ðàçðåøèëè åãî íàçíà÷åíèåì 1 áèòà  #4 EOE
ïàðàìåòðà N1503 Drilling Cycles Config.
Åñëè â êàäðå íå çàäàâàòü çíà÷åíèå àäðåñó I, òîãäà override  ïîäà÷è îòâîäà áóäåò çàäàííîå
â %-àõ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà  N1506 Extraction Override in Tapping. Íà ðàñ÷èòàííóþ òàêèì
îáðàçîì ñêîðîñòü äåéñòâóåò åù¸ è âêëþ÷àòåëü ïðîöåíòíîãî çíà÷åíèÿ ïîäà÷è, òî åñòü ïîäà-
÷à ïîëó÷èò çíà÷åíèå
Fîòâîä = Fçàïðîãðàììèðîâàííàÿ * Ïîäà÷à Override * Extraction Override in Tapping/100

Óñêîðåíèå ïðè îòâîäå
Â õîäå îòâîäà ìîæíî çàäàâàòü è çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ, îòëè÷àþùååñÿ (ìåíüøå) îò óñòàíîâ-
ëåííîãî äëÿ øïèíäåëÿ ïàðàìåòðîì N1507+n Rn Acc in Tapping, åñëè ýòî ðàçðåøèëè íàçíà-
÷åíèåì 1 áèòà  #6 EAE ïàðàìåòðà N1503 Drilling Cycles Config.. Ïðè ýòîì ðàçëè÷íîå ïî
äèàïàçîíàì çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ áåð¸òñÿ ñ ïàðàìåòðà N1523+n Rn Acc in Extract (n=1...8).

ðèñóíîê 18.1.10-1
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Îverride îòâîäà (%) ïðè íîðìàëüíîé ëîìêè ñòðóæêè
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íîðìàëüíîé ëîìêè ñòðóæêè (ïàðà-
ìåòð N1503 Drilling Cycles Config. #3 PTC áèò 1) â õîäå îòâî-
äà, ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé F îòäåëü-
íûé, îòëè÷àþùèéñÿ îò 100% override, åñëè ýòî ðàçðåøèòü íà-
çíà÷åíèåì 1 áèòà #5 ROE  ïàðàìåòðà N1503 Drilling Cycles
Config. 
Ïðè ýòîì çíà÷åíèå override áåð¸òñÿ îò çàäàííîãî â %-àõ çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðà N1507 Return Override in Tapping.

Äëÿ äàëüíåéøèõ ââîäíûõ ïàðàìåòðîâ öèêëà äåéñòâèòåëüíû
èçëîæåííûå â ïðåäûäóùåé ãëàâå.

ðèñóíîê 18.1.10-2

ðèñóíîê 18.1.10-3
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ðèñóíîê 18.1.11-1

18.1.11 Öèêë ñâåðëåíèÿ, îòâîä ïîäà÷åé (G85)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G85  X __ Y __  Z __ R__ F__ I__ L__

p p pG18 G85  Z __ X __  Y __ R__ F__ I__  L__

p p pG19 G85  Y __ Z __  X __ R__ F__ I__  L__
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: –
7-ÿ îïåðàöèÿ: îòâîä äî òî÷êè R, ïîäà÷åé F*I/100

Îverride îòâîäà I (%)
Åñëè â êàäðå íå çàäàâàòü çíà÷åíèå àäðåñó I, òîãäà â 7-é îïåðàöèè çíà-
÷åíèå override ïîäà÷è îòâîäà áóäåò ïàðàìåòð N1502 Extraction
Override in G85, G89. Íà ðàñ÷èòàííóþ òàêèì îáðàçîì ñêîðîñòü äåéñò-
âóåò åù¸ è âêëþ÷àòåëü ïðîöåíòíîãî çíà÷åíèÿ ïîäà÷è, òî åñòü ïîäà÷à
ïîëó÷èò çíà÷åíèå

Fîòâîä = Fçàïðîãðàììèðîâàííàÿ * Ïîäà÷à Override * Extraction Override in Tapping/100
8-ÿ îïåðàöèÿ: –
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä áûñòðûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: –
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18.1.12 Öèêë ñâåðëåíèÿ, îòâîä áûñòðûì õîäîì ïðè îñòàíîâëåííîì øïèíäåëå (G86)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G86  X __ Y __  Z __ R__ F__  L__

p p pG18 G86  Z __ X __  Y __ R__ F__  L__

p p pG19 G86  Y __ Z __  X __ R__ F__  L__
Ïðè çàïóñêå öèêëà äëÿ øïèíäåëÿ íàäî äàòü íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ  M3.
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: îñòàíîâ øïèíäåëÿ: M5
7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: îòâîä äî òî÷êè R, g áûñòûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: ïåðåçàïóñê øïèäåëÿ: M3
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä áûñòûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: ïåðåçàïóñê øïèäåëÿ: M3
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18.1.13 Ðó÷íîå âîçäåéñòâèå â óïîðíîé òî÷êå/ Îáðàòíàÿ ðàñòî÷êà (G87)

Öèêë ìîæåò áûòü âûïîëíåí óñòðîéñòâîì ×ÏÓ äâîÿêèì îáðàçîì:

A. Öèêë ñâåðëåíèÿ, ðó÷íîå âîçäåéñòâèå â óïîðíîé òî÷êå
Â òîì ñëó÷àå, åñëè íà ñòàíêå íå âûñòðîåíî âîçìîæíîñòü îðèåíòèðîâêè øïèíäåëÿ , òî
åñòü áèò  #1 ORI ðàâíî 0 ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñòóïàåò ïî
ñëó÷àþ A.

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G87  X __ Y __  Z __ R__ F__  L__

p p pG18 G87  Z __ X __  Y __ R__ F__  L__

p p pG19 G87  Y __ Z __  X __ R__ F__  L__
Ïðè çàïóñêå öèêëà øïèíäåëþ íàäî äàòü íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ M3 .
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòðûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: – îñòàíîâ øïèíäåëÿ: M5

– óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò ñîñòîÿíèå STOP (M0), îòêóäà îïå-
ðàòîð âûõîäèò â îäèí èç ðó÷íûõ ðåæèìîâ, çàäåéñò-
âóþùèé ñòàíîê (ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÅ, ÑÄÂÈÃ, ÌÀÕÎ-
ÂÈ×ÎÊ), òî åñòü ìîæåò îòîäâèíóòü âåðøèíó èíñòðó-
ìåíòà îò ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ, è ìîæåò îòâîäèò
èíñòðóìåíò èç îòâåðñòèÿ. Ïîñëå ýòîãî âñòóïèâ â ðåæèì
AÂTOMAT, íàæàâ íà êëàâèøó ñòàðò ïðîäîëæàåòñÿ îá-
ðàáîòêà.

7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: ïîñëå START îòâîä äî òî÷êè R, áûñòûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ: M3
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: ïîñëå START îòâîä áûñòðûì õîäîì äî èñõîä-
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íîé òî÷êè
10-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ: M3

B. Îáðàòíàÿ ðàñòî÷êà, ñ àâòîìàòè÷åñêèì îòâîäîì èíñòóìåíòà
Â òîì ñëó÷àå, åñëè íà ñòàíêå âûñòðîåíà âîçìîæíîñòü îðèåíòèðîâêè øïèíäåëÿ, òî åñòü
áèò #1 ORI ðàâíî 1 ïàðàìåòðà N0607 Spindle Config, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñòóïèò ïî ñëó÷àþ
B.

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G87  X __ Y __  I__ J__  Z __ R__ F__  L__

p p pG18 G87  Z __ X __  K__ I__  Y __ R__ F__  L__

p p pG19 G87  Y __ Z __  J__ K__  X __ R__ F__  L__
Ïðè çàïóñêå öèêëà øïèíäåëþ íàäî äàòü íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ M3.
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòðûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ:  – îðèåíòèðîâêà øïèíäåëÿ

 – îòâîä èíñòðóìåíòà â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïî çíà÷åíèþ I,
J, K áûñòðûì õîäîì

3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ:  – îòâîä èíñòðóìåíòà â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïî çíà÷åíèþ,

ïðîòèâîïîëîæíîìó çàäàííîìó íà  I, J K, áûñòðûì õî-
äîì,

 – ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ â íàïðàâëåíèè M3
5-ÿ îïåðàöèÿ: ðàñòî÷êà äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ:  – îðèåíòèðîâêà øïèíäåëÿ: M19

 – îòâîä èíñòðóìåíòà â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïî çíà÷åíèþ I,
J, K áûñòðûì õîäîì

7-ÿ îïåðàöèÿ: –
8-ÿ îïåðàöèÿ: –
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9-ÿ îïåðàöèÿ: îòâîä áûñòðûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè
10-ÿ îïåðàöèÿ:  – îòâîä èíñòðóìåíòà â âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïî çíà÷åíèþ,

ïðîòèâîïîëîæíîìó çàäàííîìó íà  I, J à òàêæå K,
áûñòðûì õîäîì,

 – ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ â íàïðàâëåíèè M3

Èç ïðèðîäû öèêëà ñëåäóåò, ÷òî ïðîòèâîïîëîæíî èçëîæåííûì ðàíüøå, òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ,
òî åñòü òî÷êà R ëåæèò ãëóáæå, ÷åì óïîðíàÿ òî÷êà. Ýòî íàäî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå
ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ñâåðëèëüíîé îñè è àäðåñîâ R.
Ïîñêîëüêó ïåðåä ðàñòî÷êîé øïèíäåëü âûïîëíÿåò îðèåíòèðîâêó, è îòâîäèò èíñòðóìåíò îò
ïîâåðõíîñòè ïî çíà÷åíèþ, çàäàííîìó íà  I, J à òàêæå K, ïðè çàõîäå ìîæíî èçáåæàòü ïîëîì-
êó èíñòðóìåíòà.

18.1.14 Öèêë ñâåðëåíèÿ, ïîñëå çàäåðæêè ðó÷íîå âîçäåéñòâèå â óïîðíîé òî÷êå (G88)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G88  X __ Y __  Z __ R__ P__ F__  L__

p p pG18 G88  Z __ X __  Y __ R__ P__ F__  L__

p p pG19 G88  Y __ Z __  X __ R__ P__ F__  L__
Ïðè çàïóñêå öèêëà øïèíäåëþ íàäî äàòü íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ M3.
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòðûì õîäîì
2-ÿ îïåðàöèÿ: –
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: –
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: – çàäåðæêà äî çíà÷åíèÿ P

– îñòàíîâ øïèíäåëÿ: M5
– óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò ñîñòîÿíèå STOP (M0), âûõîäÿ îò-

êóäà, îïåðàòîð ìîæåò ðàáîòàòü ñòàíêîì â êàêîì-òî
âðó÷íîì ðåæèìå (ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÅ, ÑÄÂÈÃ ØÀÃÎÌ,
ÌÀÕÎÂÈ×ÎÊ ), òî åñòü ìîæåò îòâîäèòü âåðøèíó
èíñòðóìåíòà îò ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ, è ìîæåò âûâî-
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äèòü èíñòðóìåíò èç îòâåðñòèÿ. Ïîñëå ýòîãî âûõîäÿ èç
ðó÷íîãî ðåæèìà, âåðíóâøèñü â ðåæèì AÂTOMAT,
ïîñëå ñòàðòà ïðîäîëæàåòñÿ îáðàáîòêà.

7-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: ïîñëå START îòâîä äî òî÷êè R, áûñòðûì õîäîì
8-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G99: ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ: M3
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä áûñòðûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè

10-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: ïåðåçàïóñê øïèíäåëÿ: M3
Öèêë òî æå ñàìûé, êàê â ñëó÷àå À ïðè G87, òîëüêî èìååòñÿ çàäåðæêà ïåðåä îñòàíîâîì
øïèíäåëÿ.

18.1.15 Öèêë ñâåðëåíèÿ ñ çàäåðæêîé, îòâîä ïîäà÷åé (G89)

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçîâàííûå â öèêëå:

p p pG17 G89  X __ Y __  Z __ R__ P__ F__ I__  L__

p p pG18 G89  Z __ X __  Y __ R__ P__ F__ I__  L__

p p pG19 G89  Y __ Z __  X __ R__ P__ F__ I__  L__
Îïåðàöèè öèêëà:

1-ÿ îïåðàöèÿ: ïîçèöèîíèðîâàíèå â âûáðàííîé ïëîñêîñòè áûñòðûì õîäîì
2-ÿ îïåàðöèÿ: -
3-ÿ îïåðàöèÿ: äâèæåíèå áûñòûì õîäîì äî òî÷êè R (òî÷êà ïðèáëèæåíèÿ)
4-ÿ îïåðàöèÿ: -
5-ÿ îïåðàöèÿ: ñâåðëåíèå äî óïîðíîé òî÷êè ïîäà÷åé F
6-ÿ îïåðàöèÿ: çàäåðæêà äî çíà÷åíèÿ, çàäàííîãî ïî àäðåñó P
7-ÿ îïåðàöèÿ: îòâîä äî òî÷êè R, ïîäà÷åé F*I/100

Îverride îòâîäà I (%)
Åñëè â êàäðå àäðåñó I íå ïðèñâîèëè çíà÷åíèå, òîãäà â 7-é îïåðàöèè 
override ïîäà÷è îòâîäà áóäåò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N1502 Extraction
Override in G85, G89. Íà ñêîðîñòü, ðàñ÷èòàííóþ òàêèì îáðàçîì,
äåéñòâóåò åù¸ è âêëþ÷àòåëü ïðîöåíòíîãî çíà÷åíèÿ ïîäà÷è, òî åñòü
ïîäà÷à áóäåò èìåòü çíà÷åíèå

çíà÷åíèå
Fîòâîä = Fçàïðîãðàììèðîâàííàÿ* Override ïîäà÷è * Extraction Override in G85, G89/100.

8-ÿ îïåðàöèÿ: -
9-ÿ îïåðàöèÿ: â ñëó÷àå G98: îòâîä áûñòðûì õîäîì äî èñõîäíîé òî÷êè
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10-ÿ îïåðàöèÿ: -
Öèêë ñîâïàäàåò ñ G85, çà èñêëþ÷åíèåì çàäåðæêè.

18.2 Çàìå÷àíèÿ ê èñïîëçîâàíèþ öèêëîâ ñâåðëåíèÿ

 – Åñëè â ðåæèìå öèêëîâ êàêîé-òî êàäð áåç êîäà G ñîäåðæèò ëþáîé èç ñëåäóþùèõ àäðåñîâ,
öèêë ñâåðëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ:

p p pX , Y , Z , èëè q
ãäå q ïðîèçâîëüíàÿ, íå ñâåðëèëüíàÿ îñü.
Â ïðîòèâîì ñëó÷àå öèêë ñâåðëåíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ.

 – Çàïðîãðàììèðóÿ â ðåæèìå öèêëîâ êàäð çàäåðæêè G04 P, êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ ïî çàïðî-
ãðàììèðîâàííîìó P, íî ïåðåìåííàÿ öèêëà, îòíîñÿùàÿñÿ ê çàäåðæêå íe óäàëÿåòñÿ,
è íe èçìåíÿåòñÿ.

 – Çíà÷åíèå I, J, K, Q, E, P íàäî çàäàâàòü â òàêîì êàäðå, ãäå ïðîèñõîäèò è ñâåðëåíèå, èíà÷å

 çíà÷åíèÿ íe ñîõðàíÿþòñÿ.
      Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð äëÿ èëþñòðàöèè âûøåèçëîæåííûõ:

  G81 X_ Y_ Z_ R_ F (öèêë ñâåðëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ)
X (öèêë ñâåðëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ)
F_ (öèêë ñâåðëåíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ, F èçìå-

íÿåòñÿ)
M S_ (öèêë ñâåðëåíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ, êîä M,S

âûïîëíÿåòñÿ)
  G4 P_ (öèêë ñâåðëåíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ, çàäåðæ-

êà âûïîíÿåòñÿ, ïåðåìåííàÿ öèêëà ïî çà-
äåðæêå íå èçìåíÿåòñÿ)

I Q (öèêë ñâåðëåíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ, çàïðî-
ãðàììèðîâàííûå çíà÷åíèÿ íå ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ êàê ïåðåìåííûå öèêëà)

 – Åñëè ðÿäîì ñ öèêëîì ñâåðëåíèÿ ïðîãðàììèðóåì è ôóíêöèþ, ôóíêöèÿ âûïîëíÿåòñÿ â
êîíöå ïåðâîé îïåðàöèè, ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Åñëè â öèêëå çàïðî-
ãðàììèðîâàí è L, ôóíêöèÿ âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â ïåðâîì ïðîõîäå.

 – ×èñëî ïîâòîðåíèÿ L ìîäàëüíî íå ïåðåäà¸òñÿ.
 – Óñòðîéñòâî ×ÏÓ â ïîêàäðîâîì ðåæèìå âíóòðè öèêëà îñòàíîâèòñ ÿ ïîñëå îïåðàöèè 1, 3,

è 10.
 – Êëàâèøà STOP íå äåéñòâóåò â îïåðàöèÿõ 5, 6 è 7 öèêëîâ G74, G84. Åñëè âî âðåìÿ ýòèõ

îïåðàöèé íàæàòü STOP, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîäîëæàåò ñâîþ ðàáîòó è ìîæíî åãî
îñòàíîâèòü òîëüêî â êîíöå îïåðàöèè 7. 

 – Íå çàâèñèìî îò ïîëîæåíèÿ âêëþ÷àòåëÿ, ïîäà÷à è override øïèíäåëÿ âñåãäà 100% â îïå-
ðàöèÿõ 5, 6 è 7 öèêëîâ  G84.1, G84..

 – Åñëè â êàäðå öèêëà çàïðîãðàììèðîâàí G43, G44, G49, èëèçàäà¸òñÿ íîâîå çíà÷åíèå äëÿ
H, êîððåêöèÿ ïî äëèíå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå â îïåðàöèè 3, âñåãäà âäîëü âåð-
ëèëüíîé îñè.
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Òîêàðíûå öèêëû ðàáîòàþò è â ôðåçåðíîì êàíàëå/óñòðîéñòâå ×ÏÓ. Öèêëû ðàáîòàþò òî÷íî
òàê æå, êàê è íà óñòðîéñòâå ×ÏÓ òîêàðíîãî ñòàíêà. Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî êîä îòäåëüíûõ
öèêëîâ çàêàí÷èâàåòñÿ â ôðåçåðíîì êàíàëå íà “.7". Ïîäðîáíîå îïèñàíèå îòäåëüíûõ öèêëîâ
ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ NCT 3xxT òîêàðíûì
ñòàíêîì”.

19.1 Ïðîñòûå öèêëû

Ïðîñòûìè öèêëàìè ÿâëÿþòñÿ öèêë ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ G77.7, öèêë ïðîñòîãî íàðåçàíèÿ
ðåçüáû G78.7 è öèêë òîðöåâîãî òî÷åíèÿ G79.7.

19.1.1 Öèêë ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ (G77.7)

Ðàáîòà öèêëà ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ  G77.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé  öèêëà ïðî-
äîëüíîãî òî÷åíèÿ G77, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñò-
ðîéñòâ ×ÏÓ NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

19.1.2 Ïðîñòîé öèêë íàðåçàíèÿ ðåçüáû (G78.7)

Ðàáîòà öèêëà ïðîñòîãî íàðåçàíèÿ ðåçüáû G78.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé  öèêëà
ïðîñòîãî íàðåçàíèÿ ðåçüáû G78, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

19.1.3 Öèêë òîðöåâîãî òî÷åíèÿ (G79.7)

Ðàáîòà öèêëà òîðöåâîãî òî÷åíèÿ  G79.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé  öèêëà òîðöå-
âîãî òî÷åíèÿ G79, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ
×ÏÓ NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

19.2 Ñëîæíûå öèêëû 

Ñëîæíûå öèêëû óïðîùàþò ïèñàíèå ïðîãðàììû çàãîòîâêè. Íàïðèìåð, íàäî îïèñàòü êîíòóð
ãîòîâûõ ðàçìåðîâ çàãîòîâêè äëÿ ÷èñòîâîé ðàáîòû. Ýòîò êîíòóð çàîäíî îïðåäåëÿåò îñíîâó
öèêëîâ (G71.7, G72.7, G73.7), âûïîëíÿþùèõ ÷¸ðíóþ îáðàáîòêó çàãîòîâêè. Ïîìèìî öèêëîâ
÷åðíîâîé îáðàáîòêè, èìååòñÿ â ðàñïîðÿæåíèè è îäèí öèêë ÷èñòîâîé îáðàáîòêè (G70.7),
îäèí öèêë íàðåçàíèÿ ðåçüáû (G76.7) è äâà öèêëà ïðîòî÷êè (G74.7, G75.7).

19.2.1 Öèêë ÷åðíîâîãî òî÷åíèÿ (G71.7)

Ðàáîòà öèêëà ÷åðíîâîé îáðàáîòêè G71.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé öèêëà ÷åðíî-
âîé îáðàáîòêè G71, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ
×ÏÓ NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

19.2.2 Öèêë òîðöåâîãî ÷åðíîâîãî òî÷åíèÿ (G72.7)

Ðàáîòà öèêëà òîðöåâîé ÷åðíîâîé îáðàáîòêè G72.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé öèê-
ëà òîðöåâîé ÷åðíîâîé îáðàáîòêè G72, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

251



19 Òîêàðíûå öèêëû

19.2.3 Öèêë ïîâòîðåíèÿ ôèãóðû (G73.7)

Ðàáîòà öèêëà ïîâòîðåíèÿ ôèãóðû G73.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé öèêëà ïîâòîðå-
íèÿ ôèãóðû G73, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ
×ÏÓ NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

19.2.4 Öèêë ÷èñòîâîãî òî÷åíèÿ (G70.7)

Ðàáîòà öèêëà ÷èñòîâîãî òî÷åíèÿ G70.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé öèêëà ÷èñòîâîãî
òî÷åíèÿ G70, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ
NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

19.2.5 Öèêë òîðöåâîé ïðîòî÷êè (G74.7)

Ðàáîòà öèêëà òîðöåâîé ïðîòî÷êè G74.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé öèêëà òîðöåâîé
ïðîòî÷êè G74, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ
NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

19.2.6 Öèêë ïðîòî÷êè (G75.7)

Ðàáîòà öèêëà ïðîòî÷êè G75.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé öèêëà ïðîòî÷êè G75, êî-
òîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ NCT 3xxT òîêàð-
íûì ñòàíêîì”.

19.2.7 Öèêë íàðåçàíèÿ ðåçüáû (G76.7)

Ðàáîòà öèêëà íàðåçàíèÿ ðåçüáû G76.7 â ïîëíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ ðàáîòîé öèêëà íàðåçàíèÿ
ðåçüáû  G76, êîòîðóþ ìîæíî ïðî÷èòàòü â “Îïèñàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ×ÏÓ
NCT 3xxT òîêàðíûì ñòàíêîì”.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð

...
N10 G10.9 Y1 (ïðîãðàììèðîâàíèå äèà-

ìåòðà Y)
N20 G43.7 (òîêàðíàÿ êîððåêöèÿ)
N30 T1 M6 (èíñòðóìåíò ÷åðíîâîé

îáðàáîòêè T1)
N40 G95 T2 
N50 G19 G54 G0 X0 Y100 Z100 H1 D1 (ïëîñêîñòü Y-Z)
N60 G92 S3000
N70 G96 S100 P2 M3 (ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü

ðåçàíèÿ äëÿ Y)
N80 G0 Y4 Z80 
N90 G72.7 V5 R1
N100 G72.7 P110 Q170 W0.5 V1 M3 S200 F1 (÷åðíîâàÿ îáðàáîòêà

òîðöà)
N110 G0 G41 Y-80 F1.5
N120 G1 Z50
N130 Y-60 Z40 
N140 Z30 ,R5
N150 G2 Y0 Z0 R30

252



19 Òîêàðíûå öèêëû

N160 G40 G1 Z-1
N170 Y4
N180 G0 Z80 
N190 Y-56
N200 G71.7 W5 R1
N210 G71.7 P220 Q310 W1 V2 S250 F1.2 (÷åðíîâàÿ îáðàáîòêà )
N220 G42 G0 Z50
N230 G0 Y-76
N240 G1 Y-80 F2
N250 Z55 ,C2
N260 Y-130
N270 G2 Z65 Y-150 R10
N280 G1 Z70 ,R2
N290 Y-170 ,C5
N300 Z77.5
N310 G40 Z80
N320 G0 Z100 Y100
N330 M6 (èíñòðóìåíò ÷èñòîâîé

îáðàáîòêè T2 âêë.)
N340 G0 X0 Z80 Y4 H2 D2
N350 G70.7 P110 Q170 (öèêë ÷èñòîâîé îáðàáîò-

êè 1)
N360 G0 Z80
N370 Y-56
N380 G70.7 P220 Q310 (öèêë ÷èñòîâîé îáðàáîò-

êè 2)
N390 G0 X0 Y100 Z100
N400 G10.9 Y0 (ïðîãðàììèðîâàíèå ðà-

äèóñà Y)
N410 G43 (ôðåçåðíàÿ êîððåêöèÿ )
... (ôðåçåðîâàíèå)
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20.1 Ýëåêòðîííûé ïðèâîä. Ôðåçåðîâàíèå çóá÷àòûõ êîë¸ñ ñïîñîáîì îáêàòêè (G81.8)

Ôðåçåðîâàíèå çóá÷àòûõ êîë¸ñ (ôðåçåðîâàíèå Pfauter) ìîæíî âûïîëíÿòü ýëåêòðîííûì
ïóò¸ì, òàê íàçûâàåìûì ýëåêòðîííûì ïðèâîäîì. Ýëåêòðîííûé ïðèâîä îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü
ñ ïðîãðàììèðóåìîé ïåðåäà÷åé ìåæäó èíñòðóìåíòîì, çàêðåïë¸ííûì â øïèíäåëü, ìàñòåð-
îñüþ, è ïðèêðåïë¸ííîé íà ïîâîðîòíûé ñòîë çàãîòîâêîé (çóá÷àòûì êîëåñîì), òî åñòü âñïî-
ìîãàòåëüíîé îñüþ. Óñòðîéñòâðî ×ÏÓ îñóùåñòâëÿåò ýëåêòðîííûì ïóò¸ì ñèíõðîíàèçàöèþ
äâóõ äâèæåíèé.
Ýëåêòðîííûé ïðèâîäìîæíî ñîçäàòü ìåæäó øïèíäåëåì, îïðåäåë¸ííûì ïàðàìåòðîì N1801
EGB Master è ïîâîðîòíûì ñòîëîì, îïðåäåë¸ííûì ïàðàìåòðîì N1802 EGB Slave. Ôóíêöèÿ
G81.8 ñîçäà¸ò ñâÿçü ìåæäó ýòèìè äâóìÿ îñÿìè.

Âêëþ÷åíèå ñèíõðîíèçàöèè ñîâåðøàåòñÿ ôóíêöèåé
G81.8 T_ L_ R_ Q_ P_

Â êàäðå ìîæíî çàäàâàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 

 T: ÷èñëî çóáüåâ. Çàäàâàåìûé ïðåäåë çíà÷åíèÿ: 1...1000 (ìèí). Âñåãäà îáÿçàòåëüíî çàäà-
âàòü.

 L: ÷èñëî çàõîäîâ ðàçâ¸ðòî÷íîé ôðåçû è íàïðàâëåíèå ïîäú¸ìà âèíòîâîé ëèíèè.
Çàäàâàåìûå çíà÷åíèÿ: !21 ... +21. Åñëè çíàê L ïîëîæèòåëüíûé, íàïðàâëåíèå ïîäú¸-
ìà âèíòîâîé ëèíèè ôðåçû ïðàâîå, åñëè îòðèöàòåëüíîå - òî ëåâîå.
Çíàê L îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå âðà-
ùåíèÿ çàãîòîâêè ïîä ñèíõðîíèçà-
öèè. Åñëè L+ (ïðàâàÿ ôðåçà),
íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîå, åñëè L! (ëåâàÿ ôðåçà) îò-
ðèöàòåëüíîå. 
Åñëè íå çàïîëíåíî çíà÷åíèå L,
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò âî
âíèìàíèå çíà÷åíèå L1!

 R: ñïîñîá ñöåïëåíèÿ îñåé:
R=1 çàïðîñ ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ñîâìåñòíîãî áåãà íóëåâûõ èìïóëüñîâ,
R=2 çàïðîñ ñèíõðîíèçàöèè è ñäâèãà ïî ôàçå. Âåëè÷èíà ñäâèãà ïî ôàçå îïðåäåëÿåò-

ñÿ ìãíîâåííîé ïîçèöèåé çàãîòîâêè (äåéñòâèòåëüíîé ïðè âûäà÷å êîìàíäû
G81.8).

Åñëè ïðîïóñòèòü ïðîãðàììèðîâàíèå R, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò âî âíèìà-
íèå çíà÷åíèå R1.

 Q: ìîäóëü, èëè diametral pitch. Åãî ñëåäóåò çàäàâàòü òîëüêî ïðè îáðàáîòêå êîñîçóáîãî çóá-
÷àòîãî êîëåñà.
Èñòîëêîâàíèå G21 â ñëó÷àå ìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ äàííûõ: ìîäóëü (íîðìàëüíûé

ìîäóëü). Çàäàâàåìûå çíà÷åíèÿ: 0,05...60 ìì, 
Èñòîëêîâàíèå G20 â ñëó÷àå äþéìîâîãî çàäàíèÿ äàííûõ: diametral pitch. Çàäàâàåìûå

çíà÷åíèÿ: 0,1 ... 508 1/äþéì.

ðèñóíîê 20.1-1
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 P: âåëè÷èíà óãëà íàêëîíà çóáà è íàïðàâëåíèå ïðîôèëÿ çóáà. Çàäà¸òñÿ òîëüêî ïðè
îáðàáîòêå êîñîçóáîãî êîëåñà. Çàäàâàåìûå çíà÷åíèÿ: !90E...+90E.
Åñëè çíàê P îòðè-
öàòåëüíûé, íà-
ïðàâëåíèå ïðî-
ôèëÿ çóáà ïðàâîå,
åñëè ïîëîæèòåëü-
íûé, íàïðàâëåíèå
ïðîôèëÿ çóáà ëå-
âîå.

Ïðè âêëþ÷åíèè ñèíõðîíèçàöèè íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòü ðåôåðåíòíîé òî÷êè, äåéñò-
âèòåëüíîé íà âñïîìîãàòåëüíîé.
Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ýëåêòðîííîãî ïðèâîäà ìîæíî ñíîâà âûäàâàòü êîìàíäó G81.8:

G81.8 T_ L_ R_
â ñëó÷àå å¸ âûäà÷è ñíîâà ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçàöèÿ ñ çàäàííûìè íîâûìè ïàðàìåòðàìè,
ïîêà â ñëó÷àå âûäà÷è

G81.8 Q_ P_ 
âêëþ÷àåòñÿ òîëüêî êîìïåíñàöèÿ óãëà íàêëîíà çóáà, áåç ïîâòîðíîé ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìû.
Åñëè âî âðåìÿ âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ñèíõðîíèçàöèè G80.8 âûäàâàòü êîìàíäó G81.8 Q_
P_ , òî NC âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ýëåêòðîííîãî ïðèâîäà ía îñü çàãîòîâêè (íà ïîâîðîòíûé ñòîë,
âðàùàþùèé çóá÷àòîå êîëåñî) ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ïåðåìåùåíèå (ñäâèã ïî ôàçå), íå
îñòàíàâëèâàÿ ñèíõðîíèçàöèþ.

Âûêëþ÷åíèå ñèíõðîíèçàöèè ïðîèñõîäèò ôóíêöèåé
G80.8

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû îñòàíîâèòñÿ âðàùåíèå âñïîìîãàòåëüíîé îñè, âðàùåíèå øïèíäåëÿ
(ìàñòåð-îñè) íå èçìåíÿåòñÿ. Â äàëüíåéøåì âñïîìîãàòåëüíóþ îñü èñïîëüçóåì, êàê
íîðìàëüíóþ îñü NC.

20.1.1 Ïîäà÷à çà îáîðîò â ñîñòîÿíèè G81.8

Â ñèíõðîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè (G81.8) ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðåøàòü áèòîì #1 FRS ïàðà-
ìåòðà N1800 EGB Contr, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêîâàëî ïîäà÷ó çà îáîðîò (ñîñòîÿíèå
G95) çà îäèí îáîðîò èíñòðóìåíòà, èëè çàãîòîâêè. Òî åñòü, çíà÷åíèå  F ïðèíèìàåòñÿ âî
âíèìàíèå íåïîñðåäñòâåííî èç ÷èñëà èìïóëüñîâ äàò÷èêà øïèíäåëÿ, èëè êàê ïðîèçâåäåíèå
÷èñëà èìïóëüñîâ íà ñîîòíîøåíèå L/T.

20.1.2 Âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ñèíõðîíèçàöèè

Ïîä äåéñòâèåì âêëþ÷åíèÿ ñèíõðîíèçàöèè
 – âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ïåðåáðîñèò ñâîé íóëåâîé èìïóëü íà íóëåâîé èìïóëüñ äàò÷èêà

ìàñòåð-îñè (ó÷èòûâàÿ íà âñïîìîãàòåëüíîé îñè ñäâèã, çàäàííûé ïàðàìåòðîì N0906

ðèñóíîê 20.1-2
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Reference Shift, a íà ìàñòåð-îñè ñäâèã, çàäàííûé ïàðàìåòðîì N0684 Spindle Grid
Shift) â ñëó÷àå R1, èëè

 – â ñëó÷àå R2 ñäâèãàåò íóëåâûå èìïóëüñû ñäâèãîì ïî ôàçå
 – çàãîòîâêà (âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü) íàáèðàåò ñêîðîñòü, íàâÿçàííóþ èíñòðóìåíòîì

(ìàñòåð-îñüþ).
 – ïîñëå ýòîãî âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü âåðíî ïîçèöèè ïîñëåäóåò çà äâèæåíèåì ìàñòåð-îñè.
Ïðè âûêëþ÷åíèè ñèíõðîíèçàöèè äâèæåíèå çàãîòîâêè îñòàíîâèòñÿ.

Ïðè çóáîíàðåçàíèè ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëåé îãðàíè÷èâàåòñÿ ñêîðîñ-
òüþ áûñòðîãî õîäà, óñòàíîâëåííîé äëÿ øïèíäåëüíóþ îñü. Ýòà îáû÷íî ìåíüøå, ÷åì ìàê-
ñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ. Ñêîðîñòü çàãîòîâêè (ïîâîðîòíîãî ñòîëà) =360*S*T/L
íå äîëæíà áûòü áîëüøå, ÷åì äîïóñêàåìîå äëÿ îñè çíà÷åíèå áûñòðîãî õîäà.

Ïóñòü áóäåò îñü C âñïîìîãàòåëüíîé îñüþ

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ñîâìåñòíîãî áåãà íóëåâûõ èìïóëüñîâ:

M3 S300 (øïèíäåëü âêë.)
G0 C90 (âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ïîçèöèîíèðóåò íà

90E)
G81.8 T20 L2 R1 (ñèíõðîíèçàöèÿ âêë., ïåðåäà÷à=20/2)
... (îáðàáîòêà, ñîâìåñòíûì áåãîì íóëåâûõ

èìïóëüñîâ)
G80.8 (ñèíõðîíèçàöèÿ âûêë.)

ðèñóíîê 20.1.2-1

256



20 Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ îñÿìè

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ñäâèãà ïî ôàçå:

M3 S300 (øïèíäåëü âêë.)
G0 C90 (âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ïîçèöèîíèðóåò íà

90E)
G81.8 T20 L2 R2 (ñèíõðîíèçàöèÿ è ñäâèã ïî ôàçå âêë.)
... (îáðàáîòêà ñäâèãîì ïî ôàçå 90 ãðàäóñîâ)
G80.8 (ñèíõðîíèçàöèÿ âûêë.)

Ñìåíà ïðîïîðöèè ñèíõðîíèçàöèè
Ïðè îáðàáîòêå áëî÷íûõ çóá÷àòûõ êîë¸ñ (íà îäíîé îñè íåñêîëüêî çóá÷àòûõ êîë¸ñ), â ñèíõ-
ðîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ìîæåò áûòü ïîíàäèáèòñÿ ñìåíèòü ïðîïîðöèþ, òî åñòü èçìå-
íèòü ïðîïîðöèþ T/L. Ýòî âûïîëíÿåòñÿ áåç îñòàíîâà çàãîòîâêè, ðàçãîíîì íà íîâûå îáîðî-
òû, èëè çàìåäëåíèåì, çàòåì äàò÷èê îñè çàãîòîâêè ïðèâåä¸ì â íóæíóþ ïîçèöèþ:

G54 G95 G0 X400 Z-50 Y0 
S300 M3
G81.8 T20 L2 R1 (ñèíõðîíèçàöèÿ âêë., T/L=20/2)
G0 X-5 (âðåçàíèå)
G1 Z100 F1 (çóáîíàðåçàíèå)
G0 X100 (îòâîä)
G81.8 T16 L2 (èçìåíåíèå ïåðåäà÷è, T/L=16/1)
...
G80.8

Èçìåíåíèå ñäâèãà ïî ôàçå
Â ñèíõðîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè ìîæíî âûäàâàòü êîìàíäó
äâèæåíèÿ. Êîìàíäà èçìåíÿåò ñäâèã ïî ôàçå!

G54 G95 G0 X400 Z-50 Y0 
S300 M3
G81.8 T20 L2 R1 (ñèíõðîíèçàöèÿ âêë.)
G0 X-2 (âðåçàíèå)
G1 Z100 F1 (çóáîíàðåçàíèå)
G0 X100 (îòâîä)
G81.8 T16 L2 R1 (èçìåíåíèå ïåðåäà÷è, T/L=16/2)
G91 C15 (ñäâèã ïî ôàçå íà 15E)
G90 Z-50
...
G80.8

20.1.3 Êîìïåíñàöèÿ óãëà íàêëîíà

Â ñëó÷àå êîñîçóáîãî çóá÷àòîãî êîëåñà, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñèíõðîíèçàöèè íåîáõîäèìî êîì-
ïåíñèðîâàòü ïîâîðîò çàãîòîâêè â çàâèñèìîñòè îò ïåðåìåùåíèÿ îñè (èíñòóìåíòà),
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê çàãîòîâêå, ÷òîáû èíñòóìåíò ïðîõîäèë âñåãäà ïî âïàäèíå ìåæäó
çóáüÿìè. Ïåðåìåùåíèÿ ïî êîìïåíñàöèè, âûäàííûå äëÿ îñè çàãîòîâêè, èçìåíÿþò òàê ïîçè-
öèþ êîìàíäû, êàê è ïîçèöèþ ñäâèãà ïî ôàçå! 
Ïàðàìåòðîì N1803 Helical Comp. Axis ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî â ñëó÷àå íàðåçàíèè êîñîãî
çóáà êàêóþ îñü èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïåíñàöèè íàêëîíà çóáüåâ.
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Â óðàâíåíèè íèæå ïðåäïîëîãàëè, ÷òî çàãîòîâêó âðàùàåò îñü C, a èíñòðóìåíò - îñü Z,
ïàðàëëåëüíàÿ îñè âðàùåíèÿ C. Êîìïåíñàöèÿ ñîâåðøàåòñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ôóíêöèè:

G21 â ìåòðè÷åñêîì ñëó÷àå:

ãäå P: óãîë íàêëîíà çóáà
T: ÷èñëî çóáüåâ
Q: ìîäóëü (íîðìàëüíûé ìîäóëü)
k: êîýôôèöèåíò êîìïåíñàöèè [E/ìì]

G20 â äþéìîâîì ñëó÷àå:

ãäå P: óãîë íàêëîíà çóáà
T: ÷èñëî çóáüåâ
Q: diametral pitch
k: êîýôôèöèåíò êîìïåíñàöèè [E/äþéì]

Íàïðàâëåíèå êîìïåíñàöèè (çíàê) îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ ôðåçû (Z+, èëè
Z!) è íàïðàâëåíèåì ïðîôèëÿ çóáà (P+/- ëåâîå, ïðàâîå):
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Âêëþ÷åíèå êîìïåíñàöèè óãëà íàêëîíà çóáà îäíîâðåìåííî ñ ñèíõðîíèçàöèåé:
Êîìïåíñàöèþ íàêëîíà çóáà ìîæíî âêëþ÷èòü îäíîâðåìåííî ñ ñèíõðîíèçàöèåé:

G54 G95 G0 X400 Z-50 Y0 
S300 M3
G81.8 T20 L2 R1 Q5 P15 (ñèíõðîíèçàöèÿ âêë.)
G0 X-5 (âðåçàíèå)
G1 Z100 F1 (çóáîíàðåçàíèå ñ êîìïåíñàöèåé óãëà

íàêëîíà çóáà)
G0 X100 (îòâîä)
...
G80.8

Âêëþ÷åíèå êîìïåíñàöèè óãëà íàêëîíà çóáà â ñèíõðîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè:
Êîìïåíñàöèþ íàêëîíà çóáà ìîæíî âêëþ÷èòü è â ñèíõðîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè îñåé, ìè-
íóÿ èõ ïîâòîðíóþ ñèíõðîíèçàöèþ. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðåíåáðåãàòü ïðîãðàììèðîâàíèåì T
è L:

G54 G95 G0 X400 Z-50 Y0 
S300 M3
G81.8 T20 L2 R1 (ñèíõðîíèçàöèÿ âêë., T/L=20/2)
G0 X-2 (âðåçàíèå)
G1 Z100 F1 (çóáîíàðåçàíèå)
G0 X100 (îòâîä)
G81.8 Q5 P15 (êîìïåíñàöèÿ óãëà íàêëîíà çóáà âêë. Áåç

ïîâòîðíîé ñèíõðîíèçàöèè)
...
G80.8

ðèñóíîê 20.1.3-1
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20.1.4 Âûõâàò çóáîðåçíîãî èíñòðóìåíòà

Â ñèíõðîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè G81.8 íàäî óìåòü âûõâàòèòü èíñòðóìåíò èç-ïîä çóáüåâ.
Ýòè ñëó÷àè ñëåäóþùèå:
 – àâàðèéíûé ñòîï,
 – îøèáêè, âûçûâàþùèå àâàðèéíîãî ñòîïà, êàê íàïðèìåð, îøèáêà ñåðâî, îøèáêà øïèíäå-

ëÿ è ò.ä.
 – âìåøàòåëüñòâî îïåðàòîðà, íàïðèìåð, çàïàäàíèå âêëþ÷àòåëÿ,
 – reset. 
Ïîä äåéñòâèåì reset âûõâàòûâàåòñÿ èíñòðóìåíò èç-ïîä çóáüåâ òîëüêî òîãäà, åñëè çíà÷åíèå
áèòà #0 RCE ïàðàìåòðà N1800 EGB Contr ðàâíî 1, òî åñòü ïîä äåéñòâèåì reset îñòàíîâëåíà
áóäåò ôóíêöèÿ G81.8. Â ïðîòèâîì ñëó÷àå (RCE=0) ñèíõðîíèçàöèÿ íå îòñîåäèíÿåòñÿ.
Ñôîðìèðîâàíèå íà ñòàíêå àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ íàäî çàäåðæàòüíà íåñêîëüêî ñîòåí  ìñåê,
÷òîáû îñòàëîñü âðåìåíè äëÿ âûçâàòà.
Ìåðà âûõâàòà, åãî îñü è ñêîðîñòü ÿâëÿåòñÿ îïðåäåë¸ííûì ïàðàìåòðîì çíà÷åíèåì. 
Ìåðà âûõâàòà (èíêðåìåíòíîå ïåðåìåùåíèå) çàäà¸òñÿ ïàðàìåòðîì N1804 Retr. Dist. ïî
îñÿì, ïðàâèëüíî çíàêó. Â âûõâàòêå èíñòðóìåíòà ó÷àñòâóþò òå îñè, ó êîòîðûõ çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà N1804 Retr. Dist. íå ðàâíî 0.
Ñêîðîñòü âûõâàòà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàðàìåòðîì N1805 Retr. Feed. Åñëè çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà 0, ñêîðîñòü âûõâàòà ðàâíÿåòñÿ âåëè÷èíîé áûñòðîãî õîäà, äåéñòâóþùåé äëÿ
äàííîé îñè.
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20.2 Ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå îñåé

Â õîäå îáðàáîòêè çàãîòîâêè ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå äâóõ îñåé. Îñè
ìîãóò íàõîäèòüñÿ è â òîì æå êàíàëå, èëè â ðàçíûõ.
Màñòåð-îñüþ íàçûâàåòñÿ òà îñü, íà êîòîðóþ çàäà¸ì äàòû â ïðîãðàììå äåòàëåé.
Âñïîìîãàòåëüíîé îñüþ íàçûâàåòñÿ òà îñü, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ â ñèíõðîíå ñ ìàñòåðîì-
øïèíäåëåì. Ïîêà îñü ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì-øïèíäåëåì, äî òåõ ïîð íåëüçÿ
ïåðåìåùàòü îñü íè èç ïðîãðàììû, íè âðó÷íóþ.
Ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå ïðèãëàøàåò ïðîãðàììà PLC íàïðèìåð, âûïîëíåíèåì êîäà M.

Ïàðàìåòðû è ñèãíàëû PLC, ïðèìåí¸ííûå ïðè ñèíõðîííîì ïåðåìåùåíèè
Ïðè æåëàíèè ñöåïëÿòü äâå îñè äëÿ ñèíõðîííîãî ïåðåìåùåíèÿ, ïàðàìåòðîì N2101
Synchronous Master, ïðèíàäëåæàùåì ê âñïîìîãàòåëüíîé îñè, íàäî çàäàâàòü, ÷òî êàêàÿ
ïî íîìåðó îñü ÿâëÿåòñÿ å¸ ìàñòåð-îñüþ. 
Ìàñòåð-îñü ìîæåò áûòü â îäíîì è òîì æå êàíàëå, íî è â ðàçíîì. Îäíà ìàñòåð-îñü ìîæåò
èìåòü íåñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ îñåé.  Îäíà âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ìîæåò áûòü è ìàñòåð-
îñüþ äëÿ äðóãîé îñè.
Ïðè ñèíõðîííîì óïðàâëåíèè îñÿìè ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü òîëüêî ìàñòåð-îñü, èëè
ìîæíî âûäàâàòü êîìàíäó äëÿ ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ (jog, ìàõîâè÷îê).

A Ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå çàïðàøèâàåò PLC, âêëþ÷åíèåì èíäèêàòîðà AP_SYNCR
â 1, ïðèíàäëåæàùåãî ê âñïîìîãàòåëüíîé îñè. PLC äîæä¸òñÿ, ÷òîáû NC ïîäòâåðäèë
çàïðîñ ÷åðåç èíäèêàòîð AN_SYNCA. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî, ïåðåìåùåíèÿ ìàñòåð-îñè ïîëó÷èò
è âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü.
Ýòîò ñèãíàë îáû÷íî ìîãóò âêëþ÷èòü èëè âûêëþ÷èòü ôóíêöèè M.
Íàïðèìåð:

...
M41 (ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå âêë.)
...
M40 (ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå âûêë.)
...

Â äàëüíåéøåì â ýòîì îïèñàíèè äëÿ âêëþ÷åíèÿ èëè âûêëþ÷åíèÿ ñèíõðîíèçàöèè
èñïîëüçóåòñÿ ïàðà êîäîâ M40, M41. Â ñëó÷àå êîíêðåòíîãî ñòàíêà êîä ôóíêöèè è îïèñàíèå
ðàáîòû ñïðàøèâàéòå îò ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.

Ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå ìîæåò áûòü çàïóùåíî òîëüêî ñòðîãî ïîä äåéñòâèåì ôóíêöèè
äîæèäàíüÿ è ðàçãðóçêè áóôåðà. 
Åñëè ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò ìåæäó äâóìÿ êàíàëàìè, â äðóãîì êàíàëå íàäî
ïðîãðàììèðîâàòü êîä ñ äîæèäàíüåì:

Ïðîãðàììà 1-ãî êàíàëà
...
M502 P12
M41
M503 P12
...

Ïðîãðàììà 2-ãî êàíàëà
...
M502 P12
(îæèäàåò ñèíõðîíà)
M503 P12
...

Ïîìèìî ýòîãî, óñëîâèåì ñèíõðîííîãî ïåðåìåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ, ÷òîáû êàê íà ìàñòåð-îñè, òàê
è íà âñïîìîãàòåëüíîé îñè áûëà äåéñòâóþùàÿ ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà.
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Ïðè ñèíõðîííîì ïåðåìåùåíèè íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè ìîæåò
ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì ìàñòåð-îñè, íî ìîæåò è îòëè÷àòüñÿ îò íå¸. Íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè ìîæíî óñòàíîâèòü íà áèòå #0 MSY ïàðàìåòðà N2102
Synchron Config, ïðèíàäëåæàùåãî ê âñïîìîãàòåëüíîé îñè. Åñëè çíà÷åíèå áèòà ïàðàìåòðà:

=0: ìàñòåð-îñü è âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ïåðåìåùàåòñÿ â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè
=1: ìàñòåð-îñü è âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ïåðåìåùàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì
íàïðàâëåíèè.

Ïðèìåð äëÿ ñèíõðîííîãî ïåðåìåùåíèÿ îñåé
Áåð¸ì ïðèìåðîì äëÿ ñèíõðîííîãî äâèæåíèÿ îñåé ñëåäóþùèé ñòàíîê. Ñòîë, òî åñòü îñü X
ïåðåìåùàåòñÿ âìåñòå ñ çàãîòîâêîé. Íà îáåèõ ñòîðîíàõ ñòîëà, îäíà ïðîòèâ äðóãîé ñòîÿò äâå
áàøíè, íà êîòîðûõ ïåðåìåùàåòñÿ ïî îäíîé áàëêè â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíî îäíà
ê äðóãîé. Îñÿìè ïðàâîñòîðîííåé áàøíè ÿâëÿþòñÿ Y è Z, a ëåâîñòîðîííîé - V è W. 
Äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè V ìàñòåð-îñüþ ÿâëÿåòñÿ îñü Y, a äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè  W -
îñü Z.
Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå îñè V ïîòèâîïîëîæíî ïîëîæèòåëüíîìó íàïðàâëåíèþ Y,
÷òîáû ñèñòåìà êîîðäèíàò XVW áûëà òàêæå ïðàâîêðó÷åíîé, ïîýòîìó îòíîñÿùèéñÿ ê îñè
V ïàðàìåòð N2102 Synchron Config áóäåò #0 MSY=1.
Ïóñòü áóäåò øïèíäåëü S1 ñ îñüþ âðàùåíèÿ ïàðàëëåëüíà îñè Z, a øïèíäåëü S2 ñ îñüþ
âðàùåíèÿ ïàðàëëåëüíà îñè W.
Âñå 5 îñåé è îáà øïèíäåëÿ ìîæåò ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ è ìîæíî èõ ïðîãðàììèðîâàòü.

ðèñóíîê 20.2-1
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êîä 
M41 ñöåïëÿåò îäíîâðåìåííî äëÿ ñèíõðîííîãî ïåðåìåùåíèÿ îñè Y-V è Z-W,

a
M40 ïðåêðàùàåò ñèíõðîííóþ ðàáîòó.

Íà ñòàíêå âûùå îáðàáàòûâàåòñÿ ñèíõðîííûì ïåðåìåùåíèåì òàêàÿ çàãîòîâêà, ó
êîòîðîé ïðàâàÿ è ëåâàÿ ñòîðîíà ïî îòíîøåíèþ îñè X ñèììåòðè÷íà. 
Äëÿ îáðàáîòêè èíñòðóìåíò T1, ëåæàùèé â øïèíäåëå S1 è èíñòðóìåíò T101, ëåæàùèé
â øïèíäåëå S2 íàäî îòïðàâèòü â îäíó è òó æå ïîçèöèþ íà îñÿõ Y è Z, à òàêæå íà îñÿõ V
è W. Ïîñëå ýòîãî ïîñëåäóåò ñèíõðîííîå òî÷åíèå. Äèàìåòð îáîèõ èíñòðóìåíòîâ äîëæíû
áûòü îäèíàêîâûì!

Ïðîãðàììà äåòàëåé â äâóõ êàíàëàõ ñëåäóþùàÿ:
...
T1 M6 (T1 â øïèíäåëü S1)
T101 M6 (T101 â øïèíäåëü S2)
...
G0 X0 Y0 V0 (ïîçèöèîíèðîâàíèå âäîëü îñåé X Y V)
G43 Z10 H1 (âûçîâ êîððåêöèè è ïîçèöèîíèðîâàíèå â Z ía

ïðàâîé ñòîðîíå)
G43 W10 H101 (âûçîâ êîððåêöèè è ïîçèöèîíèðîâàíèå â W ía

ëåâîé ñòîðîíå)
M41 (ñöåïëåíèå îñåé Y-V è Z-W ê ñèíõðîííîé

ðàáîòå)
G1 Z-5 (íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ïðîãðàììó ïèøåì ñ

èñïîëüçîâàíèåì àäðåñîâ X, Y, Z, ïîêà íå
âûêëþ÷èòü ñèíõðîíèçàöèþ. Îáå ñòîðîíû
ïåðåìåùàþòñÿ)

G41 G1 X100 D1 (Äèàìåòð èíñòðóìåíòà T1 è T101 ñîâïàäàåò!)
G3 X0 Y100 R100
G1 Y0
...
M40 (Âûêëþ÷åíèå ñèíõðîííîé ðàáîòû)
...

Ïàðêèðîâêà îñåé ïðè ñèíõðîííîì ïåðåìåùåíèè îñåé
Ìîæåò áûòü ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ ñ ñèíõðîííûì ïåðåìåùåíèåì,
ðàáîòàëà òîëüêî íà îäíîé ñòîðîíå, íà ñòîðîíå ìàñòåð-îñè èëè âñïîìîãàòåëüíîé îñè è íå
ïðèõîäèëîñü íàïèñàòü íîâóþ ïðîãðàììó.
Ïðè ýòîì òó ñòîðîíó, êîòîðóþ íå æåëàåì ïåðåìåùàòü, ìîæíî îñòàâèòü íà “ïàðêèðîâêå”.
Îñòàâèòü íà ïàðêèðîâêå ìîæíî êàê âñïîìîãàòåëüíóþ îñü, òàê è ìàñòåð-îñü. Óñòðîéñòâî
×ÏÓ è â òàêîì ñëó÷àå ðàñ÷èòûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåùàíèÿ êàê äëÿ âñïîìîãàòåëü-
íîé îñè, òàê è äëÿ ìàñòåð-îñè, íî äëÿ ïàðêóþùåé ñòîðîíû íå âûäà¸òñÿ êîìàíäà âäèæåíèÿ.

Äëÿ îñè, ó÷àâñòâóþùåé â ñèíõðîííîì ïåðåìåùåíèè, ïàðêèðîâàíèå çàïðàøèâàåò PLC
çàïèñûâàíèåì èíäèêàòîðà AP_PARKR â 1. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîäòâåðæäàåò çàïðîñ î
ïàðêèðîâàíèè íàïèñàíèåì èíäèêàòîðà ïîäòâåðæäåíèÿ AN_PARKA â 1.
Ïàðêîâàíèå ìîæíî âûçûâàòü ñ êëàâèøåé, èëè ôóíêöèåé M. Â ñëó÷àå êîíêðåòíîãî ñòàíêà
îïèñàíèå ðàáîòû ïàðêèðîâàíèÿ ñïðàøèâàéòå îò ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.
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20.3 Ïåðåìåíà îñåé

Â óñòðîéñòâå ×ÏÓ ìîæíî ïåðåìåíÿòü ìåñòàìè äâå îñè. Îñè ìîãóò íàõîäèòüñÿ è â îäíîì
è òîì æå êàíàëå, èëè â ðàçíûõ. 
Màñòåð-îñüþ íàçûâàåì òó îñü, íà êîòîðóþ ïîìåíÿåì âñïîìîãàòåëüíóþ îñü.
Âñïîìîãàòåëüíîé îñüþ íàçûâàåì òó îñü, êîòîðàÿ èíèöèèðóåò ïåðåìåíó. 
Ïåðåìåíó îñåé èíèöèèðóåò ïðîãðàììà PLC, íàïðèìåð, âûïîëíåíèåì êîäà M.

Ïàðàìåòðû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïåðåìåíå îñåé è èíäèêàòîðû PLC
Ïðè æåëàíèè ïåðåìåíÿòü ìåñòàìè äâå îñè, íàäî çàäàâàòü ïàðàìåòðîì N2104 Composit
Axis, îòíîñÿùèìñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé îñè, ÷òî êàêàÿ ïî íîìåðó îñü ÿâëÿåòñÿ å¸ ìàñ-
òåð-îñüþ. 
Ìàñòåð-îñü ìîæåò  íàõîäèòüñÿ èëè â îäíîì è òîì æå êàíàëå, èëè â ðàçíûõ.
Ïðè ïåðåìåíå îñåé ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü è ìàñòåð-îñü è âñïîìîãàòåëüíóþ îñü, èëè
âûäàâàòü êîìàíäó íà ðó÷íîå ïåðåìåùåíèå (jog, ìàõîâè÷îê).

Ïåðåìåíó îñåé çàïðàøèâàåò PLC ïåðåêëþ÷åíèåì èíäèêàòîðà AP_MIXR, îòíîñÿùå-
ãîñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé îñè, â 1. PLC äîæèäàåò, ÷òîáû NC ïîäòâåðäèë çàïðîñ ÷åðåç èíäè-
êàòîð AN_MIXA. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî äâå îñè ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåí¸ííûìè ìåñòàìè.
Ýòîò èíäèêàòîð ìîæåò áûòü âêëþ÷¸í, èëè âûêëþ÷¸í îáû÷íî ôóíêöèÿìè M. 
Íàïðèìåð:

...
M42 (ïåðåìåíó îñåé âêëþ÷èòü)
...
M40 (ïåðåìåíó îñåé âûêëþ÷èòü)
...

Â ñëó÷àå êîíêðåòíîãî ñòàíêà êîä ôóíêöèè è îïèñàíèå ðàáîòû çàïðàøèâàéòå ó ñòðîè-
òåëÿ ñòàíêà.

Ïåðåìåíà îñåé ìîæåò áûòü çàïóùåíà òîëüêî ïîä äåéñòâèåì ñòðîãî äîæèäàþùåé ôóíê-
öèè ðàçãðóçêè áóôåðà. 
Åñëè ïåðåìåíà îñåé ïðîèñõîäèò ìåæäó äâóìÿ êàíàëàìè, âî âòîðîì êàíàëå íåîáõîäèìî
ïðîãðàììèðîâàòü êîä ñ äîæèäàíüåì:

Ïðîãðàììà 1-ãî êàíàëà
...
M502 P12
M42 (ïåðåìåíó îñåé âêëþ-
÷èòü)
M503 P12
...
M504 P12
M40 (ïåðåìåíó îñåé
âûêëþ÷èòü)
M505 P12
...

Ïðîãðàììà 2-ãî êàíàëà
...
M502 P12
(äîæèäàåò äî ïåðåìåíû)
M503 P12
...
M504 P12
(äîæèäàåò îòìåíó ïåðåìå-
íû)
M505 P12
...

Ïîñëå ïåðåìåíû îñåé íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè ìîæåò ñîâïàäàòü ñ
å¸ ïåðâîíà÷àëüíûì íàïðàâëåíèåì, íî ìîæåò áûòü è ïðîòèâîïîëîæíîå åìó. Íàïðàâëåíèå
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âñïîìîãàòåëüíîé îñè ìîæíî óñòàíîâèòü áèòîì  #0 MMI ïàðàìåòðà N2105 Composit Config,
îòíîñÿâùèìñÿ êî âñïîìîãàòåëüíîé îñè. Åñëè çíà÷åíèå áèòà ïàðàìåòðà:

=0: ïîñëå ïåðåìåíû îñåé âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ïåðåìåùàåòñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîå íà-
ïðàâëåíèå

=1: ïîñëå ïåðåìåíû îñåé âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ïåðåìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèå, ïðîòè-
âîïîëîæíîå ïåðâîíà÷àëüíîìó.

Ïîñëå ïåðåìåíû îñåé íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ìàñòåð-îñè ìîæåò ñîâïàäàòü ñ å¸ ïåðâîíà-
÷àëüíûì íàïðàâëåíèåì, íî ìîæåò áûòü è ïðîòèâîïîëîæíîå åìó. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
ìàñòåð-îñè ìîæíî óñòàíîâèòü òàêæå áèòîì  #0 MMI ïàðàìåòðà N2105 Composit Config, îò-
íîñÿâùèìñÿ ê ìàñòåð-îñè. Åñëè çíà÷åíèå áèòà ïàðàìåòðà:

=0: ïîñëå ïåðåìåíû îñåé ìàñòåð-îñü ïåðåìåùàåòñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîå íàïðàâëåíèå
=1: ïîñëå ïåðåìåíû îñåé ìàñòåð-îñü ïåðåìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèå, ïðîòèâîïîëîæ-

íîå ïåðâîíà÷àëüíîìó.

Ïîñëå ïåðåìåíû îñåé îñè ìîäàëüíî íàñëåäóþò ñâîè ïåðâîíà÷àëüíûå ñìåùåíèÿ íóëåâîé
òî÷êè è êîððåêöèè ïî äëèíå. Åñëè íàïðèìåð, ïåðåìåíèòü îñü Y è Z, è äëÿ îñè Z áûëà çà-
ðåãèñòðèðîâàíà êîððåêöèÿ ïî äëèíå, ïîñëå ïåðåìåíû êîððåêöèÿ ïî äëèíå ïîÿâèòñÿ íà îñè
Y. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî óäàëèòü êîððåêöèþ ïî äëèíå äî ïåðåìåíû îñåé, äàëåå, ïîñëå
ïåðåìåíû îñåé çàãðóçèòü íîâîå ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè, çàìåðåííîå ïîñëå ïåðåìåíû îñåé,
à òàêæå íîâóþ êîððåêöèþ ïî äëèíå.

20.4 Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ îñè

Â óñòðîéñòâå ×ÏÓ, èç ïðîãðàììû PLC, ìîæíî èçìåíèòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îñè:  êî-
ìàíäà äâèæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â êîìàíäó äâèæåíèÿ îòðèöà-
òåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ è íàîáîðîò.

Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ îñè çàïðàøèâàåò PLC ïåðåêëþ÷åíèåì èíäèêàòîðà AP_MIRR,
îòíîñÿùåãîñÿ ê äàííîé îñè â 1. PLC äîæèäàåò, ÷òîáû NC ïîäòâåðäèë çàïðîñ ÷åðåç èíäè-
êàòîð AN_MIRA. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îñè áóäåò ïðîòèâîïîëîæíîå óñòà-
íîâëåííîìó ïàðàìåòðîì.

Ýòîò èíäèêàòîð îáû÷íî ôóíêöèè M ìîãóò âêëþ÷èòü, èëè âûêëþ÷èòü. 
Â ñëó÷àå êîíêðåòíîãî ñòàíêà êîä ôóíêöèè è îïèñàíèå ðàáîòû çàïðàøèâàéòå ó ñòðîè-
òåëÿ ñòàíêà.
Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ îñè ìîæåò áûòü çàïóùåíà òîëüêî ïîä äåéñòâèåì ñòðîãî äîæè-
äàþùåé ôóíêöèè ðàçãðóçêè áóôåðà. 

Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ îñè íå êàñàåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ è ïîçèöèè ïîçèöèîíèðîâà-
íèé (G53), çàïðîãðàììèðîâàííûõ â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàòè ïîñûëêè â ðåôåðåíò-
íóþ òî÷êó (G28, G30 P).

20.5 Ïåðåìåíà ãîðèçîíòàëüíî-âåðòèêàëüíîé ãîëîâêè ñ ïåðåìåíîé îñè è íàïðàâëåíèÿ 

Ïåðåìåíîé îñè è íàïðàâëåíèÿ îñè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ íàïðèìåð, íà òàêèõ ñòàíêàõ, ãäå
ãîëîâêó ìîæíî óñòàíîâèòü è â ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàçâàíèå è íàïðàâëåíèå îñåé X, Y, Z ñòàíêà áûëî óñòàíîâëåíî  ê âåð-
òèêàëüíîé ïîçèöèè ãîëîâêè (âåðòèêàëüíàÿ ïîçèöèÿ). Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå èíñòðóìåí-
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òà ïîêàçûâàåò â íàïðàâëåíèå îñè Z, ïðîãðàììû äåòàëåé íàïèøåì â ïëîñêîñòè G17 è
êîððåêöèþ ïî äëèíå ïî îñè Z ïðèíèìàåì âî âíèìàíèå. 
Åñëè ïîñëå ýòîãî ãîëîâêó ïåðåóñòàíîâèòü â ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå (ãîðèçîíòàëüíàÿ
ïîçèöèÿ), òîãäà èíñòðóìåíò ïîêàçûâàåò â íàïðàâëåíèå îñè Y, ñëåäîâàòåëüíî ïðîãðàììû
ñëåäóåò íàïèñàòü â ïëîñêîñòè G18, a êîððåêöèþ ïî äëèíå ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå
ïî îñè Y.

Ïðè æåëàíèè èçáåæàòü òîãî, ÷òî - ïðè ó÷¸òå âûáîðà ïëîñêîñòè è êîððåêöèè ïî äëèíå - ïðî-
ãðàììàì ïðèõîäèëîñü áû ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê àêòóàëüíîé ïîçèöèè ãîëîâêè, íåîáõîäèìî
ïåðåìåíÿòü îñè Y è Z, óñòàíîâëåííûå ïåðâîíà÷àëüíî, ïàðàìåòðîì. Ïåðåìåíà îñåé Y è Z
âëå÷¸ò çà ñîáîé òî, ÷òî íàïðàâëåíèå îñè X ïðèõîäèòñÿ ïîâåðíóòü â ïðîòèâîïîëîæíîå
äëÿ òîãî,÷òîáû ñèñòåìà êîîðäèíàò îñòàëàñü ïðàâîñêðó÷åííîé, òî åñòü, ÷òîáû êðóãîâàÿ èí-
òåðïîëÿöèÿ, êîððåêöèÿ ía ðàäèóñ, è ò.ä. ðàáîòàëè ïðèâû÷íûì îáðàçîì.

Ïåðåìåíó ãîëîâêè ìîãóò âêëþ÷èòü è âûêëþ÷èòü îáû÷íî ôóíêöèè M, íî â ëþáîì ñëó÷àå
ïðîâîäèòñÿ ïðîãðàììîé PLC. 
Íàïðèìåð:

...

ðèñóíîê 20.5-1

ðèñóíîê 20.5-2
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G54
...
G49 (óäàëåíèå êîððåêöèè)
M42 (âêëþ÷èòü ïåðåìåíó Y-Z è èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ X)
G55... (íîâàÿ íóëåâàÿ òî÷êà çàãîòîâêè)
G43 Z H... (íîâàÿ êîððåêöèÿ)
...
G49 (óäàëåíèå êîððåêöèè)
M40 (âûêëþ÷èòü ïåðåìåíó Y-Z è èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ X)
G54... (íîâàÿ íóëåâàÿ òî÷êà çàãîòîâêè)
G43 Z H... (íîâàÿ êîððåêöèÿ)
...

Â ñëó÷àå êîíêðåòíîãî ñòàíêà êîä ôóíêöèè è îïèñàíèå ðàáîòû çàïðàøèâàéòå ó ñòðîè-
òåëÿ ñòàíêà.
Åñëè ïåðåìåíó ãîëîâêè çàïóñêàòü èç ïðîãðàììû, ïîä äåéñòâèåì ôóíêöèè, ýòî ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî òîëüêî ñòðîãî äîæèäàþùåé ôóíêöèåé ðàçãðóçêè áóôåðà.
Íåëüçÿ çàáûâàòü óäàëèòü êîððåêöèþ ïî äëèíå äî ïåðåìåíû ãîëîâêè, à ïîñëå ïåðåìåíû âû-
çûâàòü íîâóþ íóëåâóþ òî÷êó çàãîòîâêè è íîâóþ êîððåêöèþ. (Ñìîòðè ãëàâó Ïåðåìåíà îñåé
20.3 ía ñòðàíèöå 264.) 
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ðèñóíîê 20.6-1

20.6 Îáðàùåíèå ñîïóòñòâóþùèìè îñÿìè

Åñëè îäíó è òó æå îñü ïðèâîäèò â äâè-
æåíèå äâà ñåðâîäâèãàòåëÿ è äâà ñåðâî-
ïðèâîäà, è ê îáåèì ñåðâîäâèãàòåëÿì ïðè-
íàäëåæèò îòäåëüíûé èçìåðèòåëü õîäà
(âðàùàþøèéñÿ äàò÷èê, èëè èçìåðèòåëüíàÿ
ðåéêà), ðå÷ü èä¸ò î ñîïóòñòâóþùèõ
îñÿõ. Òàêèå ñëó÷àè áûâàþò íà áîëüøèõ,
êîëîííûõ (èíà÷å íà ïîðòàëüíûõ, èëè gant-
ry) ñòàíêàõ. 
Íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå íàïðèìåð, îñü X
ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ñ êàæäîé ñòîðîíû
ïî îäíîìó äâèãàòåëþ. Îäíà èç ñòîðîí ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàñòåð-îñüþ, a âòîðàÿ - âñïîìîãà-
òåëüíîé îñüþ. Âñå êîìàíäû, ïîñòóïàþùèå
íà îñü X ïîëó÷àþò ñåðâîêîíòóð è  ìàñòåð-
îñüè è âñïîìîãàòåëüíîé îñè.
Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñîïóòñòâóþùèõ îñåé ìåõàíè÷åñêàÿ ñâÿçü íå æ¸ñòêàÿ ìåæäó
ìàñòåð-îñè è âñïîìîãàòåëüíîé îñè äëÿ èçáåæàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî çàêëèíèâàíèÿ.
Æ¸ñòêàÿ ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëèðîâàíèåì òàêèì îáðàçîì, ÷òî åñëè ïîçèöèÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîé îñè îòñòà¸ò îò ïîçèöèè ìàñòåðà-îñè, âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü ñòàðàåòñÿ ïîäðåãó-
ëèðîâàòü ñåáÿ íà ìàñòåð-îñü. Åñëè ðàçíîñòü ïîçèöèè ïðåâûøàåò çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå
ïàðàìåòðîì, óñòðîéñòâîì ×ÏÓ âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “1008 # Îøèáêà ñèíõðîíà
îñè”, óäàëÿåò çàìåòêó , ÷òî ïðèíÿòà ðåôåðåíòíàÿ òî÷êà è âûêëþ÷àåò ñòàíîê. # åñòü àäðåñ
äàííîé îñè.

Îáðàùåíèå ñîïóòñòâóþùèìè îñÿìè íåëüçÿ ïåðåïóòàòü ñèíõðîííûì äâèæåíèåì îñåé. 
Ñèíõðîííîå äâèæåíèå îñåé ìîæíî âêëþ÷èòü, âûêëþ÷èòü, à îáðàùåíèå ñîïóòñòâóþùèìè
îñÿìè íåëüçÿ, îíî îñòà¸òñÿ âêëþ÷åííûì äî êîíöà âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè óñòðîéñòâà
×ÏÓ.
Ïðè ðàçöåïë¸ííîì ñèíõðîííîì ïåðåìåùåíèè äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè ìîæíî âûäàâàòü
êîìàíäó äâèæåíèÿ, íåçàâèñèìî îò ìàñòåðà-îñè, à â ñëó÷àå ñîïóòñòâóþùèõ îñåé íåëüçÿ îò-
äåëüíî ïåðåìåùàòü  âñïîìîãàòåëüíóþ îñü. 
Â ñëó÷àå ñîïóòñòâóþùèõ îñåé îáû÷íî íå âûâîäèòñÿ íà èíäèêàòîð ïîçèöèÿ âñïîìîãàòåëü-
íîé îñè.
Â ñëó÷àå ñîïóòñòâóþùèõ îñåé â õîäå ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè ïîñëå íàáåãà ìàñòåð-îñè
íà ðåôåðåíòíóþ òî÷êó âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü àâòîìàòè÷åñêè ïðèìåò ðåôåðåíòíóþ òî÷êó.  
Â ñëó÷àå ñîïóòñòâóþùèõ îñåé ñòàíî÷íàÿ ïîçèöèÿ âñïîìîãàòåëüíîé îñè ñîâïàäàåò ñ ñòàíî÷-
íîé ïîçèöèåé ìàñòåð-îñè, ñòàíî÷íóþ ïîçèöèþ âñïîìîãàòåëüíîé îñè óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàâî-
äèò íà ñòàíî÷íóþ ïîçèöèþ ìàñòåð-îñü. Ïðè ñèíõðîííîì ïåðåìåùåíèè ñòàíî÷íûå ïîçèöèè
ðàçíûå, íåò ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïðè æåëàíèè ñöåïëÿòü äâå îñè äëÿ ñîïóòñòâóþùèõ îñåé, ïàðàìåòðîì N2101 Synchronous
Master, îòíîñÿùåì ê âñïîìîãàòåëüíîé îñè íàäî çàäàâàòü, ÷òî êàêàÿ ïî íîìåðó îñü ÿâ-
ëÿåòñÿ å¸ ìñòåð-îñüþ. Êðîìå ýòîãî óñòàíîâêîé ïîëîæåíèÿ áèòà  #4 PSN=1 ïàðàìåòðà
N2102 Synchron Config óêàæåì, ÷òî ýòà îñü ÿâëÿåòñÿ ñîïóòñòâóþùåé îñüþ äëÿ ìàñ-
òåð-îñè.
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Âûðàâíåíèå ïîçèöèè ìåæäó ìàñòåð-îñüþ è âñïîìîãàòåëüíîé îñüþ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ïàðàìåòðå N0200 Reference Position1, îòíîñÿùåìñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé îñè. Ïàðàìåòð ïðè-
íèìàåòñÿ âî âíèìàíèå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ òîëüêî ïîñëå ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè. Îñòà-
âàÿñü ó ïðèìåðà âûùå, ïðè æåëàíèè, ÷òîáû áàëêà (îñü Y) áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè X,
ïàðàìåòð N0200 Reference Position1 âñïîìîãàòåëüíîé îñè Õ íàäî èçìåíèòü ïî ñðàâíåíèþ
ïàðàìåòðà ìàñòåð-îñè. 
Äîâîäêà ñòàíî÷íîé ïîçèöèè âñïîìîãàòåëüíîé îñè äî ïîçèöèè ìàñòåð-îñè íà÷èíàåòñÿ òîëü-
êî ïîñëå ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè è âûðàâíåíèÿ ïîçèöèè.

20.7 Ðåãóëèðîâàíèå òàíäåìà

Åñëè îäíó è òó æå îñü ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå äâóìÿ ñåðâîäâèãàòåëÿìè è äâóìÿ ñåðâî-
ïðèâîäàìè, íî ê îñè ïðèíàäëåæèò òîëüêî îäèí èçìåðèòåëü õîäà (âðàùàþùèéñÿ äàò-
÷èê, èëè èçìåðèòåëüíàÿ ðåéêà), ãîâîðèòñÿ î ðåãóëèðîâàíèÿ òàíäåìà. 
Ðåãóëèðîâàíèå òàíäåìà èñïîëüçóåòñÿ òîãäà, êîãäà îäíó îñü ìîæíî ïðèâîäèòü â äâèæåíèå
òîëüêî äâóìÿ ñåðâîäâèãàòåëÿìè, íàïðèìåð, è-çà áîëüøîé ïîòðåáíîñòè ìîìåíòà. Ðåãóëèðî-
âàíèåì òàíäåìà äâóõ äâèãàòåëåé ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü çàçîðû ìåæäó çóáüÿìè, íàïðèìåð,
åñëè äâà äâèãàòåëÿ ðàáîòàþò íà îäíó è òó æå çóá÷àòóþ ðåéêó. Ïðè ýòîì ðåãóëèðîâàíèå ïî-
çèöèè âûïîëíÿåòñÿ äâèãàòåëåì ìàñòåð-îñè, âñïîìîãàòåëüíàÿ îñü âûïîëíÿåò ëèøü ðåãóëè-
ðîâàíèå ìîìåíòà.

20.8 Îáðàùåíèå îñÿìè, íå ïåðïåíäèêóëÿðíûìè îäíîé ê äðóãîé

Åñëè íà ñòàíêå äâèæåíèå îäíîé îñè íå ïåðïåíäèêóëÿðíî ê äðóãîé, a ïî îòíîøåíèþ ê
ïåðïåíäèêóëÿðó óãîë îáðàçóåòñÿ, íàäî èñïîëüçîâàòü îáðàùåíèå îñÿìè, îáðàçóþøèå óãîë,
èëè îáðàùåíèå êîñûìè îñÿìè.  Îïèñàíèå ôóíêöèè ñìîòðè â îïèñàíèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
óïðàâëåíèÿ òîêàðíûì ñòàíêîì.

269



21 Ôóíêöèè èçìåðåíèÿ

ðèñóíîê 21.1-1

21 Ôóíêöèè èçìåðåíèÿ

21.1 Èçìåðåíèå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî õîäà (G31)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
G31 v (P) (F)

â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé v ñ ëèíåéíîé èí-
òåðïîëÿöèåé çàïóñêàåòñÿ äâèæåíèå. Äâè-
æåíèå äëèòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîñòóïèò 
âíåøíèé ñèãíàë óäàëåíèÿ (íàïðèìåð, ñèã-
íàë èçìåðèòåëüíîãî ùèïà), èëè ïîêà óñò-
ðîéñòâî ×ÏÓ íå äîñòèãàåò ïîçèöèþ êîíå÷-
íîé òî÷êè, çàäàííóþ íà êîîðäèíàòàõ v.
Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëà óäàëåíèÿ, èëè
â çàïðîãðàììèðîâàííîé êîíå÷íîé òî÷êå
êàäðà, óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàìåäëÿåò è îñòàíî-
âèòñÿ.

Ïî àäðåñó P ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî èç 8 ñèãíàëîâ ùóïà, ââîäèìûõ â óñòðîéñòâî ×ÏÓ êàêîé
ïî íîìåðó ñèãíàë ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå â õîäå äâèæåíèÿ:

P1: ïðè¸ì âî âíèìàíèå ñèãíàëà 1-ãî ùóïà
P2: ïðè¸ì âî âíèìàíèå ñèãíàëà 2-ãî ùóïà
...
P8: ïðè¸ì âî âíèìàíèå ñèãíàëà 8-ãî ùóïà.

Çàïîëíåíèå àäðåñà P íå îáÿçàòåëüíî, åñëè íå çàïîëíÿòü àäðåñ P, ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå
ñèãíàë 1-ãî ùóïà.

Ôóíêöèþ G31 íàäî èñïîëüçîâàòü âñåãäà â ñîñòîÿíèè G94 (ïîìèíóòíàÿ ïîäà÷à). Â õîäå
äâèæåíèÿ ïîäà÷îé F:
 – ÿâëÿåòñÿ çàäàííîå, èëè ìîäàëüíîå çíà÷åíèå F, åñëè áèò #0 SKF ïàðàìåòðà N3001 G31

Config áóäåò 0,
 – ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ïîäà÷è, ïðèíÿòîå ñ ïàðàìåòðà N0311 G31 Feed, åñëè áèò #0 SKF ïàðà-

ìåòðà N3001 G31 Config áóäåò 1.

Êîìàíäà G31 íå ïåðåäà¸òñÿ ìîäàëüíî, äåéñòâóåò òîëüêî â òîì êàäðå, â êîòîðîì çàïðî-
ãðàììèðîâàíà.

Â ìîìåíò ïðèõîäà âíåøíåãî ñèãíàëà ñîõðàíÿåòñÿ ïîçèöèÿ îñåé íà ñëåäóþùèõ ìàêðîïå-
ðåìåííûõ:

#5061, èëè #100151, èëè #_ABSKP[1]: ïîçèöèÿ 1-é îñè
#5062, èëè #100152, èëè #_ABSKP[2]: ïîçèöèÿ 2-é îñè
...

Ñîõðàí¸ííàÿ ïîçèöèÿ íà ìàêðîïåðåìåííûõ âûùå:
 – åñëè ïîñòóïèë âíåøíèé ñèãíàë, ýòî áóäåò ïîçèöèÿ, ïðèíÿòàÿ â ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ

ñèãíàëà,
 – åñëè íå ïîñòóïèë âíåøíèé ñèãíàë, ýòî áóäåò ïîçèöèÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé êîíå÷íîé

òî÷êè êàäðà G31.
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ðèñóíîê 21.1-2

ðèñóíîê 21.1-3

Äàííûå ïîçèöèè
 – ñîõðàíÿþòñÿ âñåãäà â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè,
 – ñîõðàíÿþòñÿ áåç ó÷¸òà àêòóàëüíîé êîððåêöèè ïî äëèíå (G43, G44).
Ïîñëå ïðèõîäà âíåøíåãî ñèãíàëà äâèæåíèå îñòàíîâèòñÿ ñ çàìåäëåíèåì. Ïðè ýòì ïîçèöèÿ
êîíå÷íîé òî÷êè êàäðà G31 â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåí¸ííîé â êàäðå ïîäà÷è â íåáîëüøîé ìå-
ðå îòëè÷àåòñÿ îò ïîçèöèè, ñîõðàí¸ííîé ïåðåìåííûìè #5061... ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà.
Ïîçèöèè êîíå÷íîé òî÷êè êàäðà äîñòóïíû íà ïåðåìåííûõ #5001... . Ïîñëåäóþùèé êàäð äâè-
æåíèÿ íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü, íà÷èíàÿ îò ýòèõ ïîçèöèé êîíå÷íîé òî÷êè.

Âûïîëíåíèå êàäðà G31 âîçìîæíî òîëüêî â ñîñòîÿíèè G15, G40, G50, G50.1 G69, G94. Â
ïðîòèâîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2055 Ùóï â ñîñòîÿíèè Gnn”.

Çíà÷åíèå, çàäàííîå êîîðäèíàòàìè v ìîæåò áûòü è èíêðåìåíòíûì è àáñîëþòíûì. Åñëè
çàäàíèå êîîðäèíàò ïîñëåäóþùåé êîìàíäû äâèæåíèÿ èíêðåìåíòíîå áóäåò, ïåðåìåùåíèå
ñ÷èòàåòñÿ ñ òîé òî÷êè êàäðà G31, ãäå ïåðåìåùåíèå ïðåêðàòèëîñü â ïðåäøåñòâóþùåì êàäðå.

Íàïðèìåð:
N1 G31 G91 X100
N2 X30 Y50

Â êàäðå N1 çàïóñêàåòñÿ èíêðåìåíòíîå ïåðå-
ìåùåíèå â íàïðàâëåíèè X. Åñëè ïîñëå ïî-
ñòóïëåíèÿ âíåøíåãî ñèãíàëà óñòðîéñòâî
×ÏÓ îñòàíîâèòñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé
X=86.7, îòñ÷èòûâàÿ ñ ýòîé òî÷êè èíêðå-
ìåíòíî ñîâåðøàåò 30 â íàïðàâëåíèè X, 50
øàãîâ â íàïðàâëåíèè  Y â êàäðå N2.

Åñëè çàïðîãðàììèðîâàíî àáñîëþòíîå çàäà-
íèå äàííûõ, ïåðåìåùåíèå ïîëó÷èòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

N1 G31 G90 X200
N2 X300 Y100

Êàäð N1 çàïóñêàåò â íàïðàâëåíèè X ïåðå-
ìåùåíèå â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé X=200. Åñ-
ëè ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ âíåøíåãî ñèãíàëà
óñòðîéñòâî ×ÏÓ îñòàíîâèòñÿ â òî÷êå ñ
êîîðäèíàòîé X=130, â êàäðå N2 ïåðåìåùå-
íèå â íàïðàâëåíèè X ïîëó÷èòñÿ X=300-130, òî åñòü X=170. 

21.2 Óäàëåíèå îñòàòî÷íîãî õîäà ïî ïðåäåëó ìîìåíòà (G31)

Ôóíêöèåé G31 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ è òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñòàíîâ ïåðåìåùåíèÿ è óäàëå-
íèå îñòàòî÷íîãî õîäà ïðîèñõîäèò íå ïî âíåøíåìó ñèãíàëó (íàïðèìåð, ïî ñèãíàëó ùóïà),
à ïî òîìó, ÷òî íà îäíîé âûäåë¸ííîé îñè ìîìåíò äâèãàòåëÿ äîñòèãàåò çàäàííîå çíà÷å-
íèå, íàïðèìåð òàê, ÷òî èíñòðóìåíò ïðèæèìàåì ê êàêîé-òî ôèêñèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè.
Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà ìîìåíòà, èëè â çàïðîãðàììèðîâàííîé êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà
óñòðîéñòâî ×ÏÓ îñòàíîâèòñÿ, çàòåì ïåðåõîäèò ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùåãî êàäðà.
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Îïèñàííîå âûùå îñóùåñòâëÿåòñÿ ôóíêöèåé
G31 P98 Qq v Ff,

ãäå:
Q: çàïðîãðàììèðîâàåìîå çíà÷åíèå ïðåäåëà ìîìåíòà, â ïðîöåíòàõ îò ìàêñèìàëüíîãî

ìîìåíòà äâèãàòåëÿ. Çíà÷åíèå Q0 ñîîòâåòñòâóåò 0%-ó, à Q255 ñîîòâåòñòâóåò
100%-ó.
Çàäàâàåìûå çíà÷åíèÿ: Q1-Q254

v: èìÿ è êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé îñè, íà êîòîðîé óñòðîéñòâî ×ÏÓ
íàáëþäàåò çà ïðåäåëîì ìîìåíòà. Åãî ìîæíî çàäàâàòü òîëüêî ïî àäðåñó
îäíîé îñè.

F: çíà÷åíèå ïîäà÷è â ìì/ìèí-àõ, èëè â äþéì/ìèí-àõ. (Íóæíî ñîñòîÿíèå G94).
Â õîäå ïåðåìåùåíèÿ ïîäà÷à F:
 – çàäàííîå, èëè ìîäàëüíîå çíà÷åíèå F, åñëè äëÿ ïàðàìåòðà N3001 G31 Config áèò  #0 SKF

ðàâíî 0,
 – çíà÷åíèå ïîäà÷è, âçÿòîå îò ïàðàìåòðà N0311 G31 Feed, åñëè äëÿ ïàðàìåòðà N3001 G31

Config áèò #0 SKF ðàâíî 1.

Êîìàíäà G31 P98 íå ïåðåäà¸òñÿ íàñëåäñòâåííî, äåéñòâóåò òîëüêî â òîì êàäðå, â êîòîðîì
çàïðîãðàììèðîâàíà.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð:

N1 G31 P98 Q50 Z30 F100
N2 G0 Z200

Â êàäðå N1èíñòðóìåíò äîñòèãàåò
ïîâåðõíîñòü çàãîòîâêè â òî÷êå
“A”. Îòñ÷èòûâàÿ îò ýòîé òî÷êè îñü Z
óæå íå ïåðåìåùàåòñÿ. Ïîñêîëüêó
äâèãàòåëü åù¸ íå äîñòèã ïðåäåë ìî-
ìåíòà Q50 (19.6%), óñòðîéñòâî ×ÏÓ
íå îñòàíîâèò ïåðåìåùåíèå. 
Îøèáêà ïîçèöèè íà îñè Z íåïðåðûâ-
íî ðàñò¸ò îò òî÷êè “A” äî òî÷êè
“B”, à ïðè ýòîì ìîìåíò äâèãàòåëÿ íå-
ïðåðûâíî ðàñò¸ò.
Âûäà÷à êîìàíäû äâèæåíèÿ ïðîäîë-
æàåòñÿ  äî òî÷êè “B”, ãäå äâèãà-
òåëü äîñòèãàåò ïðåäåë ìîìåíòà.
Óñòðîéñòî ×ÏÓ â òî÷êå “B” îñòàíî-
âèò ïåðåìåùåíèå, çàðåãèñòðèðóåò ïîçèöèþ òî÷êè “A”, çàòåì ïðèñòóïàåò ê âûïîëíå-
íèþ ñëåäóþùåãî êàäðà, êàäðà N2.

Îøèáêà ïîçèöèè íåïðåðûâíî ðàñò¸ò îò òî÷êè “A” äî òî÷êè “B”, à ïðè ýòîì ìîìåíò äâèãà-
òåëÿ ðàñò¸ò, òàê êàê èíñòðóìåíò ïðèæèìàåòñÿ ê çàãîòîâêå. Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû óñò-
ðîéñòâî ×ÏÓ íå íàáåæàëî íà ñåðâîîøèáêó, âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè, íà ïàðàìåòðå
N3019 Servo Limit during Torque Limit Skip ìîæíî óñòàíîâèòü ïðåäåë îøèáêè, áîëüøå

ðèñóíîê 21.2-1

272



21 Ôóíêöèè èçìåðåíèÿ

ðèñóíîê 21.3-1

óñòàíîâëåííîãî íà ïàðàìåòðå N0520 Serrl2. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûäà¸ò ñîîáùåíèå “3157
Ñåðâîîøèáêà G31 âî âðåìÿ P98 “ òîëüêî ïîñëå âûõîäà èç ýòîãî ïðåäåëà. Ýòî ñåðâîîøèáêà
íå ïðè÷èíÿåò àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå, íî îòëîæèò âûïîëíåíèå ïðîãðàììû.

Â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà ìîìåíòà ïîçèöèÿ îñè, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â òî÷êå “A”
ñîõðàíÿåòñÿ íà ñëåäóþùèõ ìàêðîïåðåìåííûõ:

#5061, èëè #100151, èëè #_ABSKP[1]: ïîçèöèÿ 1-é îñè,
#5062, èëè #100152, èëè #_ABSKP[2]: ïîçèöèÿ 2-é îñè.
...

Ïîçèöèÿ, ñîõðàí¸ííàÿ íà ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ìàêðîïåðåìåííûõ:
 – åñëè ïîñòóïèë ñèãíàë ïðåäåëà ìîìåíòà, ïîçèöèÿ òî÷êè “A”,
 – åñëè íå ïîñòóïèë ñèãíàë ïðåäåëà ìîìåíòà, ïîçèöèÿ G31 çàïðîãðàììèðîâàííîé êîíå÷-

íîé òî÷êè êàäðà P98.
Äàííûå î ïîçèöèè ñîõðàíÿþòñÿ
 – âñåãäà â aêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè,
 – áåç ó÷¸òà aêòóàëüíîé êîððåêöèè ïî äëèíå (G43, G44).

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå
Åñëè íå çàïîëíåí àäðåñ Q, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2004 Íå õâàòàþò äàííûå Q”.
Åñëè çíà÷åíèå àäðåñà Q ìåíüøå, ÷åì 1, èëè áîëüøå, ÷åì 254, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá

îøèáêå  “2039 Îøèáêà çàäàíèÿ Q”.
Åñëè â ôóíêöèè èìååòñÿ ññûëêà íà áîëüøå îäíîãî àäðåñà îñè, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá

îøèáêå “2035 Îøèáî÷íîå çàäàíèå äàííûõ îñè <àäðåñ îñè>”, ãäå <àäðåñ îñè> ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé àäðåñ 2-é çàïðîãðàììèðîâàííîé îñè ïî ïîðÿäêó íóìåðàöèè îñåé.

Åñëè óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ î ìîìåíòå (òîêà) îò çàïðîãðàììèðîâàííîé
îñè, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2156 Îøèáêà ñîñòîÿíèÿ ùóïà â êàíàëå 98”.

21.3 Àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå äëèíû èíñòðóìåíòà (G37)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
G37 q

íà îñè, çàäàííîé êîîðäèíàòîé q èçìåðÿåò è ïîïðàâëÿåò êîððåêöèþ çàãðóæåííîãî èíñòðó-
ìåíòà ïî äëèíå. Çíà÷åíèå “q” èñòîëêóþòñÿ âñåãäà àáñîëþòíûìè äàííûìè, â àêòóàëüíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè.

Ïåðåìåùåíèå äî ïîçèöèè q -
Rapid Distance ñîâåðøàåòñÿ
áûñòðûì õîäîì, ãäå Rapid
Distance ÿâëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì,
óñòàíîâëåííûì ïàðàìåòðîì
N3004 Rapid Distance. 

Ïîñëå ýòîãî ïåðåìåùåíèå ïðî-
äîëæàåòñÿ ïîäà÷åé, ïîêà íå ïî-
ñòóïèò ñèãíàë èçìåðèòåëü-
íîãî ùóïà, èëè ïîêà óñòðîéñòâî
×ÏÓ íå âûâîäèò ñîîáùåíèå îá
îøèáêå. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâî-
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äèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2104 Ïîçèöèÿ ùóïà âíå ïðåäåëàõ”, åñëè ñèãíàë ùóïà ïðèõîäèò
âíå îêðóæåíèÿ ñ ðàäèóñîì Alarm Distance ïîçèöèè, çàïðîãðàììèðîâàííîé ïî àäðåñó q
(ïðåäïîëîæåííîé ïîçèöèè èçìåðåíèÿ). Ðàññòîÿíèå Alarm Distance ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì,
óñòàíîâëåííûì ïàðàìåòðîì N3005 Alarm Distance.

Çíà÷åíèå ïîäà÷è â êàäðå G37:
 – ïîäà÷à, ïîëó÷åííàÿ ìîäàëüíî èç ïðîãðàììû, åñëè áèò #0 TLF  ïàðàìåòðà N3003 G36,

G37 Config áóäåò 0, èëè
 – çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå ïàðàìåòðîì N0312 G37 Feed, åñëè áèò #0 TLF  ïàðàìåòðà

N3003 G36, G37 Config áóäåò 1.
 
Åñëè èçìåðåíèå óñïåøíî ñîâåðøèëîñü, è ñèãíàë ùóïà ïîñòóïèë â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé Q,
âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñëó÷àè äëÿ ïîïðàâëåíèÿ êîððåêöèè â ïðåäâàðèòåëüíî âûçâàííûõ
ïî àäðåñó Í ðåãèñòðàõ êîððåêöèè ïî äëèíå:
 – åñëè áèò #1 TMW ïàðàìåòðà N3003 G36, G37 Config áóäåò 0, ïîïðàâëÿåòñÿ ãåîìåòðè-

÷åñêàÿ êîððåêöèÿ,
 – åñëè áèò  #1 TMW ïàðàìåòðà N3003 G36, G37 Config áóäåò 1,ïîïðàâëÿåòñÿ  êîððåêöèÿ

íà èçíîñ..
Ïîïðàâêà êîððåêöèè ïî äëèíå:
 – åñëè áèò #2 TCA ïàðàìåòðà N3003 G36, G37 Config áóäåò 0, ðàçíîñòü q-Q âû÷èòàåòñÿ

èç ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêöèè,
 – åñëè áèò #2 TCA ïàðàìåòðà N3003 G36, G37 Config áóäåò 1, ðàçíîñòü q-Q äîáàâëÿåòñÿ

ê ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêöèè.

Äî íà÷àëà èçìåðåíèÿ íàäî âûçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå Í è êîððåêöèþ ïî
äëèíå.
 – Êîìàíäà G37 ÿâëÿåòñÿ îäíîðàçîâîé.
 – Öèêë G37 âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè.
 – Ïàðàìåòðû Rapid Distance è Alarm Distance ÿâëÿþòñÿ âñåãäà ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷å-

íèÿìè. Äëÿ äâóõ ïàðàìåòðîâ äîëæíû áûòü óäîâëåòâîðåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
Rapid Distance > Alarm Distance.

 – Ôóíêöèþ ìîæíî âûçâàòü òîëüêî â ñîñòîÿíèè G15, G50, G50.1, G69, G94, â ïðîòèâîì
ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð:

G55 G15 G50 G50.1 G69 G94
...
G43 G0 Z100 H5
X300 Y200
G37 Z50 F200
G0 Z100
...

274



22 Ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè

22 Ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè

Â óñòðîéñòâå ×ÏÓ ìîæíî óñòàíîâèòü òðè çîíû áåçîïàñíîñòè:
– Êîíå÷íûå ïîëîæåíèÿ: îïðåäåëÿþò ïðåäåëû õîäà îñåé. Îãðàíè÷èâàþò âñåãäà çàïðåù¸í-

íûå èçâíå çîíû, ñ ïîìîùüþ âêëþ÷àòåëåé, èëè ïàðàìåòðîâ.
 – Îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû: âêëþ÷àåòñÿ, èëè âûêëþ÷àåòñÿ èç ïðîãðàììû ôóíêöèåé 

G22, G23. Ìîæíî óñòàíîâèòü åãî è çàäàíèåì ïàðàìåòðîâ. Ìîæåò îïðåäåëèòü çàïðå-
ù¸ííûå èçíóòðè è èçâíå çîíû.

 – Çàïðåù¸ííàÿ èçíóòðè çîíà: îãðàíè÷èâàåò òàêóþ çîíó, âîâíóòðü êîòîðîé íåëüçÿ âîéòè.
Óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ.

22.1 Êîíå÷íîå ïîëîæåíèå

Êîíå÷íûå ïîëîæåíèÿ îãðàíè÷èâàþò õîä îñåé. Îáðàùåíèå
êîíå÷íûìè ïîëîæåíèÿìè ìîæåò ñîâåðøèòüñÿ âêëþ÷àòåëåì,
èëè ïàðàìåòðîì. Êîíå÷íûå ïîëîæåíèÿ çàïðåùàþò âñåãäà
íàðóæíûå çîíû.

Îáðàùåíèå êîíå÷íûì ïîëîæåíèåì âêëþ÷àòåëÿìè
Ñèãíàëàìè âêëþ÷àòåëÿ êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ îáðàùàåòñÿ
ïðîãðàììà PLC è ïåðåäà¸ò èõ äëÿ NC. Åñëè êàêàÿ-òî îñü íà-
áåæàëà íà âêëþ÷àòåëü êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ, äëÿ óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå
 “3018 Íàáåã íà ïîëîæèòåëüíûé âêëþ÷àòåëü êîíå÷íåãî ïî-

ëîæåíèÿ íà # îñè”  
èëè 
 “3019 Íàáåã íà îòðèöàòåëüíûé âêëþ÷àòåëü êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ íà # îñè”,
ãäå # íàçâàíèå îñè.
Íåäîñòàòêîì îãðàíè÷åíèÿ õîäà âêëþ÷àòåëåì êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ, ÷òî
óñòðîéñòâî ×ÏÓ íà÷èíàåò çàìåäëÿòü ïîñëå íàáåãà íà âêëþ÷àòåëü. Íà ñòàíêàõ, îáëà-
äàþùèõ áîëüøèì áûñòðûì õîäîì èç-çà äëèííîé ïóòè çàìåäëåíèÿ íàäî áû ñèëüíî óìåíü-
øèòü õîä, ÷òîáû äàæå ñ áûñòðîãî õîäà ñóìåëà îñü îñòàíîâèòüñÿ. Êðîìå ýòîãî, íå ðàáîòàåò
è íàáëþäåíèå çà êîíå÷íûì ïîëîæåíèåì äî çàïóñêà äâèæåíèÿ.

Îáðàùåíèå êîíå÷íûì ïîëîæåíèåì ïàðàìåòðîì
Â ñëó÷àå îáðàùåíèÿ êîíå÷íûì ïîëîæåíèåì ïàðàìåòðîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ â êàæäûé ìîìåíò
çíàåò, íàñêîëüêî äàëåêî õîäèò îò êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ, è â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè îñè
íà÷èíàåò çàìåäëåíèå âñåãäà â ïîäõîäÿùèé ìîìåíò. Ïîýòîìó êîíå÷íîå ïîëîæåíèå ñ ïàðà-
ìåòðîì ìàêñèìàëüíî ìîæåò èñïîëüçîâàòü õîä ñòàíêà.
Åñëè êàêàÿ-òî îñü íàáåæàëà íà êîíå÷íîå ïîëîæåíèå ñ ïàðàìåòðîì, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâî-
äèò ñîîáùåíèå

“3010 Íàáåã íà ïîëîæèòåëüíîå  êîíå÷íîå ïîëîæåíèå íà # îñè”, èëè 
“3011 Íàáåã íà îòðèöàòåëüíîå  êîíå÷íîå ïîëîæåíèå íà # îñè”,

ãäå # íàçâàíèå îñè.
Êîíå÷íûå ïîëîæåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì îïðåäåëÿþòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.
Íàáëþäåíèå çà êîíå÷íûì ïîëîæåíèåì ñ ïàðàìåòðîì äåéñòâóåò òîëüêî ïîñëå ïðè¸ìà
ðåôåðåíòíîé òî÷êè. Íà òåõ ñòàíêàõ, íà êîòîðûõ íåò àáñîëþòíîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû,

ðèñóíîê 22.1-1
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òî åñòü íàäî ïðèíÿòü ðåôåðåíòíóþ òî÷êó, äî ïðè¸ìà ðåôåðåíòíîé òî÷êè îãðàíè÷åíà âåëè-
÷èíà áûñòðîãî õîäà ïî ïðè÷èíàì áåçîïàñíîñòè. Íà îñÿõ, îáîðóäîâàííûõ àáñîëþòíîé èçìå-
ðèòåëüíîé ñèñòåìûîé, êîíå÷íîå ïîëîæåíèå ñ ïàðàìåòðîì äåéñòâóåò ñðàçó ïîñëå âêëþ÷å-
íèÿ.
Ïàðàìåòðîì ìîæíî óñòàíîâèòü äâà äèàïàçîíà êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ, A è B. Âî âðåìÿ ðà-
áîòû ñòàíêà ïðîãðàììà PLC îïðåäåëÿåò, ÷òî íà êàêîé îñè è â êàêîì íàïðàâëåíèè äåéñò-
âîâàëî êîíå÷íîå ïîëîæåíè A, èëè B. 
Íàïðèìåð, â íîðìàëüíîì ñëó÷àå ía îñè Z äåéñòâóåò êîíå÷íîå ïîëîæåíèå “A”. Åñëè ïðè
ñìåíå èíñòðóìåíòîâ ðû÷àã ñìåíû çàõâàòèò èíñòðóìåíò, ïðîãðàììà PLC ïåðåêëþ÷àåò íà
äèàïàçîí êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ B, è ïðè ýòîì äèàïàçîí êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ îñè Z óñòà-
íîâëåí íà ñòîëüêî òóãî, ÷òîáû ïåðåìåùåíèå îñè Z íå ìîãëî ñîðâàòü  ðû÷àã ñìåíû.

Ñïóñê ñ êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ
Åñëè âî âðåìÿ ïðîãîíà ïðîãðàììû, èëè ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ êàêàÿ-òî îñü íàáåæèò íà êî-
íå÷íîå ïîëîæåíèå, ñïóñêàòüñÿ îòòóäà ìîæíî òîëüêî ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì.

22.2 Îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû, óñòàíàâëèâàåìîé ñ ïàðàìåòðà/ïðîãðàììèðóåìîé
(G22, G23)

Îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû ñ ïàðàìåòðà
Âûäåëèòü îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû ìîæíî ñ óñòàíîâêîé ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ. Ïàðà-
ìåòðû ìîæíî óñòàíîâèòü òîëüêî â ðåæèìå Ðåäàêòèðîâàíèÿ (Edit).

Óñòàíîâêîé áèòà #1 RE2 ïàðàìåòðà N1000 Range Enable â 1íàäî âûäåëèòü ïî îñÿì, ÷òîáû
äàííàÿ îñü ó÷àñòâîâàëà â îãðàíè÷åíèè ðàáî÷åé çîíû.
Ïàðàìåòðîì N1006 Range2 Positive è N1007 Range2 Negative íàäî çàäàâàòü â ñòàíî÷íîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò òî÷êó â ïîëîæèòåëüíîì è îòðèöàòåëüíîì íàïðàâëåíèè æåëàåìîé
îãðàíè÷èâàòü ðàáî÷åé çîíû ïî îñÿì.
Óñëîâèå

N1006 Range2 Positive > N1007 Range2 Negative
äîëæíî óäîâëåòâîðèòüñÿ äëÿ âñåõ âûäåë¸ííûõ îñåé!
Íà ïàðàìåòðå ìîæíî âûäåëèòü äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàáî÷åé çîíû âñå îñè, èìåþùèåñÿ íà
ñòàíêå ñ ïîìîùüþ ðàçðåøàþùåãî áèòà è ñòàíî÷íûõ ïîçèöèé.

ðèñóíîê 22.2-1
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Íà áèòå #0 EXT ïàðàìåòðà N1001 StrkContr ìîæíî çàäàâàòü, ÷òîáû âûäåë¸ííàÿ ðàáî÷àÿ
çîíà áûëà çàïðåùåíà èçíóòðè (â ñëó÷àå EXT=0), èëè ñíàðóæè (â ñëó÷àå EXT=1).
Çàïèñàâ áèò  #1 STE ïàðàìåòðà N1001 StrkContr â 1 íàäî ðàçðåøàòü îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé
çîíû. Åñëè áèò STE áóäåò 0, îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû íå ðàáîòàåò.
Áèòû EXT è STE íàäî óñòàíîâèòü ïî êàíàëàì. Îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû îòíîñèòñÿ âñåãäà
ê îñÿì, ïðèíàäëåæàùèì ê äàííîìó êàíàëó.
Ïîñëå çàïèñè, èëè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ â îäíîì èç ðó÷íûõ ðåæèìîâ íàäî âûäàâàòü
èíäèâèäóàëüíûé êàäð

G23
Ïîä äåéñòâèåì ýòîãî ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå çàïèñàííûå, èëè èçìåí¸ííûå ïàðà-
ìåòðû.
Ðèñóíîê ïîêàçûâàåò îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû äëÿ îñåé X, Y, Z. Åñòåñòâåííî, ìîæíî âû-
äåëèòü äëÿ ýòîé ôóíêöèè áîëüøå è ìåíüøå ýòîãî îñåé.
Åñëè ñòàíîê íàáåæèò íà çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó (EXT=0), óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò
ñîîáùåíèå îá îøèáêå

“3042 Çàïðåù¸ííàÿ èçíóòðè çîíà 2".
Åñëè ñòàíîê íàáåæèò íà çàïðåù¸ííóþ ñíàðóæè çîíó (EXT=1) â ïîëîæèòåëüíîì, èëè îòðè-
öàòåëüíîì íàïðàâëåíèè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå

“3040 Çàïðåù¸ííàÿ çîíà 2 # +” èëè
“3041 Çàïðåù¸ííàÿ çîíà 2 # !”

ãäå # íàçâàíèå îñè.

Âûõîä èç çàïðåù¸ííîé ñ ïàðàìåòðà ðàáî÷åé çîíû
Åñëè âî âðåìÿ ïðîãîíà ïðîãðàììû, èëè ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ êàêàÿ-òî îñü íàáåæèò íà çà-
ïðåù¸ííóþ çîíó, íàäî ïîñòóïèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Åñëè ðàáî÷àÿ çîíà çàïðåùåíà ñíàðóæè. 
Èç çîíû ìîæíî âûõîäèòü ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì, ïîäîáíî ñïóñêó ñ êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ.

Åñëè ðàáî÷àÿ çîíà çàïðåùåíà èçíóòðè. 
Âêëþ÷åíèåì èíäèêàòîðà PLC: Ïîñëå reset ïðîãðàììû, óäàëèòü îøèáêó. Âêëþ÷åíèåì

èíäèêàòîðà CP_LIM2DIS PLC (íàïðèìåð, íàæìèòå è äåðæèòå íàæàòî êíîïêó)
ìîæíî îòëîæèòü íàáëþäåíèå çà 2-é çàïðåù¸ííîé çîíû, è ìîæíî âûõîäèòü èç íå¸
íå èçìåíèâ ïàðàìåòðû. Î ïîäðîáíîñòè ñïðàøèâàòü ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.

Óñòàíîâêîé ïàðàìåòðà: óñòàíîâêîé ïàðàìåòðà STE=0 âûêëþ÷èì íàáëþäåíèå çà îãðà-
íè÷åíèåì ðàáî÷åé çîíû, â èíäèâèäóàëüíîì êàäðå âûäà¸ì êîìàíäó G23, çàòåì ðó÷-
íûì ïåðåìåùåíèåì ïîêèäàåì çîíó, ïîòîì âêëþ÷èì îáðàòíî íàáëþäåíèå óñòà-
íîâêîé ïàðàìåòðà STE=1 è ñíîâà âûäà¸ì êîìàíäó G23.

Îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû èç ïðîãðàììû
Êîìàíäà

G22 X Y Z I J K P
âêëþ÷àåò íàáëþäåíèå çà îãðàíè÷åíèåì ðàáî÷åé çîíû. Êîìàíäîé ìîæíî îãðàíè÷èâàòü äèà-
ïàçîí ïåðåìåùåíèÿ îñåé. Çíà÷åíèå àäðåñîâ êîìàíäû:

X: ïðåäåë ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà îñè X,
I: ïðåäåë îòðèöàòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà îñè  X,
Y: ïðåäåë ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà îñè  Y,
J: ïðåäåë îòðèöàòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà îñè  Y,
Z: ïðåäåë ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà îñè  Z,
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K: ïðåäåë îòðèöàòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà îñè  Z,
Äëÿ çàäàííûõ äàííûõ äîëæíû óäîâëåòâîðèòüñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

X$I,  Y$J,  Z$K
Âñå äàííûå êîîðäèíàò (X, Y, Z, I, J, K) íàäî çàäàâàòü â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Ïî àäðåñó P ìîæíî çàäàâàòü, ÷òî íàðóæó, èëè âíóòðü âûäåë¸ííîé çîíû íåëüçÿ õîäèòü.

Â ñëó÷àå P=0 âíóòðåííîñòü âûäåë¸ííîé çîíû çàïðåùåíà,
Â ñëó÷àå P=1 íàðóæíîñòü âûäåë¸ííîé çîíû çàïðåùåíà.

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G22 óñòðîéñòâî ×ÏÓ íå ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå çíà÷åíèÿ,
óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðîì âî 2-îì äèàïàçîíå, òîëüêî òå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå çàäàâàëè
â êîìàíäå G22.

Êîìàíäà
G23

âûêëþ÷àåò íàáëþäåíèå çà îãðàíè÷åíèåì ðàáî÷åé çîíû.

Êîìàíäà G23 óäàëÿåò ïðåäåëû äèàïàçîíîâ, óñòàíîâëåííûå â êîìàíäå G22, è çàîäíî âîñ-
ñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèÿ íàáëþäåíèÿ çà 2-ûì äèàïàçîíîì, óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðîì.

 – Îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû ìîæíî çàäàâàòü òîëüêî äëÿ ãëàâíûõ øïèíäåëåé.
 – Êîìàíäû G22, G23 íàäî çàäàâàòü â ñàìîñòîÿòåëüíîì êàäðå.
 – Îãðàíè÷åíèÿ ðàáî÷åé çîíû áóäåò äåéñòâîâàòü ïîñëå âêëþ÷åíèåÿ è ïðè¸ìà ñòàíî÷íîé

ðåôåðåíòíîé òî÷êè.
 – Åñëè X=I, Y=J, Z=K è P=0 âñÿ çîíà ðàçðåøåíà.
 – Åñëè X=I, Y=J, Z=K è P=1 âñÿ çîíà çàïðåùåíà.

Åñëè ñòàíîê íàáåæèò â çîíó, çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè (G22 P0), óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò
ñîîáùåíèå îá îøèáêå

“3042 Çàïðåù¸ííàÿ èçíóòðè çîíà 2".
Åñëè ñòàíîê íàáåæèò â çîíó, çàïðåù¸ííóþ ñíàðóæè (G22 P1) â ïîëîæèòåëüíîì, èëè â îòðè-
öàòåëüíîì íàïðàâëåíèè, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå

“3040 Çàïðåù¸ííàÿ çîíà 2 # +” èëè 
“3041 Çàïðåù¸ííàÿ çîíà 2 # !”
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ãäå # íàçâàíèå îñè.

Âûõîä èç çàïðåù¸ííîé çîíû, çàïðîãðàììèðîâàííîé ôóíêöèåé G22
Åñëè âî âðåìÿ ïðîãîíà ïðîãðàììû, èëè ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ êàêàÿ-òî îñü íàáåæèò íà çà-
ïðåù¸ííóþ çîíó, íàäî ïîñòóïèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Åñëè ðàáî÷àÿ çîíà çàïðåùåíà ñíàðóæè. 
Èç çîíû ìîæíî âûõîäèòü ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì, ïîäîáíî ñïóñêà ñ êîíå÷íûõ ïîëîæå-
íèÿõ.

Åñëè ðàáî÷àÿ çîíà çàïðåùåíà èçíóòðè.
Âêëþ÷åíèåì èíäèêàòîðà PLC: Ïîñëå reset ïðîãðàììû, óäàëèòü îøèáêó. Âêëþ÷åíèåì

èíäèêàòîðà  CP_LIM2DIS PLC (íàïðèìåð, íàæìèòå è äåðæèòå íàæàòî êíîïêó)
ìîæíî îòëîæèòü íàáëþäåíèå çà 2-é çàïðåù¸ííîé çîíû, è ìîæíî âûõîäèòü èç íå¸.
Î ïîäðîáíîñòè ñïðàøèâàòü ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.

Èç ïðîãðàììû: Â ðó÷íîì ðåæèìå ôóíêöèåé G23 âûêëþ÷èì íàáëþäåíèå çà îãðàíè÷åíèåì
ðàáî÷åé çîíû, ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì ïîêèäàåì çîíó, çàòåì âêëþ÷èì îáðàòíî íà-
áëþäåíèå ïîâòîðíîé âûäà÷åé ïîëíîé êîìàíäû G22.  

Åñëè â óñòðîéñòâå ×ÏÓ óñòàíîâëåíà ïàðàìåòðîì 2-ÿ çàïðåù¸ííàÿ çîíà, íî êîìàíäîé G22
âûäà¸ì îãðàíè÷åíèå ðàáî÷åé çîíû, çàäàííàÿ ñ ïîìîùüþ G22 çîíà áóäåò çàïðåùåíà äî òåõ
ïîð, ïîêà ñ ïîìîùüþ G23 íå óäàëèòü åãî. Ïîñëå ýòîãî çàïðåùåíà áóäåò îïÿòü çàäàííàÿ
ïàðàìåòðîì 2-ÿ çîíà.

22.3 Çàïðåù¸ííàÿ èçíóòðè çîíà

Â óñòðîéñòâå ×ÏÓ ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ âñåãäà ìîæíî
óñòàíîâèòü çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó. Åñëè êàêàÿ-òî îñü,
à ìîæåò áûòü íåñêîëüêî îñåé íàáåæèò íà ýòó çîíó, èëè íà å¸
ãðàíèöó, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå

“3043 Çàïðåù¸ííàÿ èçíóòðè çîíà 3".

Âûõîä èç çàïðåù¸ííîé èçíóòðè çîíû
Âêëþ÷åíèåì èíäèêàòîðà PLC: Ïîñëå reset ïðîãðàììû

óäàëèòü îøèáêó. Âêëþ÷åíèåì èíäèêàòîðà
CP_LIM3DIS PLC (íàïðèìåð, íàæìèòå è äåðæèòå
íàæàòî îäíó êíîïêó) ìîæíî îòëîæèòü íàáëþäåíèå
çà 3-é çàïðåù¸ííîé çîíû, è ìîæíî âûõîäèòü èç íå¸ íå èçìåíèâ ïàðàìåòðû. Î ïîä-
ðîáíîñòè ñïðàøèâàòü ñòðîèòåëÿ ñòàíêà.

Óñòàíîâêîé ïàðàìåòðà: Åñëè ñòàíîê íàáåæèò íà çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó, íàäî âû-
êëþ÷èòü íà âñåõ îñÿõ áèò  #2 RE3 ïàðàìåòðà N1000 Range Enable, ðàçðåøåíèå íà-
áëþäåíèå çà çàïðåù¸ííîé èçíóòðè çîíû, çàïèñàâ áèò RE3 â 0. Ïîñëå ýòîãî ðó÷íûì
ïåðåìåùåíèåì íàäî âûõîäèòü èç çîíû, çàòåì íàäî âêëþ÷èòü îáðàòíî áèòû #2 RE3. 
Áèòû RE3 ìîæíî óñòàíàâëèâàòü òîëüêî â ðåæèìå Ðåäàêòèðîâàíèÿ (Edit).

ðèñóíîê 22.3-1
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22.4 Íàáëþäåíèå çà çàïðåù¸ííîé çîíîé ïåðåä çàïóñêîì äâèæåíèÿ.

Ïðè ïîëîæåíèè #2 CBM=1 ïàðàìåòðà N1001 StrkCont, ïðåæäå ÷åì çàïóñêàåòñÿ êîìàíäà
äâèæåíèÿ, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ðàññìàòðèâàåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, èëè â ðåæèìå ðó÷-
íîãî ââîäà äàííûõ, èëè ïðè çàïóñêå èíäèâèäóàëüíîãî êàäðà, ÷òî êîíå÷íàÿ òî÷êà äàííîãî
êàäðà íå ïîïàäàåò ëè â êàêóþ-òî çàïðåù¸ííóþ çîíó.

Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà êàäðà ïîïàäàåò âíå 1-é çàïðåù¸ííîé çîíû, âíå êîíå÷íåãî ïîëîæå-
íèÿ: óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå

“2056 Êîíå÷íàÿ òî÷êà â ïîëîæèòåëüíîì êîíå÷íîì ïîëîæåíèè íà  # îñè”
“2057 Êîíå÷íàÿ òî÷êà â îòðèöàòåëüíîì êîíå÷íîì ïîëîæåíèè íà  # îñè”

ãäå # íàçâàíèå ññûëàåìîé îñè, è äâèæåíèå íå çàïóñêàåòñÿ.
Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà êàäðà ïîïàäàåò â 2-óþ, çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó, óñòðîéñòâî ×ÏÓ
âûâîäèò ñîîáùåíèå

“2060 Êîíå÷íàÿ òî÷êà â 2-é çàïðåù¸ííîé èçíóòðè çîíå”
è äâèæåíèå íå çàïóñêàåòñÿ.
Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà êàäðà ïîïàäàåò â 2-óþ, çàïðåù¸ííóþ ñíàðóæè çîíó, óñòðîéñòâî
×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå

“2058 Êîíå÷íàÿ òî÷êà â çàïðåù¸ííîé çîíå 2 # +”
“2059 Êîíå÷íàÿ òî÷êà â çàïðåù¸ííîé çîíå 2 # !”

ãäå # íàçâàíèå ññûëàåìîé îñè, è äâèæåíèå íå çàïóñêàåòñÿ.
Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà êàäðà ïîïàäàåò â 3-üþ, çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó, óñòðîéñòâî
×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå

“2061 Êîíå÷íàÿ òî÷êà â 3-é çàïðåù¸ííîé èçíóòðè çîíå”
è äâèæåíèå íå çàïóñêàåòñÿ.

Ïðè ïîëîæåíèè #2 CBM=1 ïàðàìåòðà N1001 StrkCont,
ïðåæäå ÷åì çàïóñêàåòñÿ êîìàíäà äâèæåíèÿ, óñòðîéñòâî
×ÏÓ ðàññìàòðèâàåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, èëè â ðå-
æèìå ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ, èëè ïðè çàïóñêå èíäèâèäóàëü-
íîãî êàäðà, ÷òî òðàåêòîðèÿ äàííîãî êàäðà íå ïåðåñåêàåò
ëè çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó.

Åñëè òðàåêòîðèÿ êàäðà ïåðåñåêàåò 2-óþ  çàïðåù¸ííóþ
èçíóòðè çîíó, íî êîíå÷íàÿ òî÷êà íå íàõîäèòñÿ âíóòðè çà-
ïðåù¸ííîé çîíû, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå

ðèñóíîê 22.4-1

ðèñóíîê 22.4-2
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“2062 Âõîä âî 2-óþ çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó ”
è äâèæåíèå íå çàïóñêàåòñÿ.
Åñëè òðàåêòîðèÿ êàäðà ïåðåñåêàåò 3-üþ, çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó, íî êîíå÷íàÿ òî÷êà
íå íàõîäèòñÿ âíóòðè çàïðåù¸ííîé çîíû, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå

“2062 Âõîä â 3-üþ çàïðåù¸ííóþ èçíóòðè çîíó ”
è äâèæåíèå íå çàïóñêàåòñÿ.

Â ðàññìîòðåííûõ âûùå ñëó÷àÿõ îøèáêà óñòðàíÿåòñÿ èçìåíåíèåì çàïðîãðàììèðîâàííûõ
êîîðäèíàò, èçìåíåíèåì íóëåâûõ òî÷åê, èëè êîððåêöèé èíñòðóìåíòîâ.
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23 Ìàêðîïðîãðàììèðîâàíèå

Òðàäèöèîííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ NC îïèñûâàåò æåëàåìóþ òðàåêòîðèþ çàäàíèåì
êîäîâ G, M, S, T , âêëþ÷àåò, èëè âûêëþ÷àåò ðàçíûå ôóíêöèè. Îòäåëüíûì àäðåñàì çàäà¸òñÿ
êîíêðåòíîå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå. Íàïðèìåð, ïðè æåëàíèè îòïðàâèòü îñè â ïîçèöèþ X50
Y100, òîãäà íàäî ïðîãðàììèðîâàòü êàäð 

G0 X50 Y100
Èñïîëüçóÿ êîìàíäû ìàêðîÿçûêà, íå íóæíî çàäàâàòü êîíêðåòíîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå
äàííîìó àäðåñó, íàïðèìåð, X50, a ìîæíî ïðèñâîèòü åé è ïåðåìåííîå çíà÷åíèå,
íàïðèìåð, ìîæíî ïèñàòü â ïðîãðàììó è òî, ÷òî

G#105 X#102 Y#110
ãäå #105, #102, #110 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷åíèå òð¸õ ðàçíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûì
ðàíüøå çàäàâàëè êàêîå-òî çíà÷åíèå. 
Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå àðèòìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
è ôóíêöèè òàêæå, êàê íàïðèìåð, ñëîæåíèå, èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ, ñèíóñ, è ò.ä.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû, âûïîëíÿþùèå ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ, ïðîâåðêó óñëîâèÿ,
ðàçâåòâëåíèå, âûïîëíåíèå öèêëà. 
ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò âûçîâ òàêèõ ïîäïðîãðàìì, ìàêðîñîâ, êîòîðûì
ìîæíî ïåðåäàâàòü àðãóìåíòû (ïàðàìåòðû) èç ïðèãëàøàþùåãî êàäðà.
Çàäàíèåì ïàðàìåòðîâ ìîæíî ñîçäàòü òàêèå ò. í. ñèñòåìíûå ìàêðîñû, à òàêæå ñèñòåìíûå
ïîäïðîãðàììû, êîòîðûìè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðàñøèðèòü, èçìåíèòü êîìàíäû
òðàäèöèîííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ êîäàìè G íà îñíîâàíèè ñâîèõ òðåáîâàíèé. 
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23.1 Ïåðåìåííûå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Â ãëàâíîé ïðîãðàììå, â ïîäïðîãðàììàõ è ìàêðîñàõ îòäåëüíûì àäðåñàì ìîæíî çàäàâàòü
è ïåðåìåííûå, âìåñòî êîíêðåòíûõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé. 
Ïåðåìåííûì ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé. Èñïîëüçî-
âàíèåì ïåðåìåííûõ ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæíî ïåðåäåëàòü áîëåå ãèáêèì.
Ïåðåìåííûå ìîãóò áûòü

ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ìàêðîâûçîâàõ äëÿ ïåðåäà÷è
àðãóìåíòîâ,

ãëîáàëüíûìè ïåðåìåííûìè, êîòîðûå äîñòóïíû íà êàæäîì óðîâíå ìàêðîâûçîâà,
äàëåå

ñèñòåìíûìè ïåðåìåííûìè.
Ñèñòåìíûå ïåðåìåííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òàêèå âíóòðåííèå äàííûå NC, êîòîðûå ìîæíî
ïðî÷èòàòü, èëè ìîæíî èçìåíèòü èç ïðîãðàììû äåòàëåé.

23.1.1 Ññûëêà íà ïåðåìåííûå

Íà ïåðåìåííûå ìîæíî ññûëàòüñÿ íîìåðîì, a íà ñèñòåìíûå ïåðåìåííûå èëè íîìåðîì, èëè
ñèìâîëè÷íî.
Ññûëêó íà ïåðåìåííóþ ââîäèòñÿ âñåãäà ñî çíàêîì #.

Çàäàíèå ññûëêè íîìåðîì
Èäåíòèôèêàòîð ïåðåìåííîé îáîçíà÷àåòñÿ íîìåðîì, ïîñëåäóþùèì çà çíàêîì #: 

#<íîìåð>
Íàïðèìåð:

#12
#138
#5106

Íà ïåðåìåííóþ ìîæíî ññûëàòüñÿ êîñâåííûì îáðàçîì, ôîðìóëîé òàêæå:  #[<ôîðìóëà>]
Íàïðèìåð:

#[#120] 
îçíà÷àåò: â 120-îé ïåðåìåííîé èìååòñÿ òîò íîìåð, íà êàêóþ ïåðåìåííóþ ïî íîìåðó ññû-
ëàåìñÿ.

#[#120-4]
îçíà÷àåò: èç ÷èñëà, èìåþùåãîñÿ â 120-îé ïåðåìåííîé âû÷èòàâ 4, ïîëó÷èì íîìåð ññû-
ëàåìîé ïåðåìåííîé.

Ññûëêà íà ñèñòåìíûå ïåðåìåííûå ñèìâîëîì
Ññûëêó ñèìâîëîì òàêæå ââîäèòñÿ ñî çíàêîì #, çàòåì çà íèì ñëåäóåò ñèìâîë _ (ïîä÷¸ðêè-
âàíèå):

#_<ñèìâîë>
Íàïðèìåð:

#_ALM (ñîîáùåíèå îá îøèáêå)
Ñèìâîëè÷íûì ïåðåìåííûì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàäî çàäàâàòü è èíäåêñ. Èíäåêñ íàäî çà-
êëþ÷èòü [ è ] â êâàäðàòíûå ñêîáêè:

#_<ñèìâîë>[èíäåêñ]
Íàïðèìåð:

#_ABSIO[3] 
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îçíà÷àåò: ïîçèöèÿ 3-é îñè â êîíöå êàäðà, îñåâîé èíäåêñ: [3].

Â ýëåìåíòàõ ïðîãðàììíîãî êàäðà ðàçëè÷íûå àäðåñà ìîãóò ïðèíèìàòü íå òîëüêî ÷èñëîâûå
çíà÷åíèÿ, íî è çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ. Ïîñëå àäðåñîâ è â ñëó÷àå ññûëêè íà ïåðåìåííóþ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíàê ìèíóñ "!", à òàêæå îïåðàòîð I, ãäå ýòî ðàçðåøåíî â ñëó÷àå ÷èñëî-
âîãî çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð:

G#102
åñëè #102=1.0, òîãäà ýòà ññûëêà ýêâèâàëåíòíà G1 

XI!#24
åñëè #24=135.342, òîãäà ýòà ññûëêà ýêâèâàëåíòíà XI!135.342

 – íîìåð êàäðà: N, óñëîâíûé êàäð: / ïîñëå åãî àäðåñîâ ññûëêà íå ïåðåìåííóþ íå ðàçðåøå-
íî. Íîìåðîì êàäðà ñ÷èòàåòñÿ âñåãäà ïåðâûé àäðåñ N, çàïèñàííûé â êàäð.

 – Íîìåð ïåðåìåííîé íåëüçÿ çàìåíèòü ïåðåìåííîé, òî åñòü íåëüçÿ ïèñàòü, ÷òî
##120 (îøèáî÷íîå).

Ïðàâèëüíîå çàäàíèå:
#[#120] (ïðàâèëüíîå).

 – Åñëè ïåðåìåííóþ èñïîëüçîâàòü ïîñëå àäðåñà, çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íå äîëæíà ïðåâûøàò
îáëàñòü çíà÷åíèé, äîïóñêàåìóþ äëÿ äàííîãî àäðåñà. Íàïðèìåð, 
 #112=123456789 
ïîñëå ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ ññûëêà

M#112 
ïðèâîäèò ê ñîîáùåíèþ îá îøèáêå.

 – Åñëè ïåðåìåííóþ èñïîëüçîâàòü ïîñëå àäðåñà, çíà÷åíèå ïåðåìåííîé îêðóãëÿåòñÿ äî çíà-
÷àùåãî öèôðà, ñîîòâåòñòâóþùåãî àäðåñó. Íàïðèìåð:

â ñëó÷àå #112=3.23   M#112 M3 áóäåò,
â ñëó÷àå #112=3.6   M#112 M4 áóäåò.

23.1.2 Èçîáðàæåíèå ÷èñåë ìàêðîïåðåìåííûõ

Ìàêðîïåðåìåííûå çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ÷èñëàìè ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.
Ìàêðîïåðåìåííûå, íå ÿâëÿþùèìèñÿ ÷èñëîì ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé, îòìåòèì â îòäåëüíîì
îïèñàíèè.
Äëÿ èçîáðàæåíèÿ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé â óñòðîéñòâå ×ÏÓ ñëåäóåò ïî ñòàíäàðòó
IEEE754 èçîáðàæåíèÿ ÷èñåë ñ äâîéíîé òî÷íîñòüþ, ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. Ýòè ÷èñëà
èçîáðàæàåì íà 64 áèòàõ.
Èçîáðàæåíèå ÷èñåë ñ äâîéíîé òî÷íîñòüþ, ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé âîçìîæíî ÷èñåë, íà÷èíàÿ 

îò ±5.0 × 10  äî  ±1.7 × 10!324 308

è 0, ñ òî÷íîñòüþ 15-16 äåñÿòè÷íûõ öèôåð. Ïðè ââîäå íàäî èñïîëüçîâàòü äåñÿòè÷íóþ
çàïÿòóþ (,), íî ïðè ââîäå öåëûõ ÷èñåë íå íàäî å¸ âûñòàâèòü:

#100=256
Íå íàäî ââîäèòü íè âåäóùèå íîëè, íè ïîñëåäóþùèå íîëè. Çíàê + (ïîëîæèòåëüíûé) ìîæíî
ïðîïóñòèòü:

#100=134.89654
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23.1.3 Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå: #1 – #33

Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå èñïîëüçóþòñÿ â äàííîì ìåñòå ìàêðîïðîãðàììû, ëîêàëüíî. 
Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íî äëÿ ïåðåäà÷è àðãóìåíòà.
Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ìíîãîóðîâíåâûå, êàê ê ãëàâíîé ïðîãðàììå, òàê è ê ðàçëè÷íûì
ìàêðîâûçîâàì ïðèíàäëåæàò ðàçíûå óðîâíè, ïîýòîìó îíè íàçûâàþòñÿ ëîêàëüíûìè.
Íàïðèìåð, çíà÷åíèå #1 â ãëàâíîé ïðîãðàììå ìîæåò áûòü èíîå, ÷åì ñêàæåì íà 2-îì óðîâíå
ìàêðîâûçîâîâ.
Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç ìàêðîâûçîâà ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå äàííîãî óðîâíÿ óíè÷òî-
æàþòñÿ  äî #0, óäàëÿþòñÿ äî ïîëíîé ïóñòîòû. Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ãëàâíîé ïðîãðàììû
óíè÷òîæàþòñÿ â êîíöå ïðîãðàììû.
Ñîïîñòàâëåíèå àäðåñîâ àðãóìåíòîâ ñ ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè, äàëåå îáðàùåíèå óðîâíÿ-
ìè èçëîæåíî âî ãëàâå 23.3 Âûçîâ ìàêðîñîâ, ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ, ñèñòåìíûõ ïîäïðîãðàìì
íà ñòðàíèöå  333.
Òà ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, àäðåñ êîòîðîé íå ôèãóðèðóåòñÿ â âûäåëåíèè àðãóìåíòîâ, îíà
ïóñòàÿ è ìîæíî å¸ ñâîáîäíî èñïîëüçîâàòü.

23.1.4 Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå: #100 - #499, #500 - #999

Â îòëè÷èå îò ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ, ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå îäèíàêîâûå ïî âñåìó êàíà-
ëó, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî îíè èñïîëüçóþòñÿ â ãëàâíîé ïðîãðàììå , â ïîäïðîãðàììå, èëè
â ìàêðîñàõ, äàëåå, ÷òî íà êàêîì óðîâíå ìàêðîâûçîâà. 
Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå ñîâåðøåííî ñâîáîäíî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòåìå, íå
èìåþò íèêàêîé îòëè÷èòåëüíîé ðîëè.

Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:
Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå îò #100 äî #499 óäàëÿþòñÿ ïðè âûêëþ÷åíèè.
Çíà÷åíèå ãîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ îò #500 äî  #599 ñîõðàíÿåòñÿ è ïîñëå âûêëþ÷å-

íèÿ.

Äëÿ ìàêðîïåðåìåííûõ îò #500 äî #999 ìîæíî äåëàòü çàùèòó îò çàïèñè ñ ïîìîùüþ
ïàðàìåòðîâ N1702 Write Prt Low è N1703 Write Prt Hig. 
Íà ïàðàìåòð N1702 Write Prt Low çàïèøåì ïåðâûé ýëåìåíò áëîêà, æåëàåìûé çàùèòèòü îò
çàïèñè, a íà ïàðàìåòð N1703 Write Prt Hig - ïîñëåäíèé ýëåìåíò áëîêà, æåëàåìûé çàùèòèòü
îò çàïèñè. 
Íàïðèìåð, åñëè æåëàåìûé çàùèòèòü îò çàïèñè ïåðåìåííûå îò #530 äî #540, íàäî óñòàíî-
âèòü ïàðàìåòð N1702 Write Prt Low=530 è N1703 Write Prt Hig=540..

Åñëè óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ íåñêîëüêèìè êàíàëàìè, ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå ïî
áëîêàì ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà ìîæíî äåëàòü äîñòóïíûì âî âñåõ êàíàëàõ.
Ïàðàìåòðîì N1700 No. of Common #100 çàäà¸òñÿ ÷èñëî ãëîáàëüíûõ ìàêðîïåðåìåííûõ îò
#100 äî #499, âûçûâàåìûõ èç êàæäîãî êàíàëà. Â êàæäîì êàíàëå îáùèìè ìàêðîïåðåìåí-
íûìè áóäóò ìàêðîïåðåìåííûå îò íîìåðà 100 äî 100 + No. of Common #100. Ýòîò ïàðàìåòð
äîëæåí áûòü ìåíüøå, ÷åì 400.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íàïðèìåð, 40, ìaêðîïåðåìåííûå îò #100 äî #139 áóäóò îáùèìè
äëÿ âñåõ êàíàëîâ.
Ïàðàìåòðîì N1701 No. Of Common #500 çàäà¸òñÿ ÷èñëî ãëîáàëüíûõ ìàêðîïåðåìåííûõ îò
#500 äî #999, âûçûâàåìûõ èç êàæäîãî êàíàëà. Â êàæäîì êàíàëå îáùèìè ìàêðîïåðåìåííû-
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ìè áóäóò ìàêðîïåðåìåííûå îò íîìåðà 500 äî 500 + No. of Common #500. Ýòîò ïàðàìåòð
äîëæåí áûòü ìåíüøå, ÷åì 500.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íàïðèìåð, 30, ìaêðîïåðåìåííûå îò #500 äî #529  áóäóò îáùèìè
äëÿ âñåõ êàíàëîâ.

23.1.5 Îáîçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè îïèñàíèè ñèñòåìíûõ ïåðåìåííûõ 

Ñèñòåìíûå ïåðåìåííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òàêèå âíóòðåííèå äàííûå NC, êîòðûå ìîæíî
ïðî÷èòàòü, èëè ìîæíî èçìåíèòü èç ïðîãðàììû äåòàëåé.

Íà ìàêðîïåðåìåííûõ ñ îïîçíàâàòåëüíûì íîìåðîì äî 10000, îòíîñÿùèõñÿ ê îñÿì, ìîæíî
îïîçíàâàòü îñè òîëüêî îò 1 äî 20. Äëÿ ñëó÷àåâ âûñîêèõ íîìåðîâ îñåé áûëè ââåäåíû
îïîçíàâàòåëüíûå íîìåðà âûøå 100000. Ïî ýòèì íîìåðàì îò 1 äî 50 ìîæíî ññûëàòüñÿ íà
îñè. Íàïðèìåð:

#100001 ïîçèöèþ êîíöà êàäðà 1-é îñè 
ìîæíî îïîçíàòü è ñ íîìåðîì âûøå. Åñòåñòâåííî, ìîæíî ññûëàòüñÿ íà äàííûå âûøå è ñ
íîìåðàìè ïîä 10000 è ñèìâîëàìè òàêæå.

Îáîçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè îïèñàíèè ñèñòåìíûõ ïåðåìåííûõ, ñëåäóþùèå:
[n]: èíäåêñ ïåðåìåííîé. Ìîæåò áûòü íàïðèìåð, íîìåð îñè, èëè íîìåð øïèíäåëÿ
R: ñâîéñòâî ïåðåìåííîé: ïåðåìåííàÿ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ
W: ñâîéñòâî ïåðåìåííîé: ïåðåìåííàÿ òîëüêî äëÿ ïèñàíèÿ
R/W: ñâîéñòâî ïåðåìåííîé: ïåðåìåííàÿ äëÿ ÷èòàíèÿ è ïèñàíèÿ.

23.1.6 Ïóñòàÿ ïåðåìåííàÿ. Ïîñòîÿííûå

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#0, #3100 #_EMPTY R “ïóñòàÿ” ïîñòîÿííàÿ

#3101 #_PI R ð= 3.14159...

#3102 #_E R Íàòóðàëüíîå ÷èñëî: e=2.71828...

Ïóñòàÿ ïåðåìåííàÿ #0, #3100, #_EMPTY (R)
Ïðè ìàêðîâûçîâå, åñëè êàêîìó-òî àäðåñó íå ïðèñâîèëè çíà÷åíèå, â êîðíå ìàêðîñà çíà÷åíèå
ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé, îòíîñÿùåéñÿ ê äàííîìó àäðåñó, ïóñòîå áóäåò.
Íàïðèìåð:

G65 P100 X20 Y30
ïîñëå âûçîâà â ìàêðîñå O0100 çíà÷åíèå ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé #1 ïóñòîå áóäåò, òàê êàê
â âûçîâå G65 äëÿ àäðåñà “A” íå ïðèñâîèëè çíà÷åíèå. Â êîðíå ìàêðîñà ïðîâåðêîé

#1 EQ #0
ìîæíî ðåøàòü, ÷òî ïðè ìàêðîâûçîâå çàïîëíèëè ëè àäðåñ “A”
Ïóñòàÿ ïåðåìåííàÿ è ÷èñëî 0 íå òî æå ñàìîå, îíè ðàçíûå!

Ñðàâíèâ ñâîéñòâî ïóñòîé ïåðåìåííîé òåì, åñëè çíà÷åíèå êàêîé-òî ïåðåìåííîé 0:
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Ññûëêà íà ïóñòóþ ïåðåìåííóþ â àäðåñå:
         åñëè #1=<ïóñòàÿ>         åñëè #1=0

            G90 X20 Y#1          G90 X20 Y#1
                 *                    *
              G90 X20            G90 X20 Y0

Ïóñòàÿ ïåðåìåííàÿ â êîìàíäå ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ:
         åñëè #1=<ïóñòàÿ>         åñëè #1=0

               #2=#1               #2=#1
                 *                   *
             #2=<ïóñòàÿ>           #2=0

              #2=#1*3             #2=#1*3
                 *                   *
               #2=0                #2=0

             #2=#1+#1            #2=#1+#1
                 *                   *
               #2=0                #2=0

Â ñëó÷àå ïðîâåðêè óñëîâèé ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé ïóñòàÿ è 0:
            åñëè #1=<ïóñòàÿ>      åñëè #1=0

             #1 EQ #0             #1 EQ #0
                 *                   *
             èñïîëíåí           íå èñïîëíåí

             #1 NE 0              #1 NE 0
                 *                    *
             èñïîëíåí           íå èñïîëíåí

             #1 GE #0             #1 GE #0
                 *                    *
             èñïîëíåí           íå èñïîëíåí

             #1 GT 0              #1 GT 0
                 *                    *
             èñïîëíåí           íå èñïîëíåí

23.1.7 Ïåðåìåííûå ìåæäó ïðîãðàììîé äåòàëåé è ïðîãðàììîé PLC

Îáìåí ìåæäó ïðîãðàììîé äåòàëåé è ïðîãðàììîé PLC ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç ñëåäóþ-
ùèå ïåðåìåííûå.
L Âíèìàíèå! Ñòðîèòåëåì ñòàíêà îïðåäåëÿåòñÿ, ÷òî êàêèå èíôîðìàöèè ïåðåäà¸ò ïðî-

ãðàììà PLC äëÿ ïðîãðàììû äåòàëåé ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñèñòåìíûå ïåðåìåííûå, à
òàêæå êàêèå èíôîðìàöèè ïðèíèìàåò îò ïðîãðàììû äåòàëåé.
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Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#1000...#1031 #_UI[n]
n=0 - 31

R 32 øò. áèòíûå ïåðåìåííûå, ïåðåäàííûå
îò ïðîãðàììû PLC äëÿ NC. Îáëàñòü çíà÷å-
íèé: 0, 1

#1032 #_UIL[n]
n=0

R 32 øò. áèòíûå ïåðåìåííûå, ïåðåäàííûå îò
ïðîãðàììû PLC äëÿ NC, ïåðåäàííîå êàê
îäíî 32 áèòíîå öåëîå ÷èñëî. Îáëàñòü çíà-
÷åíèé: 0 ... 2 -132

#1033...#1035 #_UIL[n]
n=1, 2, 3

R Ïåðåäàííûå îò ïðîãðàììû PLC äëÿ NC  3
øò. ïåðåìåííûå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.

#1100...#1131 #_UO[n]
n=0 - 31

R/W Ïåðåäàííûå îò ïðîãðàììû äåòàëåé äëÿ
PLC  32 øò. áèòíûå ïåðåìåííûå. Îáëàñòü
çíà÷åíèé: 0, 1

#1132 #_UOL[n]
n=0

R/W 32 øò. áèòíûå ïåðåìåííûå, ïåðåäàííûå îò
ïðîãðàììû äåòàëåé äëÿ PLC, ïåðåäàííîå
êàê îäíî, 32 áèòíûå öåëîå ÷èñëî. Îáëàñòü
çíà÷åíèé: 0 ... 2 -132

#1133...#1135 #_UOL[n]
n=1, 2, 3

R/W Ïåðåäàííûå îò ïðîãðàììû äåòàëåé äëÿ
PLC  3 øò. ïåðåìåííûå ñ ïëàâàþùåé çàïÿ-
òîé.
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23.1.8 Ñîîáùåíèÿ ïðîãðàììû äåòàëåé

Èç ìàêðîïðîãðàììû ìîæíî âûâîäèòü ñîîáùåíèå îá îøèáêå, äàëåå ìîæíî ïîñëàòü ñîîáùå-
íèå äëÿ îïåðàòîðà:

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#3000 #_ALM W Ñîîáùåíèå îá îøèáêå, óäàëèòü êëàâèøåé
Cancel

#3006 #_MSGSTP W Îñòàíîâ ñ ñîîáùåíèåì, ïîñëå Start èä¸ò
äàëüøå

#3106 #_MSG W Âûïèñûâàíèå ñîîáùåíèÿ â îêíî ñïèñêà
ïðîãðàìì

#3107 #_MSGBOX R/W Ïîñûëêà ñîîáùåíèÿ â îêíî Windows 

Ñîîáùåíèå îá îøèáêå: #3000, #_ALM (W)
Ìîæíî âûâîäèòü ñîîáùåíèå îá îøèáêå

#3000=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ ÎÁ ÎØÈÁÊÅ)
èëè îòìå÷åííîå ïðèñâîåíèåì ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ

#_ALM=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ ÎÁ ÎØÈÁÊÅ)
(nnn: íå áîëåå òð¸õ öèôåð), è/èëè òåêñòîâîå ñîîáùåíèå îá îøèáêå. Òåêñò íàäî çàêëþ÷èòü
â êðóãëûå ñêîáêè (,).
Åñëè ïðîãðàììà îáíàðóæèâàåò îøèáêó â ìàêðîñå, òî åñòü íàáåæèò íà òàêóþ âåòêó, ãäå äëÿ
ïåðåìåííîé #3000 ïðèñâîèëè çíà÷åíèå, ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ äî ïðåäøåñòâóþùåãî
êàäðà, çàòåì îòëîæèòñÿ âûïîëíåíèå è íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå, çàäàííîå
â ñêîáêàõ, à òàêæå êîä ñîîáùåíèÿ â ôîðìå

ii4nnn00 (ii: íîìåð êàíàëà, â êîòîðîì îøèáêà îáíàðóæèëàñü),
 òî åñòü ê çàäàííîìó çíà÷åíèåì #3000 ÷èñëó nnn äîáàâèòñÿ 4000. Åñëè íå çàäàâàëè ÷èñëî,
êîä  ñîîáùåíèÿ áóäåò 4000, åñëè íå çàäàâàëè òåêñò, ïîÿâèòñÿ òîëüêî êîä. Ñîîáùåíèå îá
îøèáêå ïðåêðàùàåòñÿ êëàâèøåé CANCEL.

Îñòàíîâ ñ ñîîáùåíèåì: #3006, #_MSGSTP (W)
Ïîä äåéñòâèåì ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ

#3006=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ)
èëè

#_MSGSTP=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ)
âûïîëíåíèå ïðîãðàììû îñòàíîâèòñÿ, è íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå, çàêëþ÷¸ííîå â
êðóãëûå ñêîáêè, à òàêæå êîä ñîîáùåíèÿ â ôîðìå

ii5nnn00 (ii: íîìåð êàíàëà, â êîòîðîì îáíàðóæèëàñü îøèáêà), 
òî åñòü ê çàäàííîìó çíà÷åíèåì #3006 ÷èñëó nnn äîáàâèòñÿ 5000. Åñëè íå çàäàâàëè ÷èñëî,
êîä ñîîáùåíèÿ áóäåò 5000, åñëè íå çàäàâàëè òåêñò, ïîÿâèòñÿ òîëüêî êîä. Âûïîëíåíèå
ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ íàæàâ êëàâèøó START, ïðè ýòîì ñîîáùåíèå óäàëÿåòñÿ ñ ýêðàíà.
Êîìàíäó ïîëåçíî èñïîëüçîâàòü â òàêîì ñëó÷àå, êîãäà âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû
ïîòðåáóåòñÿ âìåøàòåëüñòâî îïåðàòîðà.
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Âûïèñûâàíèå ñîîáùåíèÿ â îêíî Êàòàëîã ïðîãðàìì: #3106, #_MSG (W)
Ïîä äåéñòâèåì ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ 

#3106=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ)
èëè

#_MSG=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ)
íåïðåðûâíî ïðîäîëæàåòñÿ ïðîãðàììà, è ïîÿâèòñÿ òåêñò ñîîáùåíèÿ â ñàìîé âåðõíåé
ñòðîêå îêíà Êàòàëîã ïðîãðàìì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

MSGnnn: (ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ)
Òåêñò ñîîáùåíèÿ îñòà¸òñÿ òàì äî òåõ ïîð, ïîêà ñëåäóþùåé êîìàíäîé #3106, èëè #_MSG
íå èçìåíÿåì å¸. Ïîä äåéñòâèåì RESET, êîíåö ïðîãðàììû (M30) ñîîáùåíèå óäàëÿåòñÿ.
Äëÿ ïîÿâëåíèÿ ñîîáùåíèÿ â ñàìîé âåðõíåé ñòðîêå êàòàëîãà ïðîãðàìì, íàäî ðàçðåøèòü
âûïèñûâàíèå ïîëüçîâàíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ êëàâèù, ñëåäóþùèì îáðàçîì:

F5 Âèä - F1 Êàòàëîã ïðîãðàìì - F9 Óñòàíîâêè - F3 #_èíôîðìàöèÿ MSG
Ìîæíî åãî èñïîëüçîâàòü íàïðèìåð, äëÿ óêàçàíèÿ âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì:

...
#3106=1(÷åðíîâàÿ îáðàáîòêà ôðåçîé D30)
...
...
#_MSG=2(÷èñòîâàÿ îáðàáîòêà ôðåçîé D20)
...

 

Ïîñûëêà ñîîáùåíèé â îêíî Windows: #3107, #_MSGBOX (R/W)
Ïîä äåéñòâèåì ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ  

#3107=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ)
èëè

#_MSGBOX=nnn(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ)
îñòàíîâèòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû (áóäåò ñîñòîÿíèå STOP) è â ñòðîêå ñîîáùåíèé óïðàâ-
ëåíèÿ ïîÿâèòñÿ òåêñò ñîîáùåíèÿ, çàêëþ÷åíî â êðóãëûå ñêîáêè, a òàêæå êîä ñîîáùåíèÿ, â
ôîðìå

ii6nnnjj  (ii: íîìåð êàíàëà, â êîòîðîì âûäàâàëè ñîîáùåíèå). 
Âûïèñûâàíèå ñîîáùåíèÿ ïîÿâèòñÿ íå òîëüêî â âåðõíåé ïîëîñå øòàòà, íî è â ñåðåäèíå
ýêðàíà â îêíå ñîîáùåíèé Windows. 
Òèï îêíà ñîîáùåíèé îïðåäåëÿåòñÿ êîäîì ñîîáùåíèÿ, Åñëè ïðèñâîåíèå çíà÷åíèé ìåæäó 

nnn=100 - 199, òîãäà îêíî ñîîáùåíèÿ ïîÿâèòñÿ êëàâèøåé „Ok”, è îïåðàòîð ìîæåò
òîëüêî ïðèíèìàòü âûïèñàííîå ñîîáùåíèå. Åñëè ïðèñâîåíèå çíà÷åíèé ìåæäó 

nnn=200 - 299, òîãäà îêíî ñîîáùåíèÿ ïîÿâèòñÿ êëàâèøåé „Äà” „Íeò”.
Â ýòîì ñëó÷àå îïåðàòîð èìååò âîçìîæíîñòü âûáèðàòü. Ïðè ëþáîì èíîì ïðèñâîåíèè çíà÷å-
íèé óïðàâëåíèå âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå. 

Ïîñëå îòâåòà íà ñîîáùåíèÿ, ïîÿâèâøèåñÿ â îêíå Windows, ñîîáùåíèå óäàëÿåòñÿ è
ïåðåìåííàÿ #3107, ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ:

#3107=0: â îêíå ù¸ëêíóëè íà êëàâèøó X (çàêðûòü), èëè íàæàëè êëàâèøó
CANCEL,

#3107=1: ù¸ëêíóëè íà êëàâèøó „OK”,
#3107=2 : ù¸ëêíóëè íà êëàâèøó „Äà”,
#3107=3 : ù¸ëêíóëè íà êëàâèøó „Íeò”,
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Åñëè ïðè âûïèñûâàíèè ñîîáùåíèé â îêíå ñîîáùåíèé æåëàåì èçîáðàçèòü äàííûé ôðàãìåíò
ñîîáùåíèÿ â íåñêîëüêèõ ñòðîêàõ, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñ÷ëåíèòü òåêñò ñèìâîëîì „\n”
è òàêèì îáðàçîì âñòàâèòü ñèìâîë ïåðåìåíû ñòðîêè.
Ïðè âûïèñûâàíèè çíà÷åíèé ìîæíî ïðèìåíèòü ôîðìàòèðîâàíèå ìàêðîïåðåìåííûõ, îïè-
ñàííîå ïðè êîìàíäû DPRNT.

1-é ïðèìåð:
##3107=100(Çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ\nX äëèíà:

#140[53]\nY äëèíà: #141[53])

2-é ïðèìåð
#140=0.3458
#141=0.9123
(èçìåðåíèå)
(âûïèñûâàíèå ðåçóëüòàòà ðàñ÷¸òà êîððåêöèè)
#_MSGBOX=200(Çíà÷åíèÿ èçíîñà èíñòðóìåíòà\nX èçíîñ ïî äèàìåò-

ðó: #140[53]\nZ èçíîñ ïî íàïðàâëåíèþ: #141[53]\n Æåëàå-
òå çàïèñàòü íîâóþ êîððåêöèþ?)

IF [[#_MSGBOX] EQ 2] GOTO10
GOTO20
N10 (âåòâü Äà)
(çàïèñü èçíîñà)
N20
(ïðîäîëæåíèå ïðîãðàììû)

23.1.9 Âðåìåíà, ñ÷¸ò÷èêè çàãîòîâîê

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#3001 #_CLOCK1 R/W Ñåêóíäîìåð â ìñåê-àõ, ñâîáîäíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ 

#3002 #_CLOCK2 R/W Âðåìÿ òî÷åíèÿ (ìñåê)

#3011 #_DATE R Äàòà: ãîä/ìåñÿö/äåíü

#3012 #_TIME R ×àñû: ÷àñ/ìèíóòà/ñåêóíäà

#3901 #_PRTSA R/W ×èñëî èçãîòîâëåííûõ çàãîòîâîê

#3902 #_PRTSN R/W ×ìñëî èçãîòàâëèâàåìûõ çàãîòîâîê

Ñåêóíäîìåð â ìèëëèñåêóíäàõ: #3001, #_CLOCK1 (R/W)
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ìîæíî ïèñàòü è ÷èòàòü.
Ìîæíî èçìåðèòü âðåìÿ, ïðîøåäøåå ìåæäó äâóìÿ ìîìåíòàìè âðåìåíè â ìèëëèñåêóíäàõ.
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ×ÏÓ çàïóñêàåòñÿ ñ íîëÿ, è ñ÷èòàåò â
ñòîðîíó íàðàñòàíèÿ. Âñåãäà ñ÷èòàåò, êîãäà óñòðîéñòâî ×ÏÓ âêëþ÷åíî. Ìîæíî ñâîäèòü ê
íóëþ ñ ïðèñâîåíèåì çíà÷åíèÿ, èç ïðîãðàììû

#3001=0,
èëè
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#_CLOCK1=0
êîìàíäîé ïåðåìåííóþ, êîòîðàÿ ïðè ýòîì çàïóñêàåòñÿ ñ 0, à ïîòîì ìîæíî çàïðîñèòü åãî
çíà÷åíèå èç ïðîãðàììû

#100=#3001
èëè êîìàíäîé

#100=#_CLOCK1.
 
Âðåìÿ òî÷åíèÿ: #3002, #_CLOCK2 (R/W)
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ìîæíî ïèñàòü è ÷èòàòü. Èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ, ïðîâåä¸ííîå â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, â ñîñòîÿíèè ñòàðòà, ïîäà÷åé (G1, G2, è ò.ä.) Â ìèëëèñåêóíäàõ,
ñêîïëåííîå ñ íà÷àëà æèçíè óñòðîéñòâà ×ÏÓ. Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ìîæíî ÷èòàòü íà
èíäèêàòîðå Âðåìÿ/Èíäèêàòîð ñ÷¸ò÷èêîâ /Âðåìÿ òî÷åíèÿ.

Äàòà: #3011, #_DATE (R)
Èç ïåðåìåííîé ìîæíî ÷èòàòü òåêóùóþ äàòó â ôîðìàòå ãîä/ìåñÿö/äåíü.
Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ êîìàíäû

#100=#3011,
èëè

#100=#_DATE,
åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #100 íàïðèìåð

20140518,
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàòà: 2014 (ãîä), 05 (ìåñÿö), 18 (18-îå ÷èñëî).

×àñû: #3012, #_TIME (R)
Èç ïåðåìåííîé ìîæíî ÷èòàòü òåêóùóåå âðåìÿ â ôîðìàòå  ÷àñ/ìèíóòà/ñåêóíäà.
Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ êîìàíäû

#100=#3012,
èëè

#100=#_TIME
åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #100 íàïðèìåð

153241,
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âðåìÿ: 15 ÷ (3÷ ï/î.), 32 ìèí, 41 ñåê.

×èñëî èçãîòîâëåííûõ/èçãîòàâëèâàåìûõ çàãîòîâîê: #3901, #_PRTSA / #3902, #_PRTSN
(R/W)
Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ìîæíî ïèñàòü è ÷èòàòü. ×èñëî èçãîòîâëåííûõ çàãîòîâîê ñîáèðàåò
óñòðîéñòâî ×ÏÓ â  #3901–é #_PRTSA ñ÷¸ò÷èêå. Ê ñîäåðæàíèþ ñ÷¸ò÷èêà ïîñëå âûïîëíåíèÿ
êàæäîé ôóíêöèè Ì02, Ì30, èëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæäîé  ôóíêöèè Ì, âûäåë¸ííîé
ïàðàìåòðîì N2305 Part Count M äîáàâèò 1. 
Êîãäà ÷èñëî èçãîòîâëåííûõ çàãîòîâîê äîñòèãàåò ÷èñëî èçãîòàâëèâàåìûõ çàãîòîâîê
(#3902–é #_PRTSN ñ÷¸ò÷èê) èñïîëíèòåëü ñîîáùàåò îá ýòîì PLC.

÷èñëî èçãîòîâëåííûõ çàãîòîâîê #3901, #_PRTSA
÷èñëî èçãîòàâëèâàåìûõ çàãîòîâîê #3902, #_PRTSN

Çíà÷åíèå ÷èñëà èçãîòîâëåííûõ è èçãîòàâëèâàåìûõ çàãîòîâîê ìîæíî ÷èòàòü íà èíäèêàòîðå 
Âðåìÿ/Èíäèêàòîð ñ÷¸ò÷èêîâ Èçãîòîâëåííûõ è Èèçãîòàâëèâàåìûõ.
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23.1.10 Ïåðåìåííûå, äåéñòâóþùèå íà ðàáîòó àâòîìàòè÷åñêîãî ðåæèìà

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#3003 #_CNTL1 R/W 1-ÿ êîíòðîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ (ïîêàäðîâàÿ)

#3003 áèò 0 #_M_SBK R/W Ïîäàâëåíèå ïîêàäðîâîãî âûïîëíåíèÿ.
Îáëàñòü çíà÷åíèé: 0, 1

#3004 #_CNTL2 R/W 2 -ÿ êîíòðîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ

#3004 áèò 0 #_M_FHD R/W Ïîäàâëåíèå Stop-à. Îáëàñòü çíà÷åíèé: 0, 1

#3004 áèò 1 #_M_OV R/W Ïîäàâëåíèå Override è Stop-à. Îáëàñòü
çíà÷åíèé: 0, 1

#3004 áèò 2 #_M_EST R/W Ïîäàâëåíèå òî÷íîãî îñòàíîâà. Îáëàñòü
çíà÷åíèé: 0, 1

L Âíèìàíèå: Çíà÷åíèÿ áèòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà êîíòðîëüíûõ ïåðåìåííûõ, óäàëÿþòñÿ
íà  reset è â êîíöå ïðîãðàììû!

1-ÿ êîíòðîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ: #3003, #_CNTL1 (R/W)
Åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #3003, èëè #_CNTL1 áóëåò 1 (èëè íå÷¸òíîå ÷èñëî), â ñîñòîÿíèè
âûïîëíåíèÿ ïîêàäðàì íå îñòàíîâèòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ îäíîãî êàäðà äî òåõ ïîð, ïîêà
çíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé íå áóäåò 0.
Íà ïîäàâëåíèå ïîêàäðîâîãî âûïîëíåíèÿ ìîæíî ññûëàòü áèòîì (çàäàíèåì 0, èëè 1) è
íàïèñàíèåì ïåðåìåííîé

#_M_SBK .
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, íà reset áóäåò 0.
Ïîêàäðîâîå âûïîëíåíèå, åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

0: íå ïîäàâëåíî
1: ïîäàâëåíî.
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2-ÿ êîíòðîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ: #3004, #_CNTL2 (R/W)
Ïåðåìåííîé #3004, èëè #_CNTL2 ìîæíî çàäàâàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

Çíà÷åíèå
#3004, èëè
#_CNTL2

Ïîäàëåíèå òî÷íîãî
îñòàíîâà G61, G9

Ïîäàâëåíèå
Override è Stop

Ïîäàâëåíèå
êëàâèøè Stop

0 0 0 0

1 0 0 1

2 0 1 0

3 0 1 1

4 1 0 0

5 1 0 1

6 1 1 0

7 1 1 1

Ðåæèì òî÷íîãî îñòàíîâà, êëàâèøà override è stop, åñëè ÷èñëî, çàïèñàííîå â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ñòîëáåö

0: íå ïîäàâëåíî
1: ïîäàâëåíî.

Ïîäàâëåíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå âûùå ìîæíî çàäàâàòü çàïèñûâàíèåì 0, èëè 1 íà áèòíûå ïåðå-
ìåííûå:
#_M_FHD: ïîäàâëåíèå êëàâèøè stop:

0: íå ïîäàâëåíî
1: ïîäàâëåíî.
Íå ïîäàâèò ïîêàäðîâûé ðåæèì.

#_M_OV: ïîäàâëåíèå override è stop (ñîñòîÿíèå G63):
0: íå ïîäàâëåíî
1: ïîäàâëåíî.
Ïîäàâèò è ïîêàäðîâûé ðåæèì

#_M_EST: ïîäàâëåíèå Òî÷íîãî îñòàíîâà G61, G9 (ñîñòîÿíèå G64)
0: íå ïîäàâëåíî
1: ïîäàâëåíî.
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23.1.11 Çàïðîñ ñîñòîÿíèé ïîèñêà êàäðà è ñîñòîÿíèé òåñòà

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#_CNTBS R Çàïðîñ ñîñòîÿíèé ïîèñêà êàäðà è ñîñòîÿ-
íèé òåñòà 

bit 0 #_BSEARCH R Ñîñòîÿíèå ïîèñêà êàäðà

bit 1 #_TEST R Ðåæèì òåñòà

bit 2 #_MCHLOCK R Ðåæèì ñòàíîê çàêðûò

Çàïðîñ ñîñòîÿíèé ïîèñêà êàäðà è ñîñòîÿíèé òåñòà: #_CNTBS (R)
Ïî ïåðåìåííîé #_CNTBS ìîæíî çàïðîñèòü çàîäíî âñå òðè ñîñòîÿíèé.
Âîçìîæíî è áèíàðíûé çàïðîñ ïî ïåðåìåííîé #_CNTBS:
#_BSEARCH: óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîëíÿåò ïîèñê êàäðà

=0: íå âûïîëíÿåò ïîèñê êàäðà,
=1: ïîèñêûâàåò êàäð.

#_TEST: ðåæèì òåñòà
=0: íåò ðåæèìà òåñòà,
=1: óñòðîéñòâî ×ÏÓ íàõîäèòñÿ â ðåæèìå òåñòà.

#_MCHLOCK: ñòàíîê çàêðûò
=0: ñòàíîê íå çàêðûò,
=1: ñòàíîê çàêðûò.

23.1.12 Ñîñòîÿíèå îòðàæåíèÿ

Íîìåð Ñèìâîë Ñâ-âî Îïèñàíèå

#3007 #_MIRIMG R Ñîñòîÿíèå îòðàæåíèÿ 

Ïðî÷òåíèåì ïåðåìåííîé #3007 ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî íà êàêîé ôèçè÷åñêîé îñè èìååòñÿ
çàðåãèñòðèðîâàííàÿ äåéñòâóþùàÿ êîìàíäà îòðàæåíèÿ. Ïåðåìåííàÿ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.
Èñòîëêóÿ áèíàðíî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé:

1 1 1 1 1 1
5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
*                           * *
*                           * *
*                           * .))))) 1-ÿ îñü
*                           .))))))) 2-ÿ îñü
* .
* .
.)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 16-ÿ îñü

Çíà÷åíèå îòäåëüíûõ áèò:
0: íåò îòðàæåíèÿ
1: îòðàæåíèå âêëþ÷åíî

Åñëè íàïðèìåð, çíà÷åíèå ïåðåìåííîé 5, òî îòðàæåíèå âêëþ÷åíî íà 1-é è íà 3-é îñè. Íîìåð
îñè îçíà÷àåò ôèçè÷åñêèé íîìåð îñè, ïàðàìåòðîì îïðåäåëÿåòñÿ, ÷òî ê êàêîìó ôèçè÷åñêîìó
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íîìåðó îñè êàêàÿ ïî èìåíè îñü ïðèíàäëåæèò. 

23.1.13 Íîìåð ãëàâíîé ïðîãðàììû

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#4000 #_MAINO R Íîìåð âûïîëíÿåìîé ãëàâíîé ïðîãðàììû

Ïîêàçûâàåò âñåãäà íîìåð àêòóàëüíîé ãëàâíîé ïðîãðàììû, âûïîëíÿåìîé â äàííûé ìîìåíò,
äàæå òîãäà, åñëè êàê ðàç îñóùåñòâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå êàêîé-òî ïîäïðîãðàììû. Åñëè
ïðåðâàòü àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì è â MDI âûïîëíÿåì îäíó ïðîãðàììó, òî ïîêàçûâàåò íîìåð
ïðîãðàììû, âûïîëíåííîé â MDI.
Åñëè èìÿ ãëàâíîé ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ íå ñ áóêâû O è ñîñòîèò íå èç ìàêñèìàëüíî 8
öèôåð, #4000=0 áóäåò.
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23.1.14 Ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè

Ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè, äåéñòâóþùèå â ïðåäøåñòâóþùåì êàäðå, îïðåäåëÿþòñÿ
÷òåíèåì ñèñòåìíûõ ïåðåìåííûõ #4001–#4199.

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#4001...#4039 #_BUFG[n]
n=1-39

R Êîä ìîäàëüíîé ôóíêöèè G, çàäàííîé ïî-
ñëåäíåé ïî ãðóïïàì.
n: íîìåð ãðóïïû êîäà G

#4101 #_BUFA R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè, çà-
äàííîé ïîñëåäåé, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåëå-
íî ïàðàìåòðîì N1333 Aux Fu Addr1.

#4102 #_BUFB R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè, çà-
äàííîé ïîñëåäåé, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåëå-
íî ïàðàìåòðîì N1334 Aux Fu Addr2.

#4103 #_BUFC R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè, çà-
äàííîé ïîñëåäåé, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåëå-
íî ïàðàìåòðîì N1334 Aux Fu Addr3.

#4107 #_BUFD R Çíà÷åíèå àäðåñà D, çàäàííîãî ïîñëåäíèì 

#4108 #_BUFE R Çíà÷åíèå àäðåñà E, çàäàííîãî ïîñëåäíèì 

#4109 #_BUFF R Çíà÷åíèå àäðåñà F, çàäàííîãî ïîñëåäíèì 

#4111 #_BUFH R Çíà÷åíèå àäðåñà H, çàäàííîãî ïîñëåäíèì 

#4113 #_BUFM R Çíà÷åíèå àäðåñà M, çàäàííîãî ïîñëåäíèì 

#4114 #_BUFN R Çíà÷åíèå íîìåðà êàäðà N,  çàäàííîãî ïî-
ñëåäíèì  

#4115 #_BUFO R Çíà÷åíèå íîìåðà ïðîãðàììû O, âûçâàííîé
ïîñëåäíåé 

#4119 #_BUFS R Çíà÷åíèå àäðåñà S,  çàäàííîãî ïîñëåäíèì 

#4120 #_BUFT R Çíà÷åíèå àäðåñà T, çàäàííîãî ïîñëåäíèì 

#4130 #_BUFWZP R Íîìåð ðàñøèðåííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò 
(G54.1 Pn), çàäàííîé ïîñëåäíåé 
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Ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè, äåéñòâóþùèå â êàäðå, íàõîäÿùåìñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò  ïîä
âûïîëíåíèåì îïðåäåëÿþòñÿ ÷òåíèåì ïåðåìåííûõ #4201–4399.

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#4201...#4239 #_ACTG[n]
n=1-39

R Êîä ìîäàëüíîé ôóíêöèè G, äåéñòâóþùåé â
êàäðå â ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ, ïî ãðóï-
ïàì. 
n: íîìåð ãðóïïû êîäà G

#4301 #_ACTA R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè,
äåéñòâóþùåé â êàäðå â ìîìåíò åãî âûïîë-
íåíèÿ, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåë¸í ïàðàìåò-
ðîì N1333 Aux Fu Addr1. 

#4302 #_ACTB R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè,
äåéñòâóþùåé â êàäðå â ìîìåíò åãî âûïîë-
íåíèÿ, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåë¸í ïàðàìåò-
ðîì N1334 Aux Fu Addr2.

#4303 #_ACTC R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè,
äåéñòâóþùåé â êàäðå â ìîìåíò åãî âûïîë-
íåíèÿ, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåë¸í ïàðàìåò-
ðîì N1334 Aux Fu Addr3.

#4307 #_ACTD R Çíà÷åíèå àäðåñà D, äåéñòâóþùåãî â êàäðå
â ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ  

#4308 #_ACTE R Çíà÷åíèå àäðåñà Å, äåéñòâóþùåãî â êàäðå â
ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ 

#4309 #_ACTF R Çíà÷åíèå àäðåñà F, äåéñòâóþùåãî â êàäðå â
ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ  

#4311 #_ACTH R Çíà÷åíèå àäðåñà H, äåéñòâóþùåãî â êàäðå
â ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ  

#4313 #_ACTM R Çíà÷åíèå àäðåñà M, äåéñòâóþùåãî â êàäðå
â ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ  

#4314 #_ACTN R Çíà÷åíèå íîìåðà êàäðà N, äåéñòâóþùåãî â
êàäðå â ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ  

#4315 #_ACTO R Çíà÷åíèå íîìåðà ïðîãðàììû O,
äåéñòâóþùåé â êàäðå â ìîìåíò åãî
âûïîëíåíèÿ 

#4319 #_ACTS R Çíà÷åíèå àäðåñà S, äåéñòâóþùåãî â êàäðå â
ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ  
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Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#4320 #_ACTT R Çíà÷åíèå àäðåñà T, äåéñòâóþùåãî â êàäðå â
ìîìåíò åãî âûïîëíåíèÿ  

#4330 #_ACTWZP R Íîìåð ðàñøèðåííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
(G54.1 Pn), äåéñòâóþùåé â êàäðå â ìîìåíò
åãî âûïîëíåíèÿ

Ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè, äåéñòâóþùèå â ïðåðâàííîì êàäðå â ìîìåíò âûçîâà ìàêðîñà
ïðåðûâàíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ ÷òåíèåì ïåðåìåííûõ #4401–4599.

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#4401...#4439 #_INTG[n]
n=1-39

R Êîä ìîäàëüíîé ôóíêöèè G, äåéñòâóþùåé â
ïðåðâàííîì êàäðå, ïî ãðóïïàì.
n: íîìåð ãðóïïû êîäa G

#4501 #_INTA R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè,
äåéñòâóþùåé â ïðåðâàííîì êàäðå, àäðåñ
êîòîðîé îïðåäåëåíî ïàðàìåòðîì N1333
Aux Fu Addr1

#4502 #_INTB R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè,
äåéñòâóþùåé â ïðåðâàííîì êàäðå, àäðåñ
êîòîðîé îïðåäåëåíî ïàðàìåòðîì N1334
Aux Fu Addr2.

#4503 #_INTC R Çíà÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè,
äåéñòâóþùåé â ïðåðâàííîì êàäðå, àäðåñ
êîòîðîé îïðåäåëåíî ïàðàìåòðîì N1334
Aux Fu Addr3.

#4507 #_INTD R Çíà÷åíèå àäðåñà D,  äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå

#4508 #_INTE R Çíà÷åíèå àäðåñà E,  äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå

#4509 #_INTF R Çíà÷åíèå àäðåñà F, äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå 

#4511 #_INTH R Çíà÷åíèå àäðåñà H,  äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå

#4513 #_INTM R Çíà÷åíèå àäðåñà M,  äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå
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Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#4514 #_INTN R Çíà÷åíèå íîìåðà êàäðà N, äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå 

#4515 #_INTO R Çíà÷åíèå íîìåðà ïðîãðàììû O,
äåéñòâóþùåé â ïðåðâàííîì êàäðå 

#4519 #_INTS R Çíà÷åíèå àäðñà S,  äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå

#4520 #_INTT R Çíà÷åíèå àäðåñà T,  äåéñòâóþùåãî â
ïðåðâàííîì êàäðå

#4530 #_INTWZP R Íîìåð ðàñøèðåííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
(G54.1 Pn), äåéñòâóþùåé â ïðåðâàííîì
êàäðå

L Âíèìàíèå! Â ñëó÷àå ìîäàëüíûõ êîäîâ G, ñîäåðæàùèõ òî÷êó, íàïðèìåð, G51.1, âåðí¸ò
êîä áåç òî÷êè òàê, ÷òî íîìåð ïîñëå òî÷êè íàïèøåò âïåðåäè:

#100=#4022
ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû çíà÷åíèå #100 áóäåò 151 â ñîñòîÿíèè G51.1 è áóäåò 150
â ñîñòîÿíèè G50.1.

Ñèñòåìàòèçàöèþ ìîäàëüíûõ êîäîâ G ïî íîìåðó ãðóïï ïîêàçûâàåò ñëåäóþùàÿ òàáëèöà. 
Îäíîðàçîâûå, íå ìîäàëüíûå êîäû G îòíîñÿòñÿ â 0-óþ ãðóïïó. 0-óþ ãðóïïó íåëüçÿ
çàïðàøèâàòü, ïîýòîìó êîäû G, îòíîñÿùèåñÿ òóäà, íå ïðèâåäåííûå â òàáëèöó.

Íîìåð
ãðóïïû

Ìîäàëüíûå êîäû G,
îòíîñÿùèåñÿ â ãðóïïó

Ôóíêöèÿ

1 G0, G1, G2, G3, G33 èíòåðïîëÿöèÿ

2 G17, G18, G19 âûáîð ïëîñêîñòè

3 G90, G91 aáñîëþòíîå/èíêðåìåíòíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå

4 G22, G23 çàïðåù¸ííàÿ çîíà âêë./âûêë.

5 G94, G95 ïîäà÷à ïîìèíóòíàÿ/çà îáîðîò

6 G20, G21 çàäàíèå äàííûõ äþéì/ìåòðè÷åñêîå

7 G40, G41, G42 êîððåêöèÿ ðàäèóñà âêë./âûêë.

8 G43, G44, G43.1, G43.4, G43.5,
G43.7, G43.8, G43.9, G49

êîððåêöèÿ ïî äëèíå, âåäåíèå òî÷êè
öåíòðà èíñòðóìåíòà âêë./âûêë.
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Íîìåð
ãðóïïû

Ìîäàëüíûå êîäû G,
îòíîñÿùèåñÿ â ãðóïïó

Ôóíêöèÿ

9 G73, G74, G76, G80, G81, G82,
G83, G84, G84.2, G84.3, G85, G86,
G87, G88, G89

öèêëû ñâåðëåíèÿ

10 G98, G99 âîçâðàùåíèå èç ñâåðëèëüíîãî öèêëà
â èñõîäíóþ òî÷êó/òî÷êó R

11 G50, G51 ìàñøòàáèðîâàíèå âêë./ûâêë.

12 G66, G66.1, G67 ìîäàëüíûé ìàêðîâûçîâ âêë./âûêë.

13 G96, G97 ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ
âêë./âûêë.

14 G54, G54.1, G54.2, G55, G56, G57,
G58, G59

âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè

15 G61, G62, G63, G64 ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïîäà÷åé

16 G68, G69 ïëîñêîñòíûé ïîâîðîò âêë./âûêë.

17 G15, G16 çàäàíèå äàííûõ ïîëÿðíîé
êîîðäèíàòîé âêë./âûêë.

18 G68.1, G68.2, G69.1 ïðîñòðàíñòâåííûå ïîâîðîòû
âêë./âûêë.

19

20

21 G12.1, G13.1 ïîëÿðíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ âêë./âûêë.

22 G50.1, G51.1 îòðàæåíèå âêë./âûêë.

23

24

25

26

27

28

29

30

31 G50.2, G51.2 òî÷åíèå ìíîãîóãîëüíèêà âêë./âûêë.
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Íîìåð
ãðóïïû

Ìîäàëüíûå êîäû G,
îòíîñÿùèåñÿ â ãðóïïó

Ôóíêöèÿ

32

33

34 G80.8, G81.8 ýëåêòðîííûé ïðèâîä âêë./âûêë.

35

36

37

38

39

23.1.15 Èíôîðìàöèè î ïîçèöèè

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#5001...#5020 #_ABSIO[n]
n=1-50

R Ïîçèöèÿ êîíöà êàäðà îñè 1...n

#100001...#100050

#5021...#5040 #_ABSMT[n]
n=1-50

R Ïîçèöèÿ îñè 1...n â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò

#100051...#100100

#5041...#5060 #_ABSOT[n]
n=1-50

R Ïîçèöèÿ îñè 1...n â ñèñòåìå êîîðäèíàò
çàãîòîâêè

#100101...#100150

#5061...#5080 #_ABSKP[n]
n=1-50

R Ùóïàþùàÿ ïîçèöèÿ îñè 1...n â ñèñòåìå
êîîðäèíàò çàãîòîâêè

#100151...#100200

L Âíèìàíèå! ×òåíèå èíôîðìàöèè î ïîçèöèè ïðîèñõîäèò íà îñíîâàíèè íîìåðà îñè. Ïðåæ-
äå ÷åì èñïîëüçîâàòü êîìàíäó, ñïðàøèâàéòå ðàçúÿñíåíèå îò ñòðîèòåëÿ ñòàíêà, ÷òî
êàêàÿ îñü êàêîé íîìåð èìååò.

Íàïðèìåð, áåð¸ì äâóêàíàëüíîå óñòðîéñòâî ×ÏÓ. Â ïåðâîì êàíàëå èìåþòñÿ îñè X, Y, Z ,
âî âòîðîì îñè X, Z. Ñòðîèòåëü ñòàíêà ðàñïðåäåëèë îñè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1-é êàíàë:
X – 1-ÿ îñü
Y – 2-ÿ îñü.
Z – 3-ÿ îñü

2-é êàíàë:
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X – 4-ÿ îñü
Z – 5-ÿ îñü

Åñëè â 1-îì êàíàëå æåëàåì çàïðàøèâàòü èíôîðìàöèè î ïîçèöèè, ïî îñè Z íàäî
èñïîëüçîâàòü èíäåêñ 3, åñëè âî âòîðîì - èíäåêñ 5. 

Ïîçèöèÿ îñåé â êîíöå êàäðà: #5001...#5020, #100001...#100050, #_ABSIO[n] (R)
Ïîçèöèÿ îñåé â êîíöå êàäðà âîçâðàùàåòñÿ 

â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G54, G55, ...),
â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ,
íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âñå êîððåêöèè (äëèíà, ðàäèóñ).

Ñòàíî÷íàÿ ïîçèöèÿ îñåé: #5021...#5040, #100051...#100100, #_ABSMT[n] (R)
Ñòàíî÷íàÿ ïîçèöèÿ îñåé âîçâðàùàåòñÿ

â ñèñòåìå êîîðäèíàò ñòàíêà (G53),
Åñëè äàííàÿ îñü ïåðåìåùàåòñÿ, âîçâðàù¸ííîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ.

Ïîçèöèÿ îñåé ê çàãîòîâêå:#5041...#5060, #100101...#100150, #_ABSOT[n] (R) 
Ïîçèöèÿ îñåé ê çàãîòîâêå âîçâðàùàåòñÿ

â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G54, G55, ...),
â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ,
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âñå êîððåêöèè (äëèíà, ðàäèóñ).

Åñëè äàííàÿ îñü ïåðåìåùàåòñÿ, âîçâðàù¸ííîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ.

Ùóïàþùèå ïîçèöèè:#5061...#5080, #100151...#100200, #_ABSKP[n] (R) 
Â êàäðå G31 ïîçèöèÿ, ãäå ïîñòóïèë ñèãíàë ùóïà, âîçâðàùàåòñÿ

â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè (G54, G55, ...),
â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ,
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âñå êîððåêöèè (äëèíà, ðàäèóñ). 

Åñëè ñèãíàë ùóïà íå ïîñòóïèë, óêàçàííûå âûùå ïåðåìåííûå ïðèíèìàþò ïîçèöèþ
êîíå÷íîé òî÷êè, çàïðîãðàììèðîâàííóþ â êàäðå G31.
Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëà ùóïà îñü çàìåäëÿåò è îñòàíîâèòñÿ. Ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè
#_ABSIO(n)  êàäðà G31 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå, ðàâíîå çíà÷åíèþ ïîñëå çàìåäëåíèÿ è
îñòàíîâà.

ðèñóíîê 23.1.15-1 ðèñóíîê 23.1.15-2
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23.1.16 Çíà÷åíèå àêòóàëüíîé êîððåêöèè ïî äëèíå

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#5081...#5100 #_TOFS[n]

n=1-50

R Çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå,
ó÷ò¸ííîå íà îñè 1...n 

#100201...#100250

Èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïåðåìåííûõ ìîæíî ïðî÷èòàòü çíà÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå
(ãåîìåòðè÷åñêîå + èçíîñ), ó÷ò¸ííîå ïî îñÿì â êàäðå â ìîìåíò âûïîëíåíèÿ, õîòü èñïîëü-
çóåì ðàñùåðåííûå òàáëèöû ôðåçåðíûìè êîððåêöèÿìè, õîòü òîêàðíûìè êîððåêöèÿìè.  

23.1.17 Ïðî÷èå èíôîðìàöèè î ïîçèöèè

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#5101...#5120 #_SVERR[n]
n=1-50

R Îòñòâàíèå îñè 1...n 

#100251...#100300

#100651...#100700 #_MIRTP[n]
n=1-50

R Ïîçèöèÿ, ñìåù¸ííàÿ ìàõîâè÷êîì íà
îñè 1...n 

#5181...#5200 #_DIST[n]
n=1-50

R Çíà÷åíèå îñòàòî÷íîãî õîäà íà îñè 1...n 

#100801...#100850

Îòñòàâàíèå îñåé: #5101...#5120, #100251...#100300, #_SVERR[n] (R)
Èç ïåðåìåííûõ ìîæíî ïðî÷èòàòü îòñòàâàíèå ñåðâîêîíòóðà îñåé (îøèáêà ñëåæåíèÿ), â
ââîäíûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ.

Ïîçèöèè, ñìåù¸ííûå ìàõîâè÷êîì: #100651...#100700, #_MIRTP[n] (R)
Åñëè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, õîòü âî âðåìÿ äâèæåíèÿ, ïåðåìåùåíèåì ìàõîâè÷êà ïî-
ïðàâëÿåì ïîçèöèþ îñåé (íóëåâóþ òî÷êó), ìåðó êîððåêöèè ìîæíî ïðî÷èòàòü èç ïåðåìåííûõ
âûùå, ïî îñÿì, â  ââîäíûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ.

ðèñóíîê 23.1.15-3
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Çíà÷åíèå îñòàòî÷íîãî õîäà: #5181...#5200, #100801...#100850, #_DIST[n] (R)
Èç ïåðåìåííûõ ìîæíî ïðî÷èòàòü ïî îñÿì çíà÷åíèå îñòàòî÷íîãî õîäà, òî åñòü, ÷òî  â êàäðå
â ìîìåíò âûïîëíåíèÿ ñêîëüêî õîäà îñòàëîñü ïåðåäè äî êîíå÷íîé ïîçèöèè, â  ââîäíûõ åäè-
íèöàõ èçìåðåíèÿ. Ýòî åñòü òî çíà÷åíèå, êîòîðîå óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò íà ýêðàí ïîçè-
öèè äëÿ îñòàòî÷íîãî õîäà. 

23.1.18 Çíà÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ êîððåêöèè èíñòðóìåíòîâ

×òåíèå èëè èçìåíåíèå çíà÷åíèé êîððåêöèé, åñëè èñïîëüçóåì òîëüêî ôðåçåðíûå êîððåê-
öèè
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà  #2 TOL N1416 Comp. Config on Mills ðàâíî 0.

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#10001...#10999 #_OFSHG[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè
ïî äëèíå. n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè ïî
êîððåêöèè

#11001...#11999 #_OFSHW[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå èçíîñà êîððåêöèè ïî äëèíå.
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè ïî êîððåêöèè

#12001...#12999 #_OFSDG[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè
ðàäèóñà. n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè ïî
êîððåêöèè

#13001...#13999 #_OFSDW[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå èçíîñà êîððåêöèè ðàäèóñà.
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè ïî êîððåêöèè

#21001...#21999 #_CORR_G[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàäèóñà
ñêðóãëåíèÿ. n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè
êîððåêöèè

#22001...#22999 #_CORR_W[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå èçíîñà ðàäèóñà ñêðóãëåíèÿ.
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

Ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ìàêðîïåðåìåííûõ ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå äëÿ âñåõ
ÿ÷ååê ïî êîððåêöèè.

×òåíèå èëè èçìåíåíèå çíà÷åíèé êîððåêöèé, åñëè èñïîëüçóåì è òîêàðíûå êîððåêöèè 
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà  #2 TOL N1416 Comp. Config on Mills ðàâíî 1.
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23.1 Ïåðåìåííûå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîéñò
âî

Îïèñàíèå

#10001...#10999 #_OFSHG[n],
èëè
#_OFSZG[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå êîððåêöèè
ïî äëèíå.
Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå êîððåêöèè
ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè Z. 
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè 

#11001...#11999 #_OFSHW[n],
èëè
#_OFSZW[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå èçíîñà êîððåêöèè ïî
äëèíå.
Çíà÷åíèå èçíîñà êîððåêöèè ïî
äëèíå â íàïðàâëåíèè Z. 
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè 

#12001...#12999 #_OFSDG[n],
èëè
#_OFSRG[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå êîððåêöèè
ðàäèóñà 
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

#13001...#13999 #_OFSDW[n],
èëè
#_OFSRW[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå èçíîñà êîððåêöèè ðàäèóñà 
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

#21001...#21999 #_CORR_G[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàäèóñà
ñêðóãëåíèÿ
. n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

#22001...#22999 #_CORR_W[n]
n=1...999

R/W Çíà÷åíèå èçíîñà ðàäèóñà
ñêðóãëåíèÿ. n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè
êîððåêöèè

#23001...#23999 #_OFST[n]
n=1...999

R/W Êîä ïîëîæåíèÿ èíñòðóìåíòà .
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

#135001...
#135999

#_OFSXW[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå èçíîñà
êîððåêöèè ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè
X
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

#136001...
#136999

#_OFSYW[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå èçíîñà
êîððåêöèè ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè
Y
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

#137001...
#137999

#_OFSXG[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå êîððåêöèè
ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè X. 
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè
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23.1 Ïåðåìåííûå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîéñò
âî

Îïèñàíèå

#138001...
#138999

#_OFSYG[n]
n=1...999

R/W Ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå êîððåêöèè
ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè Y. 
n=1...999: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè

Ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ìàêðîïåðåìåííûõ ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå äëÿ âñåõ
ÿ÷ååê ïî êîððåêöèè, äàëåå âñå ÿ÷åéêè ïî êîððåêöèè ìîæíî ïðî÷èòàòü èç ïðîãðàììû.

23.1.19 Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè

Çíà÷åíèÿ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#5201...#5220 #_WZCMN[n]
n=1-50

R/W Îáùåå ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè
çàãîòîâêè ïî îñÿì

#100301...#100350

#5221...#5240 #_WZG54[n]
n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G54 ïî îñÿì

#100351...#100400

#5241...#5260 #_WZG55[n]
n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G55 íà îñè 1...n 

#100401...#100450

#5261...#5280 #_WZG56[n]
n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G56 íà îñè 1...n 

#100451...#100500

#5281...#5300 #_WZG57[n]
n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G57 íà îñè 1...n 

#100501...#100550

#5301...#5320 #_WZG58[n]
n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G58 íà îñè 1...n 

#100551...#100600

#5321...#5340 #_WZG59[n]
n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G59 íà îñè 1...n 

#100601...#100650

Ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ìàêðîïåðåìåííûõ ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå äëÿ âñåõ
ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè ïî îñÿì, äàëåå âñå ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè ìîæíî ïðî÷èòàòü èç
ïðîãðàììû ïî îñÿì.

307



23.1 Ïåðåìåííûå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîâîðîòîâ

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîéñò
âî

Îïèñàíèå

#120001 #_WRG54[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54 â ïëîñêîñòè XY 

#120002 #_WRG54[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54 â ïëîñêîñòè ZX 

#120003 #_WRG54[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54 â ïëîñêîñòè YZ

#120011 #_WRG55[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G55 â ïëîñêîñòè XY 

#120012 #_WRG55[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G55 â ïëîñêîñòè ZX 

#120013 #_WRG55[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G55 â ïëîñêîñòè YZ

#120021 #_WRG56[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G56 â ïëîñêîñòè XY 

#120022 #_WRG56[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G56 â ïëîñêîñòè ZX 

#120023 #_WRG56[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G56 â ïëîñêîñòè YZ

#120031 #_WRG57[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G57 â ïëîñêîñòè XY 

#120032 #_WRG57[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G57 â ïëîñêîñòè ZX 

#120033 #_WRG57[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G57 â ïëîñêîñòè YZ

#120041 #_WRG58[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G58 â ïëîñêîñòè XY 

#120042 #_WRG58[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G58 â ïëîñêîñòè ZX 

#120043 #_WRG58[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G58 â ïëîñêîñòè YZ

#120051 #_WRG59[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G59 â ïëîñêîñòè XY 

#120052 #_WRG59[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G59 â ïëîñêîñòè ZX 

#120053 #_WRG59[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G59 â ïëîñêîñòè YZ

Ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ìàêðîïåðåìåííûõ ìîæíî çàäàâàòü ïîâîðîò â
ïðîèçâîëüíîé ãëàâíîé ïëîñêîñòè ïî ñèñòåìàì êîîðäèíàò çàãîòîâêè, ãäå òî÷êà öåíòðà
ïîâîðîòà ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé íà÷àëà ñèñòåìû êîîðäèíàò.
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23.1 Ïåðåìåííûå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Çíà÷åíèÿ ðàñøèðåííûõ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#7001...#7020 #_WZP1[n]

n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G54.1 P1 íà îñè 1...n 

#101001...#101050

#7021...#7040 #_WZP2[n]

n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G54.1 P2 íà îñè 1...n 

#101051...#101100

... ... ... ...

#7941...#7960 #_WZP48[n]

n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G54.1 P48 íà îñè 1...n 

#103351...#103400

#103401...#103450 #_WZP49[n]

n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G54.1 P49 íà îñè 1...n 

#103451...#103500 #_WZP50[n]

n=1-50

R/W Ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè
G54.1 P50 íà îñè 1...n 

... ... ... ...

Ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ìàêðîïåðåìåííûõ ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå äëÿ âñåõ
íóëåâûõ ñìåùåíèé ïî îñÿì, äàëåå âñå ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè ìîæíî ïðî÷èòàòü èç ïðî-
ãðàììû.

Çíà÷åíèÿ ðàñøèðåííûõ îñíîâíûõ ïîâîðîòîâ

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#120061 #_WRP1[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54.1 P1 â ïëîñêîñòè
XY 

#120062 #_WRP1[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54.1 P1 â ïëîñêîñòè
ZX 

#120063 #_WRP1[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54.1 P1 â ïëîñêîñòè
YZ 

#120071 #_WRP2[1] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54.1 P2 â ïëîñêîñòè
XY 

#120072 #_WRP2[2] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54.1 P2 â ïëîñêîñòè
ZX 

#120073 #_WRP2[3] R/W Îñíîâíîé ïîâîðîò G54.1 P2 â ïëîñêîñòè
YZ 
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23.1 Ïåðåìåííûå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

... ... ... ...

Ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ìàêðîïåðåìåííûõ ìîæíî çàäàâàòü ïîâîðîò â ïðîèçâîëü-
íîé ãëàâíîé ïëîñêîñòè ïî êàæäîé ðàñøèðåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè, ãäå òî÷êà
öåíòðà ïîâîðîòà ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé íà÷àëà ñèñòåìû êîîðäèíàò.

Çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè

Çíà÷åíèÿ òàáëèöû äèíàìè÷åñêèõ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííûõ ìîæíî
ïèñàòü è ÷èòàòü:

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#5521...#5540 #_FOFS1[n]
n=1-50

R/W Äèíàìè÷åñêîå ñìåùåíèå íóëåâîé
òî÷êè G54.2 P1 ïî îñÿì

#117051...#117100

#5541...#5560 #_FOFS2[n]
n=1-50

R/W Äèíàìè÷åñêîå ñìåùåíèå íóëåâîé
òî÷êè G54.2 P2 ïî îñÿì

#117101...#117150

... ... ...

#5661...#5680 #_FOFS8[n]
n=1-50

R/W Äèíàìè÷åñêîå ñìåùåíèå íóëåâîé
òî÷êè G54.2 P8 ïî îñÿì

#117401...#117450

Íîìåð àêòóàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè

Âî âðåìÿ ïðîãîíà ïðîãðàììû íîìåð äåéñòâóþùèõ  äèíàìè÷åñêèõ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷-
êè ìîæíî ïðî÷èòàòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé êîìàíäû:

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#5500 #_FOFSP R Íîìåð àêòóàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ
ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè (G54.2 Pp
P=1-8)#117000
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23.1 Ïåðåìåííûå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Âî âðåìÿ ïðîãîíà ïðîãðàììû çíà÷åíèå àêòóàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñìåùåíèé íóëåâîé
òî÷êè ìîæíî ïðî÷èòàòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïåðåìåííûõ. Ýòè çíà÷åíèÿ íå òîæäåñòâåí-
íûå çíà÷åíèÿì, çàïèñàííûì â òàáëèöó äèíàìè÷åñêèõ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè, à îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé (ïîâåðíóòûå) çíà÷åíèÿ, ïîïðàâëåííûå íà îñíîâàíèè ìãíîâåííîé ïîçèöèè
ñòîëîâ.

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#5501...#5520 #_FOFSVAL[n]

n=1-50

R Çíà÷åíèå àêòóàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ
ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè ïî îñÿì

#117001...#117050

23.1.20 Ïðî÷èòàíèå äàííûõ èíñòðóìåíòà, èìåþùèõñÿ â øïèíäåëå è â äåæóðíûõ
ìàãàçèíàõ

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#8400 R/W Àäðåñ øïèíäåëÿ, èëè äåæóðíîãî ìàãàçèíà

Íà ìàêðîïåðåìåííîé 
#8400 (10, 11, 20, 21, ... ìîæíî ïèñàòü, ÷èòàòü)

íàäî çàäàâàòü, ÷òî â êàêîì øïèíäåëå, èëè äåæóðíîì ìàãàçèíå èìåþòñÿ èíñòðóìåíòû, äëÿ
êîòîðûõ æåëàåì ïðî÷èòàòü äàííûå ïî îáðàùåíèþ èíñòðóìåíòàìè ÷åðåç ìàêðîïåðåìåííûå
#8401, #8402, ...   . Îïðåäåëåíèþ ïîääàþòñÿ òîëüêî íîìåðà ìàãàçèíîâ, çàäàííûõ â ñêîáêàõ.
Åñëè íà ñòàíêå èìååòñÿ íåñêîëüêî øïèíäåëåé, èëè äåæóðíûõ ìàãàçèíîâ, çà èíôîðìàöèþ
îáðàùàéòåñü ê ñòðîèòåëþ ñòàíêà.
Åñëè íà ñòàíêå èìååòñÿ òîëüêî îäèí øïèíäåëüíûé ìàãàçèí, à äåæóðíîãî ìàãàçèíà íåò, äëÿ
ìàêðîïåðåìåííîé  #8400 íå íàäî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå, ìàêðîïåðåìåííûå #8401, ... îòíî-
ñÿòñÿ âñåãäà ê èíñòðóìåíòó, íàõîäÿùåìóñÿ â øïèíäåëå.

Ïðî÷èòàåìûå äàííûå ñëåäóþùèå:

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#8401 R Íîìåð äàííûõ (ïîðÿäêîâûé íîìåð 
òàáëèöû îïåðàòîðà èíñòðóìåíòîâ)

#8402 R Íîìåð òèïà èíñòðóìåíòà (êîä T)

#8403 R Çíà÷åíèå ñ÷¸ò÷èêà ñòîéêîñòè ðåçöà

#8404 R Ìàêèñìàëüíàÿ ñòîéêîñòü èíñòóìåíòà

#8405 R Çíà÷åíèå ïðåäóïðåæäàþùåé ñòîéêîñòè
ðåçöà
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Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#8406 R Øòàò ñòîéêîñòè ðåçöà

#8407 R Áèòíûå äàííûå ïîëüçîâàòåëÿ

#8408 R Èíôîðìàöèÿ îá èíñòðóìåíòå

#8409 R H: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ðàäèóñà (â
ôðåçåðíîì êàíàëå)

#8410 R D: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ðàäèóñà (â
ôðåçåðíîì êàíàëå)

#8411 R S: ÷èñëî îáîðîòîâ øïèíäåëÿ

#8412 R F: ïîäà÷à

#8413 R G: íîìåð ÿ÷åéêè ãåîìåòðè÷åñêîé
êîððåêöèè (â òîêàðíîì êàíàëå)

#8414 R W: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî èçíîñó (â
òîêàðíîì êàíàëå)

#8431 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 1

#8432 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 2

#8433 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 3

#8434 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 4

#8435 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 5

#8436 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 6

#8437 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 7

#8438 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 8

#8439 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 9

#8440 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 10

#8441 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 11

#8442 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 12

#8443 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 13

#8444 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 14

#8445 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 15

#8446 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 16
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Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#8447 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 17

#8448 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 18

#8449 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 19

#8450 R Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 9

Íîìåð ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ ìîæíî çàäàâàòü ïàðàìåòðîì N2903 No. of Custom
Columns. Ïåðâûå ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå âñåãäà áèòíûå äàííûå.
Ïåðå÷èñëåííûå âûùå äàííûå òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.
Åñëè âûáðàííûé ìàêðîïåðåìåííîé #8400 øïèíäåëü, èëè äåæóðíûé ìàãàçèí ïóñòîé (íåò
â í¸ì èíñòðóìåíòà), çíà÷åíèÿ ìàêðîïåðåìåííûõ:

#8401=0 (íîìåð äàííûõ)
#8402= #8403= ...= #8450= #0 (ïóñòîé)

Ñ ïîìîùüþ ìàêðîïåðåìåííûõ ìîæíî âûçûâàòü êîððåêöèè, íàçíà÷åííûõ ê èíñòðóìåíòó 
(H, D), èëè òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (F, S). Åñëè íàïðèìåð, íà êîä ñìåíû èíñòðóìåíòà
(M06) âûäåëèòü âûçîâ ïîäïðîãðàììû, â ïîäïðîãðàììó ìîæíî çàïèñàòü:

...
M6
#8400=10 (1. øïèíäåëüíûé ìàãàçèí)
H#8409 D#8410 S#8411 F#8412
...

23.1.21 Ïðî÷òåíèå äàííûõ ïàëèòð, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå è íà ìåñòå ìîíòàæà

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#8500 R/W Àäðåñ ðàáî÷åãî ìåñòà, èëè ìåñòà ìîíòàæà

Ïî ìàêðîïåðåìåííîé 
#8500 (10, 11 ìîæíî ïèñàòü, ÷èòàòü)

íàäî çàäàâàòü, ÷òî ìû æåëàåì ïðî÷èòàòü äàííûå ïàëèòðû, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå
(#8500=10), èëè íà ìåñòå ìîíòàæà (#8500=11) ÷åðåç ìàêðîïåðåìåííûå #8501, #8502, ....
Ïîääàþòñÿ îïðåäåëåíèþ òîëüêî íîìåðà ìàãàçèíîâ, çàäàííûõ â ñêîáêàõ.
Åñëè íà ñòàíêå èìååòñÿ ëèøü îäíî ðàá÷åå ìåñòî è íåò ìåñòà ìîíòàæà, íå íàäî ïðèñâîèòü
çíà÷åíèå ìàêðîïåðåìåííîé #8500, ìàêðîïåðåìåííûå #8501, ... îòíîñÿòñÿ âñåãäà ê
ïàëèòðàì, íàõîäÿùèìñÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå.
Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ îíà óñòàíîâèòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûì çíà÷åíèåì #8500=10 .

Ìîæíî ïðî÷èòàòü ñëåäóþùèå äàííûå:

Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#8501 R Èäåíòèôèêàòîð ïàëèòðû
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Íîìåð Ñèìâîë Ñâîé-
ñòâî

Îïèñàíèå

#8502 R Øòàò

#8503 R Ïðèîðèòåò

#8504 R ×èñëî âûïîëíåííûõ ïðîãðàìì

#8505 R ×èñëî âûäåë¸ííûõ ïðîãðàìì

#8531 R Ïîëüçîâàòåëüñêèé 1

#8532 R Ïîëüçîâàòåëüñêèé 2

#8533 R Ïîëüçîâàòåëüñêèé 3

#8534 R Ïîëüçîâàòåëüñêèé 4
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23.2 Êîìàíäû ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ïðè îïèñàíèè ðàçëè÷íûõ êîìàíä èñïîëüçóåì âûðàæåíèå
#i = <ôîðìóëà>

 <ôîðìóëà> ìîæåò ñîäåðæàòü àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ, ôóíêöèè, ïåðåìåííûå,
ïîñòîÿííûå.
Âîîáùå â <ôîðìóëà>–å ññûëàåìñÿ íà ïåðåìåííûå #j è #k.
<ôîðìóëà> ìîæåò ñòîÿòü íå òîëüêî íà ïðàâîé ñòîðîíå êîìàíäû ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ, à â
êàäðå NC è ðàçëè÷íûå àäðåñà ìîãóò ïðèíèìàòü âìåòñî ïåðåìåííîé êîíêðåòíûå ÷èñëîâûå
çíà÷åíèÿ èëè ôîðìóëó.
Íà ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé ìîæíî âëèÿòü êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè

[ , ]..

23.2.1 Êîìàíäà äëÿ ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ:  #i = #j

Êîä êîìàíäû: =
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #j, òî åñòü â ïåðåìåí-
íóþ  #i ïîïàäàåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #j.
Ðàçðåøåíî è ïðèñâîåíèå äàííûõ

#i=#i<äåéñòâèå>#j
Âûïîëíÿåì äåéñòâèå çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé #i ñ ïåðåìåííîé #j, ðåçóëüòàò êîòîðîãî ïîïà-
äàåò â ïåðåìåííóþ #i.
Íàïðèìåð:

#100=#100+1
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íîâîå çíà÷åíèå #100 áóäåò ðàâíî ñòàðîìó çíà÷åíèþ ïëþñ 1.
Ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå è áèòíûì ïåðåìåííûì:

#1100=1
#_UO[3]=0
#_M_SBK=1

Åñëè çíà÷åíèå, ïðèñâîåííîå áèòíîé ïåðåìåííîé
0 < çíà÷åíèå # 1

çíà÷åíèå áåð¸òñÿ çà 1. Åñëè çíà÷åíèå áîëüøå, ÷åì 1
1 < çíà÷åíèå 

âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2092 Ïðåäåë çíà÷åíèÿ ïðåâûøåí”.

L Âíèìàíèå: Ïî ëåâîé ñòîðîíå êîìàíäû ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ ìîæåò ñòîÿòü ïåðå-
ìåííàÿ  òîëüêî äëÿ ïèñàòü, èëè äëÿ ÷èòàíèÿ/äëÿ ïèñàíèÿ (W, èëè W/R). Ïðè
æåëàíèè ïðèäàâàòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ (R), âûâîäèòñÿ ñîîáùå-
íèå îá îøèáêå “2161 #nnnn ìàêðîïåðåìåííàÿ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ”.

23.2.2 Aðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ

Ìèíóñ ñ îäíèì îïåðàíäîì: #i = ! #j
Êîä äåéñòâèÿ: !
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i áóäåò ðàâíîé ïåðåìåííîé #j ïî àáñîëþòíîìó
çíà÷åíèþ, íî ïðîòèâîïîëîæíîé ïî çíàêó.

#100=!#12
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Ñëîæåíèå:  #i = #j + #k
Êîä äåéñòâèÿ: +
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò ñóììó çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ #j è #k.

#1=#2+3.25
G0 X[#100+#101]

Âû÷èòàíèå: #i = #j ! #k
Êîä äåéñòâèÿ: !
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèåò ðàçíîñòü çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ #j è #k.

#100=#100!#102
G1 Z[25.34!2.48]

Óìíîæåíèå: #i = #j * #k
Êîä äåéñòâèÿ: *
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò ïðîèçâåäåíèå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ
#j è #k.

#3=#1*#2
#100=#101*5.65

Äåëåíèå: #i = #j / #k
Êîä äåéñòâèÿ: /
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò ÷àñòíîå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ #j è #k.
Çíà÷åíèå #k íå ìîæåò áûòü 0. Â ïðîòèâîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùå-
íèå îá îøèáêå “2093 Ïîïûòêà äåëåíèÿ íà íîëü”.

#3=#1/#2
#100=542.23/#3

Îáðàçîâàíèå ìîäóëÿ: #i = #j MOD #k
Êîä äåéñòâèÿ: MOD
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò îñòàòîê äåëåíèÿ ïåðåìåííûõ #j è #k. 
Çíà÷åíèå #k íå ìîæåò áûòü 0. Â ïðîòèâîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùå-
íèå îá îøèáêå “2093 Ïîïûòêà äåëåíèÿ íà íîëü”. Â ñëó÷àå

#120=27MOD4 
çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #120 áóäåò ðàâíî 3.

Ïðèìåðû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé:
Èñïîëüçîâàíèåì êâàäðàòíûõ ñêîáîê [ , ] ìîæíî âëèÿòü íà ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé.

#100 = #101 + #102
#100 = #100 ! 3
#100 = [#101 + #102*5.27]/4.1
G0 X[[#100 + 2]/4] Y100

23.2.3 Ëîãè÷åñêèå äåéñòâèÿ

Ëîãè÷åñêèå äåéñòâèÿ îáðàùàþòñÿ ïåðåìåííûìè âñåãäà êàê 32 áèòíûì öåëûì ÷èñëîì
ñî çíàêîì. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ ëîãè÷åñêîå äåéñòâèå íà ïåðåìåííîé ïî èñõîäó ñ ïëàâàþùåé
çàïÿòîé, íàïðèìåð, #100, ïåðåä âûïîëíåíèåì äåéñòâèÿ ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé #i óäîâëåòâîðÿåò ëè ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

!( 2  ! 1) # #i < 2 ,32 32

òî åñòü äåñÿòè÷íî
!4294967297  # #i < 4294967296.

Åñëè íåò, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2129 Îøèáî÷íîå äåéñòâèå íà #”.
Åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ïîïàäàåò âíóòðü ïðåäåëîâ, äåéñòâèå âûïëîëíÿåòñÿ 32 áèòíûì
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öåëûì ÷èñëîì. Åñëè ðàçóëüòàò äåéñòâèÿ ïîïàäàåò â ïåðåìåííóþ ïî èñõîäó ñ ïëàâàþùåé
çàïÿòîé, íàïðèìåð, #100, ðåçóëüòàò ïðåâðàùàåò îáðàòíî â ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.

Îòðèöàíèå: #i = NOT #j
Êîä äåéñòâèÿ: NOT
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #j ñïåðâà ïðåîáðàçóåòñÿ â 32 áèòíîå ÷èñëî ñ ôèê-
ñèðîâàííîé çàïÿòîé. Ïîñëå ýòîãî áåð¸òñÿ îò ÷èñëà ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé îòâåð-
æåííîå ïî áèòàì çíà÷åíèå íà âñå 32 áèòà.

Èëè: #i = #j OR #k
Êîä äåéñòâèÿ: OR
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #j è #k ñïåðâà ïðåîáðàçóåòñÿ â 32 áèòíîå ÷èñëî
ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé.
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ â ïåðåìåííóþ #i ïîïàäàåò ëîãè÷åñêàÿ ñóììà çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ #j è #k ïî áèòàì, íà âñå 32 áèòà. Òàì, ãäå íà îäèíàêîâûõ ðàçðÿäàõ îáîèõ ÷è-
ñåë íà îáîèõ ìåñòàõ ñòîèò 0, íà òîò ðàçðÿä â ðåçóëüòàòå ïîïàäàåò 0, à â ïðî÷åì 1.

Èñêëþ÷àþùåå èëè: #i = #j XOR #k
Êîä äåéñòâèÿ: XOR
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #j è #k ñïåðâà ïðåîáðàçóåòñÿ â 32 áèòíîå ÷èñëî
ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé.
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ â ïåðåìåííîé #i òàê ñóììèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ  #j
è #k ïî áèòàì, ÷òî òàì, ãäå íà îäèíàêîâûõ ðàçðÿäàõ íàõîäÿòñÿ îäèíàêîâûå ÷èñëî-
âûå çíà÷åíèÿ, â ðåçóëüòàòå íà òî ìåñòî ïîïàäàåò 0, òàì, ãäå íàõîäÿòñÿ ðàçíûå ÷èñëî-
âûå çíà÷åíèÿ, òóäà ïîïàäàåò  1, íà âñåõ 32 áèòàõ.

È: i# = #j AND #k
Êîä äåéñòâèÿ: AND
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #j è #k  ñïåðâà ïðåîáðàçóåòñÿ â 32 áèòíîå ÷èñëî
ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé.
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ â ïåðåìåííóþ #i ïîïàäàåò ëîãè÷åñêîå ïðîèçâåäåíèå çíà÷åíèé
ïåðåìåííûõ #j è #k ïî áèòàì, íà âñå 32 áèòà. Òàì, ãäå íà îäèíàêîâûõ ðàçðÿäàõ
îáîèõ ÷èñåë íàõîäèòñÿ íà îáîèõ ìåñòàõ 1, òóäà íà ðàçðÿä â ðåçóëüòàòå ïîïàäàåò 1,
à â ïðî÷åì 0.

Ïðèìåð äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèé äåéñòâèé:
32 áèòíóþ ìàêðîïåðåìåííóþ #1132, èäóùóþ â ñòîðîíó PLC, ìàíèïóëèðóåì ñëåäóþùåì
îáðàçîì: âåðõíèé 8 áèòîâ ïåðåìåííîé (31 - 24) íàäî ñòàâèòü òàê, ÷òîáû íèæíèå áèòû
îñòàëèñü íåèçìåííûìè. Äëÿ îñòàâëåíèÿ íèæíûõ 24 áèòîâ íåèçìåííûìè è óäàëåíèÿ
âåðõíèõ 8 áèòîâ áåð¸ì ñëåäóþùóþ áèòìàñêó:
áèòìàñêà ãåêñàäåñÿòè÷íî  

00FFFFFF, 
ïðåîáðàçèâ â äåñÿòè÷íóþ: 

16777215
Ñîõðàíÿåì áèòìàñêó íà ïåðåìåííîé #100:

#100=16777215
Ñîõðàíèì íà ïåðåìåííîé  #101 çíà÷åíèå, îñòàâëÿþùåå íèæíåãî 24 áèòà #1132, è
óäàëåííîãî íà âåðõíèõ 8 áèòàõ çíà÷åíèå:

#101=#100AND#1132
Íà ïåðåìåííóþ  #102 íàïèøåì óñòàíàâëèâàåìûé áèòíûé îáðàçåö:
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áèòíûé îáðàçåö ãåêñàäåñÿòè÷íî: 
9B000000, 

ïðåîáðàçèâ â äåñÿòè÷íóþ: 
!1694498816

Ñîõðàíèì áèòíûé îáðàçåö íà ïåðåìåííîé #102:
#102= !1694498816

Çàòåì íàïèøåì íà ïåðåìåííóþ #1132 òàê, ÷òîáû íèæíûå 24 áèòà îñòàëèñü íåèçìåííûìè:
#1132=#101XOR#102

Èñïîëüçóÿ ñêîáêè íàäëåæàùèì îáðàçîì, âìåñòî ïðèâåäåííûõ âûùå ÷åòûð¸õ ñòðîê ìîæíî
è ñëåäóþùåå ïèñàòü:

#1132=[16777215AND#1132]XOR[!1694498816]

23.2.4 Ôóíêöèè

Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ: #i = SQRT #j
Êîä ôóíêöèè: SQRT
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò êâàäðàòíûé êîðåíü ïåðåìåííîé  #j. 

#101=SQRT[#100+4]
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #j ìîæåò áûòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì, èëè 0:

#j $ 0
 Åñëè àðãóìåíò îòðèöàòåëüíûé, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2122 Èçâëå÷åíèå
êîðíÿ èç îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ”.

Ñèíóñ: #i = SIN #j
Êîä ôóíêöèè: SIN
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò ñèíóñ ïåðåìåííîé #j. Çíà÷åíèå #j ïî-
íèìàåòñÿ âñåãäà â ãðàäóñàõ.

G1 X[SIN30!#101]
Êîñèíóñ: #i = COS #j

Êîä ôóíêöèè: COS
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò êîñèíóñ ïåðåìåííîé #j. Çíà÷åíèå #j ïî-
íèìàåòñÿ âñåãäà â ãðàäóñàõ.

#102=COS[#1+#2]
Taíãåíñ: #i = TAN #j

Êîä ôóíêöèè: TAN
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò òàíãåíñ ïåðåìåííîé  #j. Çíà÷åíèå #j
ïîíèìàåòñÿ âñåãäà â ãðàäóñàõ. 
Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà #j

#j=(2n+1)*90E, ãäå n=0, ±1, ±2,...
âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2116 Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà íå ìåíüøå,
÷åì 90".

#1=TAN[#2*15.6]
Àðêñèíóñ: #i = ASIN #j

Êîä ôóíêöèè: ASIN
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò àðêñèíóñ ïåðåìåííîé #j. Ðåçóëüòàò
çàäà¸òñÿ â ãðàäóñàõ, çíà÷åíèå #i ïîïàäàåò ìåæäó +90E è -90E.

#101=ASIN[!0.5] (#101=-30 áóäåò)
Àðãóìåíò #j äîëæåí óäîâëåòâîðèòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:
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–1##j#1
Â ïðîòèâîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2117 Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå
àðãóìåíòà áîëüøå, ÷åì 1".

Aðêêîñèíóñ: #i = ACOS #j
Êîä ôóíêöèè: ACOS
Arkuszkoszinusz: #i = ACOS #j
Êîä ôóíêöèè: ACOS
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò àðêêîñèíóñ ïåðåìåííîé #j. Ðåçóëüòàò
çàäà¸òñÿ â ãðàäóñàõ, çíà÷åíèå #i ïîïàäàåò ìåæäó  0E è 180E.

#101=ACOS[!0.5] (#101=120 áóäåò)
Àðãóìåíò #j äîëæåí óäîâëåòâîðèòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

–1##j#1
Â ïðîòèâîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2117 Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå
àðãóìåíòà áîëüøå, ÷åì 1".

Aðêòàíãåíñ: #i = ATAN #j
Êîä ôóíêöèè: ATAN
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò àðêòàíãåíñ ïåðåìåííîé #j. Ðåçóëüòàò
çàäà¸òñÿ â ãðàäóñàõ, çíà÷åíèå #i ïîïàäàåò ìåæäó  +90E è –90E.

#101=ATAN[!0.5] (#101=-26.565 áóäåò)
Ïîêàçàòåëü: #i = EXP #j

Êîä ôóíêöèè: EXP
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò #j-óþ ñòåïåíü íàòóðàëüíîãî ÷èñëà (å).

#100=EXP1 (#100=2.71828... òî åñòü “e” áóäåò)
Íàòóðàëüíûå ëîãàðèôìû: #i = LN #j

Êîä ôóíêöèè: LN
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì ÷èñëa #j. 

#100=LN2.718281828 (#100=0.999... ln(e)=1 áóäåò)
Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà #j

#j # 0
âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2118 Çíà÷åíèå àðãóìåíòà íå ïîëîæèòåëüíîå ”.

23.2.5 Êîìàíäû êîíâåðñèè

Îáðàçîâàíèå àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ: #i = ABS #j
Êîä ôóíêöèè: ABS
Â ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåìåííàÿ #i ïðèìåò àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé #j.

#100=ABS[!3.1] (#100=3.1 áóäåò)
#100=ABS[5.25] (#100=5.25 áóäåò)
#100=ABS[0] (#100=0 áóäåò)

Îêðóãëåíèå ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ âíèç: #i = FIX #j
Êîä ôóíêöèè: FIX
Äåéñòâèå îòáðàñûâàåò äðîáíóþ ÷àñòü ïåðåìåííîé #j è ýòî çíà÷åíèå ïîïàäàåò â
ïåðåìåííóþ #i.
Íàïðèìåð:

#130=FIX4.8 (#130=4 áóäåò)
#131=FIX[!6.7] (#131=!6 áóäåò)

Îêðóãëåíèå ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ââåðõ : #i = FUP #j
Êîä ôóíêöèè: FUP
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Äåéñòâèå îòáðàñûâàåò äðîáíóþ ÷àñòü ïåðåìåííîé #j è â àáñîëþòíîì çíà÷åíèè
óâåëè÷èâàåò íà 1.
Íàïðèìåð:

#130=FUP12.1 (#130=13 áóäåò)
#131=FUP[–7.3] (#131=!8 áóäåò)

23.2.6 Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ è ôóíêöèè ìîæíî êîìáèíèðîâàòü. Ïîðÿ-
äîê âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé, èëè ïðàâèëî ïðåöåäåíöèè:

ôóíêöèÿ – ìóëüòèïëèêàöèîííûå äåéñòâèÿ– àääèòèâíûå àðèôìåòè÷åñêèå
äåéñòâèÿ.
Íàïðèìåð, ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé â ñëåäóþùåì ïðèìåðå:

#110 = #111 + #112 * COS #113
 ————1———

    ———————2———————
  ——————————3———————————

Èçìåíåíèå ïîðÿäêà âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé
Èñïîëüçîâàíèåì êâàäðàòíûõ ñêîáîê [ è ] ìîæíî èçìåíèòü ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé.
Ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñêîáîê òð¸õêðàòíîé ãëóáèíû:

#120 = COS [ [ [#121 - #122] * #123 + #125] * #126]
——————1——————

     ——————————2—————————
   ————————————————3—————————————
   ————————————————————4————————————————

  ——————————————————————————————5—————————————

Öèôðû ïîêàçûâàþò ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé. Âèäíî, ÷òî âíóòðè ñêîáîê îäèíàêîâîãî
óðîâíÿ äëÿ ïîðÿäêà âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé äåéñòâóåò óïîìÿíóòîå âûùå ïðàâèëî ïðåöåäåí-
öèè.

Îòêðûâàþùèå [ è çàêðûâàþùèå ] ñêîáêè íàäî çàäàâàòü â ïàðå. Åñëè ÷èñëî îòêðûâàþ-
ùèõ  [ ñêîáîê ìåíüøå, ÷åì çàêðûâàþùèõ, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2064 Ñèíòàê-
ñè÷åñêàÿ îøèáêà”. Åñëè ÷èñëî çàêðûâàþùèõ ]  ñêîáîê ìåíüøå, ÷åì îòêðûâàþùèõ, âûâî-
äèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2121 Ïðàâîé ñêîáêè íå íàéòè.

23.2.7 Óñëîâíûå âûðàæåíèÿ

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ çíàåò ñëåäóþùèå óñëîâíûå âûðàæåíèÿ:

ðàâíî (=): #i EQ #j

íå ðàâíî (�): #i NE #j

áîëüùå, ÷åì (>): #i GT #j

ìåíüøå, ÷åì (<): #i LT #j

áîëüøå, èëèðàâíî ($): #i GE #j

320



23.2 Êîìàíäû ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ìåíüøå, èëè ðàâíî (#): #i LE #j

Ïî îáåèì ñòîðîíàì óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ ïåðåìåííóþ ìîæíî çàìåíèòü è ôîðìóëîé. Ïåðå-
÷èñëåííûå âûùå âûðàæåíèÿ ìîãóò ñòîÿòü ïîñëå êîìàíä IF, èëè WHILE.

23.2.8 Áåçóñëîâíîå ðàçâåòâëåíèå: GOTOn

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû GOTOn âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ áåçóñëîâíî îò êî-
ìàíäû ñ íîìåðîì n òîé æå ïðîãðàììû. Íîìåð n ìîæíî çàìåíèòü è ïåðåìåííîé, èëè ôîðìó-
ëîé òàêæå. Íîìåð êàäðà, íà êîòîðûé ïåðåõîäèì ñ êîìàíäîé GOTO, äîëæåí ôèãóðèðî-
âàòüñÿ â íà÷àëå êàäðà. 
Åñëè íå íàõîäèòü âûäåë¸ííûé íîìåð êàäðà, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2125 Íå
íàéòè êàäðà Nnnnn”.
Ìîæíî ïåðåõîäèòü êàäðîì âïåð¸ä:

...
GOTO160 (ïåðåõîäèò íà êàäð N160)
...
N160 G0 X100 
...

èëè ìîæíî è íàçàä. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ñîçäàòüñÿ è áåñêîíå÷íûé öèêë:
...
N160 G0 X100
...
#1=100
#2=60
...
GOTO[#1+#2] (ïåðåõîäèò íà êàäð N160)
...

23.2.9 Óñëîâíîå ðàçâåòâëåíèå: IF[<óñëîâíîå âûðàæåíèå>] GOTOn

Åñëè çàâåðøàåòñÿ [<óñëîâíîå âûðàæåíèå>], çàêðûòîå îáÿçàòåëüíî â êâàäðàòíûå ñêîáêè,
âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ îò êàäðà ñ íîìåðîì n òîé æå ïðîãðàììû.
Åñëè íå çàâåðøàåòñÿ [<óñëîâíîå âûðàæåíèå>], âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ
ñëåäóþùèì êàäðîì.
Åñëè ïîñëå IF íå ïîñëåäóåò ïðîâåðêè óñëîâèé, â çàâèñèìîñòè îò òèïà îøèáêè, âûâîäèòñÿ
ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2064 Ñèíòàêñè÷åñêàÿ îøèáêà”, èëè “2121 Îøèáî÷íûé òåðìèíàòîð
=”.
Íàïðèìåð

...
#100=52.28
#101=16.87
...
IF[#100GT#101] GOTO210 (ïåðåõîäèò íà êàäð N210)
...
N210 G0 X0 Y100 Z20
...
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23.2.10 Óñëîâíàÿ êîìàíäà: IF[<óñëîâíîå âûðàæåíèå>] (THEN)<êîìàíäà>

Åñëè çàâåðøàåòñÿ [<óñëîâíîå âûðàæåíèå>], âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäà çà THEN.
Åñëè íå çàâåðøàåòñÿ [<óñëîâíîå âûðàæåíèå>], âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ
ñëåäóþùèì êàäðîì.
Â êîìàíäå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü THEN

IF[<óñëîâíîå âûðàæåíèå>] êîìàíäà
âûïîëíåíèå ðÿäà êîìàíä òî æå ñàìîå.

...
#100=0
#101=0
#1=20
...
IF[#1EQ20] THEN#100=3.15 (#100=3.15 áóäåò)
IF[#100GT3.15] #101=5 (#101=0 îñòà¸òñÿ))
...

23.2.11 Îðãàíèçàöèÿ öèêëà: WHILE[<óñëîâíîå âûðàæåíèå>] DOm ... ENDm

Ïîêà çàâåðøàåòñÿ [<óñëîâíîå âûðàæåíèå>], ïîâòîðíî âûïîëíÿþòñÿ êàäðû ïîñëå DO
m äî êàäðà END m. Òî åñòü óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîâåðèò, ÷òî óäîâëåòâîðèëîñü ëè óñëîâèå,
åñëè äà, âûïîëíÿåò ÷àñòü ïðîãðàììû ìåæäó DOm è ENDm, çàòåì ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû 
ENDm ïðîãðàììà âîçâðàùàåòñÿ ê ïîâòîðíîé ïðîâåðêå óñëîâèÿ ïîñëå WHILE.
Åñëè íå çàâåðøàåòñÿ [<óñëîâíîå âûðàæåíèå>], âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ
êàäðîì ïîñëå ENDm.
Åñëè ïðåíåáðå÷ü WHILE [<óñëîâíîå âûðàæåíèå>], òî åñòü öèêë îïèñûâàåòñÿ êîìàíäàìè
DOm ... ENDm, ÷àñòü ïðîãðàììû ìåæäó DOm è ENDm âûïîíÿåòñÿ äî áåñêîíå÷íåãî
âðåìåíè.

âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ m: 1, 2, 3. 
Ñëó÷àé m>3 ïðèâîäèò ê âûâîäó ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå  “2002 Äàííûå DO âíå ïðåäåëîâ
çíà÷åíèé”. 
Åñëè ïîñëå WHILE ïîñëåäóåò íå ïðîâåðêà óñëîâèé, à êîìàíäà ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ,
âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2121 Îøèáî÷íûé òåðìèíàòîð: =”.
Åñëè çà êîìàíäîé WHILE íå ïîñëåäóåò DO â òîì æå êàäðå, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá
îøèáêå  2110 WHILE, áåç DO”.
Åñëè ïåðåä êîìàíäîé ENDm íåò DOm, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2125 Íå íàéòè
êàäðà: DOm”.
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Ðàññêðîåì ïîëîñòü, â íàïðàâëåíèè Z ñ ãëóáèíîé 5.4 ìì, â íàïðàâëåíèè X ñ øèðèíîé 20 ìì,
â öåíòðå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè X ëåæèò íóëåâàÿ òî÷êà, à â íàïðàâëåíèè Z - íà âåðøèíå
ïîëîñòè. Ïóñòü áóäåò ãëóáèíà ðåçàíèÿ  0.2 ìì. Çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ñ îðãàíèçàöèåé
öèêëà:

#1=0 (öåëåâàÿ ïîçèöèÿ â íàïðàâëåíèè Z)
#2=10 (öåëåâàÿ ïîçèöèÿ â íàïðàâëåíèè X)
G0 X#2 (ïåðåìåùåíèå ïî X â íà÷àëüíóþ òî÷êó)
Z[#1+1] (ïåðåìåùåíèå ïî  Z â íà÷àëüíóþ òî÷êó)
WHILE[#1GT-5.39] DO1
(öèêë, ïîêà ïî Z íå äîñòèãëè ãëóáèíó 5.4 ìì))
#1=#1!0.2 (âðåçàíèå 0.2 ìì Z)
#2=-#2 (ïåðåâåðíóòü íàïðàëåíèå äâèæåíèÿ ïî X) 
G1 Z#1 F100 (âðåçàíèå ïî Z)
X#2 F500 (ôðåçåðîâàíèå âäîëü X)
END1
G0 Z20
...

Ïðàâèëà îðãàíèçàöèè öèêëîâ:

 – Êîìàíäó DOm íàäî çàäàâàòü ïåðåä êîìàíäîé ENDm:
:
END1
:
: (ÎØÈÁÎ×ÍÀß) 
:
DO1

Â ñëó÷àå âûùå êàäðîì  END1 âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2125 Íå íàéòè êàäðà
DOn”. 

 – Êîìàíäû DOm è ENDm äîëæíû ñòîÿòü â ïàðå:
:
DO1
:
DO1 ÎØÈÁÎ×ÍÀß
:
END1
:

èëè

:
DO1
:
END1 ÎØÈÁÎ×ÍÀß
:
END1
:
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 – Òî æå ñàìîå îïîçíàâàòåëüíîå ÷èñëî ìîæíî ìíîãî ðàç èñïîëüçîâàòü:
:
DO1
:
END1
:
: ÏÐÀÂÈËÜÍÀß
:
DO1
:
END1
:

 – Ïàðû DOm ... ENDm ìîæíî âñêëàäûâàòü äðóã â äðóãà äî òð¸õêðàòíîé ãëóáèíû:
:
DO1
:
DO2
:
DO3
:
: ÏÐÀÂÈËÜÍÀß
:
END3
:
END2
:
END1
:

 – Ïàðàì DO m ... END m íåëüçÿ ïåðåêðûâàòü äðóã äðóãà:
:
DO1
:
DO2
:
: ÎØÈÁÎ×ÍÀß
:
END1
:
END2
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 – Èçíóòðè öèêëà ìîæíî äåëàòü ðàçâåòâëåíèå ñíàðóæó:
:
DO1
:
GOTO150
:
: ÏÐÀÂÈËÜÍÀß
:
END1
:
N150
:

 – Â öèêë ìîæíî âõîäèòü èçâíå:
:
GOTO150
:
DO1
:
:
:
N150
:
END1
:

èëè

:
DO1
:
N150
:
:
:
END1
:
GOTO150
:

325



23.2 Êîìàíäû ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

 – Èçíóòðè öèêëà âîçìîæíî âûçûâàòü ïîäïðîãðàììó, èëè ìàêðîâûçîâ. Ïîäïðîãðàììû, èëè
öèêëû âíóòðè ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìàêðîñîâ ìîæíî îïÿòü âñêëàäûâàòü äðóã â äðóãà
äî òð¸õêðàòíîé ãëóáèíû :
:
DO1
:
M98... ÏÐÀÂÈËÜÍÀß
:
G65... ÏÐÀÂÈËÜÍÀß
:
G66... ÏÐÀÂÈËÜÍÀß
:
G67... ÏÐÀÂÈËÜÍÀß
:
END1
:

23.2.12 Êîñâåííûå ññûëêè íà îñè

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû 
#i=AXNUM[<àäðåñ îñè>]

íà îñíîâàíèè àäðåñà îñè ìîæíî çàïðàøèâàòü íîìåð îñè â äàííîì êàíàëå. Ïðè æåëàíèè çà-
ïðàøèâàòü íîìåð îñè ê íå ñóùåñòâóþùåìó àäðåñó îñè, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå 
“2017 Çàïðåù¸ííûé àäðåñ <íàçâàíèå îñè>”.
Êîìàíäîé

AX[<íîìåð îñè>]=
ìîæíî êîñâåííûì îáðàçîì âûäàâàòü êîìàíäó, íå íà îñíîâàíèè àäðåñà îñè, à ïî íîìåðó
îñè. Åñëè â êàíàëå íå íàéòè îñè ñ çàäàííûì íîìåðîì, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå 
“2018 Îøèáî÷íûé ôèçè÷åñêèé íîìåð îñè: n”. 
Íàïðèìåð, âìåñòî êàäðà

G0 X10 Y20 Z30 
ìîæíî ïèñàòü ñëåäóþùèé ðÿä êîìàíä

#101=AXNUM[X] (çàïðàøèâàíèèå íîìåðà îñè X)
#102=AXNUM[Y] (çàïðàøèâàíèèå íîìåðà îñè Y)
#103=AXNUM[Z] (çàïðàøèâàíèèå íîìåðà îñè Z)
G0 AX[#101]=10 AX[#102]=20 AX[#103]=30

L Âíèìàíèå! Åñëè èñïîëüçóåì àäðåñ îñè ñ íåñêîëüêèìè ñèìâîëàìè,
aäðåñ îñè íå äîëæíî áûòü AX, èëè AXN.

23.2.13 Êîìàíäû âûäà÷è äàííûõ

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ çíàåò ñëåäóþùèå êîìàíäû âûäà÷è äàííûõ:
POPEN îòêðûòü ïåðèôåðèþ
FOPEN îòêðûòü ôàéë
BPRNT âûäà÷à áèíàðíûõ äàííûõ
DPRNT âûäà÷à äåñÿòè÷íûõ äàííûõ
PCLOS çàêðûòü ïåðèôåðèþ
FCLOS çàêðûòü ôàéë

Ýòè êîìàíäû âûäà÷è äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûäà÷è çíà÷åíèé ñèìâîëîâ è ïåðåìåííûõ.
Âûäà÷à ïðîèñõîäèò â ïàìÿòè óñòðîéñòâà ×ÏÓ. Èñïîëüçóþòñÿ îíè íàïðèìåð, äëÿ ñîõðàíå-
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íèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, çàíåñåíèå â æóðíàë è ò.ä.

Îòêðûòü ïåðèôåðèþ: POPENn
Ïðåæäå ÷åì âûäàâàòü êîìàíäó âûäà÷è äàííûõ, íàäî îòêðûòü ñîîòâåòñòâóþùóþ
ïåðèôåðèþ, ÷åðåç êîòîðóþ áóäåò ïðîèñõîäèòü âûäà÷à äàííûõ. Âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåé
ïåðèôåðèè ïðîèñõîäèò ÷èñëîì  n:

n = 31 ïàìÿòü óñòðîéñòâà ×ÏÓ 
Ïðè îòêðûâàíèè ïåðèôåðèè âûñûëàåòñÿ íà ïåðèôåðèþ è ñèìâîë %, çíà÷èò, êàæäàÿ âûäà÷à
äàííûõ íà÷èíàåòñÿ ñèìâîëîì %.
Ïîñëå êîìàíäû POPEN êîìàíäîé DPRNT íàäî âûäàâàòü îäíî èìÿ ôàéëà. Åñëè ôàéë
óæå ñóùåñòâóåò, áåç âîïðîñà èçìåíÿåò ñòàðîãî, åñëè åù¸ íå ñóùåñòâóåò, îòêðîåò íîâûé.
Ôàéë ïîïàäàåò â òó ïàïêó, ãäå ïðîãðàììà ðàáîòàåò, è ïðèìåò ðàñøèðåíèå ïðîãðàììû.
Íàïðèìåð:

...
#100=4567
POPEN31
DPRNT[O#100[4]] (Èìÿ ôàéëà áóäåò O4567)
...

èëè
...
POPEN31
DPRNT[ABC] (Èìÿ ôàéëà áóäåò ABC)
...

Çàêðûòü ïåðèôåðèþ: PCLOSn
Ïåðèôåðèþ, îòêðûòóþ êîìàíäîé POPEN, íàäî çàêðûòü êîìàíäîé PCLOS. Ïîñëå êîìàíäû
PCLOS íàäî íàçâàòü íîìåð çàêðûâàåìîé ïåðèôåðèè.  Â íàøåì ñëó÷àå:

...
PCLOS31
...

Ïðè çàêðûòèè âûñûëàåòñÿ íà ïåðèôåðèþ åù¸ îäèí ñèìâîë %, òî åñòü êàæäàÿ âûäà÷à
äàííûõ çàêðûâàåòñÿ ñèìâîëîì %.

Îòêðûòü ôàéë: FOPENn Ppppp, FOPENn <èìÿ ôàéëà>
Ïðåæäå ÷åì âûäàâàòü êîìàíäó âûäà÷è äàííûõ, íàäî îòêðûòü ôàéë, êóäà æåëàåì çàïèñàòü
äàííûå. 

Îòêðûòèå ôàéëà íà îñíîâàíèè íîìåðà ïðîãðàììû
Îòêðûâàåò ôàéë ñ íîìåðîì, çàäàííûì

FOPENn P(íîìåð ïðîãðàììû)
ïî àäðåñó P (íîìåð ïðîãðàììû).
Ïðàâèëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íîìåðà ïðîãðàììû, çàäàííîãî ïî àäðåñó Ð èçëîæåíû âî
ãëàâå “14.4.1 Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîãðàìì â íàêîïèòåëå. Íîìåð ïðîãðàììû (O)” íà
ñòðàíèöå 148. Ïðàâèëà ðàñøèðåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ â íàêîïèòåëå ôàéëîâ, îòêðûòûõ ñ
íîìåðîì ïðîãðàììû ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè ïîäïðîãðàìì. Ñìîòðè ãëàâó “14.4.2 Âûçîâ
ïîäïðîãðàììû (M98)” íà ñòðàíèöå 148. 
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Íàïðèìåð:
...
FOPEN1 P12 (Èìÿ ôàéëà áóäåò O0012)
...

Îòêðûòü ôàéë íà îñíîâàíèè èìÿ ôàéëà
Îòêðûâàåò ôàéë, çàäàííóþ

FOPENn <èìÿ ôàéëà>
ìåæäó çíàêàìè< >.
Ïðàâèëà çàäàíèÿ èìÿ ôàéëà èçëîæåíû âî ãëàâå “14.4.1  Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîãðàìì â
íàêîïèòåëå. Íîìåð ïðîãðàììû (O)” íà ñòðàíèöå 148. Ïðàâèëà ðàñøèðåíèÿ è ðàçìåùå-
íèÿ â íàêîïèòåëå ôàéëîâ, îòêðûòûõ ñ íîìåðîì ïðîãðàììû ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè
ïîäïðîãðàìì. Ñìîòðè ãëàâó “14.4.2 Âûçîâ ïîäïðîãðàììû (M98)” íà ñòðàíèöå 148. 
Íàïðèìåð:

...
FOPEN1 <äàííûå.txt> (äàííûå èìåíè ôàéëà.txt áóäåò)
...

Òèïû îòêðûòèÿ ôàéëà
Òèï îòêðûòèÿ ôàéëà çàäà¸òñÿ ÷èñëîì, íàïèñàííûì âìåñòî “n”:
n = 1: Ñîçäàòü íîâûé ôàéë

Åñëè ôàéë óæå ñóùåñòâóåò, òîãäà ñèñòåìà âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2144
Ôàéë  (Ooooo) óæå ñóùåñòâóåò”, èëè “2146 Çàäàííûé ôàéë óæå ñóùåñòâóåò”, è ïðî-
ãîí ïðîãðàììû íå ïðîäîëæàåòñÿ.

n = 2: Åñëè ôàéë íå ñóùåñòâóåò, òîãäà ñîçäà¸ò, åñëè ñóùåñòâóåò, òîãäà îòêðîåò åãî, è
óäàëÿåò åãî ñîäåðæàíèå. Ñîäåðæàíèå, âûäàííûå êîìàíäîé BPRNT, èëè DPRNT
áóäåò ïèñàòü ñíà÷àëà ôàéëà.

n = 3: Îòêðûòü ôàéë äëÿ ïðèáàâëåíèÿ
Åñëè ôàéë íå ñóùåñòâóåò, òîãäà âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2147 Ôàéë
(Ooooo) íå íàéòè”, èëè “2132 Ôàéë íå íàéòè”, è ïðîãîí ïðîãðàììû íå ïðîäîë-
æàåòñÿ. Åñëè ôàéë óæå ñóùåñòâóåò, òîãäà îòêðîåò åãî, è íà÷èíàÿ ñ êîíöà ôàéëà
ïðèáàâèò ñîäåðæàíèÿ, âûäàííûå êîìàíäîé BPRNT, èëè DPRNT.

n = 4: Ñîçäàòü ôàé, èëè îòêðûòü äëÿ ïðèáàâëåíèÿ
Åñëè ôàéë åù¸ íå ñóùåñòâóåò, òîãäà ñîçäà¸ò, åñëè ñóùåñòâóåò, òîãäà îòêðîåò, 
è íà÷èíàÿ ñ êîíöà ôàéëà ïðèáàâèò ñîäåðæàíèÿ, âûäàííûå êîìàíäîé BPRNT, èëè
DPRNT.

n = 5: Îòêðûòü ôàéë ñ óäàëåíèåì
Åñëè ôàéë åù¸ íå ñóùåñòâóåò, òîãäà âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2147 Ôàéë
(Ooooo) íå íàéòè”, èëè “2132 Ôàéë íå íàéòè”, è ïðîãîí ïðîãðàììû íå ïðîäîë-
æàåòñÿ. Åñëè ôàéë óæå ñóùåñòâóåò, òîãäà îòêðîåò åãî, è óäàëÿåò åãî ñîäåðæàíèå.
Ñîäåðæàíèå, âûäàííûå êîìàíäîé BPRNT, èëè DPRNT áóäåò ïèñàòü ñíà÷àëà ôàéëà.
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Çàêðûòü ôàéë: FCLOS
Îòêðûòûé ôàéë ìîæíî çàêðûâàòü êîìàíäîé FCLOS. Îäíîâðåìåííî ìîæíî ñîçäàòü, èëè
îòêðûòü äëÿ ïèñàíèÿ îäèí ôàéë.

Áèíàðíàÿ âûäà÷à äàííûõ: BPRNT[...]
Ôîðìàò êîìàíäû BPRNT:

BPRNT[ a #b [c] ... ]
       *  *  *
       *  *  .))))))))) ÷èñëî öèôð ïîä äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé
       *  .)))))))))))) ïåðåìåííàÿ
       .))))))))))))))) ñèìâîë

Êîìàíäà âûñûëàåò ñèìâîëû ïî êîäó ASCII, a ïåðåìåííûå áèíàðíî.
 – Âûñûëàåìûå ñèìâîëû:

àëôàâèòíûå ñèìâîëû: A, B, ..., Z
íóìåðè÷åñêèå ñèìâîëû: 1, 2, ..., 0
ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû: *, /, +, !

Âìåñòî ñèìâîëà * óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûñûëàåò êîä ïðîáåëà (space).
 – Çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ âûäà¸òñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ íà 4 áàéòàõ, òî åñòü íà 32 áèòàõ, ía÷è-

íàÿ ñ áàéòà ñ ñàìûì áîëüøèì ðàçðÿäîì. Ïîñëå íîìåðà ïåðåìåííûõ â ñêîáêàõ [ ]
íàäî çàäàâàòü ÷èñëî öèôð ïîñëå äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé. Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ïðåîáðàçóåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé â òàêîå çíà÷åíèå ñ ôèêñè-
ðîâàííîé çàïÿòîé, â êîòîðîì ÷èñëî çíà÷àùèõ äåñÿòè÷íûõ öèôð áóäåò çíà÷åíèåì,
çàäàííûì â ñêîáêàõ [ ]. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ c: 1, 2, ..., 8. Íàïðèìåð, åñëè

#120 = 258.647673 è [3] S)))Q âûäà¸òñÿ 258648=0003F258h
 – Ïóñòàÿ ïåðåìåííàÿ çàäà¸òñÿ áèíàðíûì êîäîì 00000000h.
 – Â êîíöå âûäà÷è äàííûõ óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè âûäà¸ò îäèí ñèìâîë êàðåòêà

íàçàä (CR) è îäèí ñèìâîë ðû÷àãà èíòåðâàëà (LF).

Ïðèìåð:
#110=318.49362
#120=0.723415
#112=23.9
BPRNT[C*/X#110[3]Y#120[3]M#112[0]]

Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ #110, #120 è #112 ïîñëå îêðóãëåíèÿ è ãåêñàäåñÿòè÷íîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñëåäóþùèå áóäóò:

#110=318.49362 )))))))) 318494=0004DC1Eh
#120=0.723415 )))))))) 723=000002D3h
#112=23.9 )))))))) 24=00000018h
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Âûäàâàåìûå ñèìâîëû:

7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 0 0 0 0 1 1 C
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (Space)
0 0 1 0 1 1 1 1 /
0 1 0 1 1 0 0 0 X
0 0 0 0 0 0 0 0 00
0 0 0 0 0 1 0 0 04
1 1 0 1 1 1 0 0 DC
0 0 0 1 1 1 1 0 1E
0 1 0 1 1 0 0 1 Y
0 0 0 0 0 0 0 0 00
0 0 0 0 0 0 0 0 00
0 0 0 0 0 0 1 0 02
1 1 0 1 0 0 1 1 D3
0 1 0 0 1 1 0 1 M
0 0 0 0 0 0 0 0 00
0 0 0 0 0 0 0 0 00
0 0 0 0 0 0 0 0 00
0 0 0 1 1 0 0 0 18
0 0 0 0 1 1 0 1 Êàðåòêà íàçàä (Carriage Return)
0 0 0 0 1 0 1 0 Ðû÷àã èíòåðâàëà(Line Feed)

Äåñÿòè÷íàÿ âûäà÷à äàííûõ: DPRNT[...]
Ôîðìàò êîìàíäû  DPRNT:

DPRNT[ a #b [c d] ... ]
       *  *  *  *
       *  *  *  .) ÷èñëî öèôð ïîñëå äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé
       *  *  .)))) ÷èñëî öèôð äî äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé
       *  .))))))) ïåðåìåííàÿ
       .)))))))))) ñèìâîë

Âñå ñèìâîëû è öèôðû âûäàþòñÿ ïî êîäó ASCII.
 – Ïðàâèëà âûäà÷è ñèìâîëîâ ñìîòðè êîìàíäó BPRNT.
 – Äëÿ âûäà÷è çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ íàäî çàäàâàòü, ÷òî íà ñêîëüêî äåñÿòè÷íûõ öåëûõ è

äðîáíûõ öèôåð áûëà âûäàíà ïåðåìåííàÿ. Çàäàíèå öèôåð íàäî çàêðûòü â ñêîáêè []. 
Äëÿ çàäàíèÿ öèôåð äîëæíî óäîâëåòâîðèòüñÿ óñëîâèå 0 < c + d < 16. Âûäà÷à ÷èñåë
íà÷èíàåòñÿ ñ èõ âûñøåãî ðàçðÿäà. 

 – Ïðè âûäà÷å öèôåð âûäà¸òñÿ îòðèöàòåëüíûé çíàê (!).
 – Åñëè îïðåäåëåíà äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ (d>0), âûäà¸òñÿ êàæäàÿ íîëü, è ïîñëåäóþùèå íîëè,

âìåñòå ñ äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé (.).
 – Åñëè d=0, èëè íå çàäàíî d, íå âûäà¸òñÿ íè äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ, íè íîëü.
 – Åñëè áèò  #0 PNT ïàðàìåòðà N1757 Print Contr

=0 âìåñòî çíàêà + è âåäóùèå íîëè âûäà¸òñÿ ïðîáåë (space), 
=1 çíaê + âåäóùèå íîëè íå âûäàþòñÿ.

 – Ïóñòàÿ ïåðåìåííàÿ âûäà¸òñÿ êîäîì 0.
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 – Â êîíöå âûäà÷è äàííûõ óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè âûäà¸ò îäèí ñèìâîë êàðåòêà
íàçàä (CR) è îäèí ñèìâîë ðû÷àãà èíòåðâàëà (LF).

Ïðèìåð:
#130=35.897421
#500=!150.8
#10=14.8
DPRNT[X#130[53]Y#500[53]T#10[20]

Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ #130, #500 è #10 ïîñëå îêðóãëåíèÿ ñëåäóþùèå áóäóò:
#130=35.897421 ))))))) 35.897
#500=–150.8 ))))))) 150.8
#10=14.8 ))))))) 15

Âûäà÷à äàííûõ ïðè ïîëîæåíèè #0 PNT=0 ïàðàìåòðà  N1757 Print Contr:

7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 X
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (space)
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (space)
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (space)
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (space)
0 0 1 1 0 0 1 1 3
0 0 1 1 0 1 0 1 5
0 0 1 0 1 1 1 0 Äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ(,)
0 0 1 1 1 0 0 0 8
0 0 1 1 1 0 0 1 9
0 0 1 1 0 1 1 1 7
0 1 0 1 1 0 0 1 Y
0 0 1 0 1 1 0 1 Îòðèöàòåëüíûõ çíàê(!)
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (space)
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (space)
0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 1 5
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 1 0 Äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ (,)
0 0 1 1 1 0 0 0 8
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0 T
0 0 1 0 0 0 0 0 Ïðîáåë (space)
0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 1 5
0 0 0 0 1 1 0 1 Êàðåòêà íàçàä (Carriage Return)
0 0 0 0 1 0 1 0 Ðû÷àã èíòåðâàëà (Line Feed)
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Âûäà÷à äàííûõ ïðè ïîëîæåíèè #0 PNT=1 ïàðàìåòðà  N1757 Print Contr:

7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 X
0 0 1 1 0 0 1 1 3
0 0 1 1 0 1 0 1 5
0 0 1 0 1 1 1 0 Äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ (,)
0 0 1 1 1 0 0 0 8
0 0 1 1 1 0 0 1 9
0 0 1 1 0 1 1 1 7
0 1 0 1 1 0 0 1 Y
0 0 1 0 1 1 0 1 Îòðèöàòåëüíûõ çíàê(!)
0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 1 5
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 1 0 Äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ (,)
0 0 1 1 1 0 0 0 8
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0 T
0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 1 5
0 0 0 0 1 1 0 1 Êàðåòêà íàçàä (Carriage Return)
0 0 0 0 1 0 1 0 Ðû÷àã èíòåðâàëà (Line Feed)

L Çàìå÷àíèÿ:
 – Ïîðÿäîê êîìàíä âûäà÷è äàííûõ îáóñëîâëåííûé: ñïåðâà íàäî îòêðûòü ñîîòâåòñòâóþùèé

ôàéë  êîìàíäîé POPEN, èëè FOPEN, ïîòîì ñëåäóåò âûäà÷à äàííûõ êîìàíäîé
BPRNT, èëè DPRNT, è íàêîíåö íàäî çàêðûòü îòêðûòûé ôàéë êîìàíäîé PCLOS,
èëè FCLOS.

 – Îòêðûòèå è çàêðûòèå ôàéëà ìîæíî çàäàâàòü â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàììû. Íàïðèìåð, ìîæ-
íî îòêðûòü â íà÷àëå ïðîãðàììû, è çàêðûòü â êîíöå ïðîãðàììû, è â ýòî âðåìÿ â ëþ-
áîì ôðàãìåíòåïðîãðàììû, íàõîäÿùåìñÿ ìåæäó äâóìÿ êîìàíäàìè, ìîæíî âûñëàòü
äàííûå.

 – Êîìàíäà M30, èëè M2, âûïîëíåííàÿ âî âðåìÿ âûäà÷è äàííûõ, ïðåðûâàåò ïåðåäà÷ó
äàííûõ. Äëÿ èçáåæàíèÿ ýòîãî ïåðåä âûïîëíåíèåì êîìàíäû M30 íàäî îæèäàòü âî
âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ.
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23.3 Âûçîâ ìàêðîêîìàíä, ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ, ñèñòåìíûõ ïîäïðîãðàìì

Âûçîâ ìàêðîêîìàíä ïîõîæ ê âûçîâó ïîäïðîãðàìì, òîé ðàçíèöåé, ÷òî ìàêðîñû, â îòëè÷èå
îò ïîäïðîãðàìì, ìîãóò èìåòü ââîäíûå ïåðåìåííûå, òî åñòü àðãóìåíòû.
Íîâûå ìàêðîñû ìîæíî âûçûâàòü òàêæå, êàê ïîäïðîãðàììû, íà îñíîâàíèè èõ íîìåðà
ïðîãðàììû, èëè èìåíè ôàéëà òàêæå.
 
Ñèñòåìíûìè ìàêðîñàìè è ñèñòåìíûìè ïîäïðîãðàììàìè íàçûâàåì òå ìàêðîñû, äàëåå
ïîäïðîãðàììû, âûçîâ êîòîðûõ ïðèâÿçûâàåì ê îäíîìó äàííîìó àäðåñó, âûäåë¸ííîìó ïàðà-
ìåòðîì (íàïðèìåð: G, M è ò.ä.). Ê èìåíè ôàéëà ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ è ïîäïðîãðàìì
äàëåå ê èõ ïîçèöèè â íàêîïèòåëå îòíîñÿòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðàâèëà.

Ìàêðîâûçîâ òàêæå ìîæåò áûòü ìíîãîóðîâíåâûì. Ìàêðîñ ìîæíî âûçûâàòü èç ïîäïðî-
ãðàììû, è èç ìàêðîñà ïîäïðîãðàììó. Îáùèé óðîâåíü âûçîâà ïîäïðîãðàìì è ìàêðîñîâ
ìîæåò áûòü íå áîëåå 16.

Âîçâðàùåíèå èç ìàêðîñîâ âûïîëíÿåòñÿ êîäîì
M99.

Ìàêðîâûçîâû ìîãóò áûòü îäíîðàçîâûìè, èëè ìîäàëüíûìè. Ìîäàëüíûå ìàêðîâûçîâû
ìîæíî óäàëèòü êîäîì

G67.

Çàäàíèå àðãóìåíòîâ
Äëÿ ìàêðîïðîãðàìì ìîæíî ïåðåäàâàòü àðãóìåíòû. Àðãóìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ òàêèå êîíê-
ðåòíûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, çàäàííûå îïðåäåë¸ííûì àäðåñàì, êîòîðûå ïðè ìàêðîâûçî-
âå ñîõðàíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ (#1, #2, ..., #33). Ìàêðîïðî-
ãðàììà (ñïåöèàëüíàÿ ïîäïðîãðàììà) ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòè ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå, òî
åñòü ìàêðîâûçîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêîé ñïåöèàëüíûé âûçîâ ïîäïðîãðàìì, ãäå ãëàâíàÿ
ïðîãðàììà ìîæåò ïåðåäàòü ïåðåìåííûå (ïàðàìåòðû) äëÿ ïîäïðîãðàììû.
Âîçìîæíî äâîÿêîå âûäåëåíèå àðãóìåíòîâ:

1-é âèä âûäåëåíèÿ àðãóìåíòà:
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

1-é âèä âûäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ ïåðåäà¸ò ïàðàìåòðû ìàêðîñàì ÷åðåç áóêâ àíãëèéñêîãî
àëôàâèòà. Èç ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ñèìâîëîâ îòäåëüíûå âûçîâû ìîãóò çàíÿòü áóêâû äëÿ
äðóãîé öåëè (G, P, L), ïðè ýòîì èõ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ. Àäðåñà
ìîæíî çàïîëíÿòü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå, íå òðåáóåòñÿ èõ çàïèñàòü ñîãëàñíî àëôàâèòó â
âûçûâàþùèé êàäð.

2-é âèä âûäåëåíèÿ àðãóìåíòà:
A B C I1 J1 K1 I2 J2 K2 ... I10 J10 K10

2-é âèä âûäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ ïåðåäà¸ò àðãóìåíòû ìàêðîñàì ïîìèìî àäðåñîâ A, B, C ÷åðåç
àäðåñà I, J, K. Ïî àäðåñàì I, J, K ìîæíî âûäåëèòü íå áîëåå 10 ðàçíûõ ãðóïï àðãóìåíòîâ.
Àäðåñà ìîæíî çàïîëíÿòü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå. Åñëè â îäíîì êàäðå âûäåë¸í íåñêîëüêî
àðãóìåíòîâ íà îäèí è òîò æå àäðåñ, ïåðåìåííûå ïðèìóò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
ñîãëàñíî ïîðÿäêó âûäåëåíèÿ.
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Ñâÿçü ìåæäó ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè è àðãóìåíòàìè:

1-é
âèä

2-é
âèä

1-é
âèä

2-é
âèä

1-é
âèä

2-é
âèä

#1 A A #12 L K3 #23 W J7

#2 B B #13 M I4 #24 X K7

#3 C C #14 N J4 #25 Y I8

#4 I I1 #15 O K4 #26 Z J8

#5 J J1 #16 P I5 #27 – K8

#6 K K1 #17 Q J5 #28 – I9

#7 D I2 #18 R K5 #29 – J9

#8 E J2 #19 S I6 #30 – K9

#9 F K2 #20 T J6 #31 – I10

#10 G I3 #21 U K6 #32 – J10

#11 H J3 #22 V I7 #33 – K10

Èíäåêñû ïîñëå àäðåñîâ I, J, K ïîêàçûâàþò ïîðÿäîê âûäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ.
Ïî àäðåñàì ìîæíî ïåðåäàâàòü è äåñÿòè÷íóþ çàïÿòóþ, è çíàê.

Îáðàùåíèå àäðåñîì N:
Çàïèñàííûé â êàäð ïåðâûé àäðåñ N áåð¸òñÿ çà íîìåðîì êàäðà, a âòîðîé àäðåñ N
çàïèøåòñÿ óæå êàê àðãóìåíò íà ëîêàëíîé ïåðåìåííîé #14:

/N130 X12.3 Y32.6 N250
N130: íîìåð êàäðà
#24=12.3
#25=32.6
#14=250 (aðãóìåíò)

Åñëè àäðåñ N óæå îäèí ðàç çàïèñàëè êàê àðãóìåíò, ñëåäóþùàÿ ññûëêà íà ýòîò àäðåñ N ïðè-
âîäèò ê âûâåäåíèþ ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå “2017 Çàïðåù¸ííûé àäðåñ N”.

Ñìåøàííîå âûäåëåíèå àðãóìåíòà
1-é è 2-é âèä âûäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü è âìåñòå âíóòðè îäíîãî êàäðà,
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèìåò åãî. Âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå òîãäà, åñëè äâà ðàçà æåëàåì
ññûäàòüñÿ íà ïåðåìåííóþ ñ äàííûì íîìåðîì. Íàïðèìåð:

A2.12 B3.213 J36.9 J!12 E129.73 P2200
Ëîêàëüíûûå ïåðåìåííûå ïðèìóò çíà÷åíèÿ àäðåñîâ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

A: #1=2.12
B: #2=3.213
J: #5=36.9 (ïåðâàÿ J)
J: #8=!12 (âòîðàÿ J)
E: #8=ÎØÈÁÊÀ, ïåðåìåííàÿ #8 óæå âûäåëåíà áûëà
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 ýòîì ïðèìåðå äëÿ #8 óæå ïðèñâîèë çíà÷åíèå âòîðîé àäðåñ J (åãî çíà÷åíèå !12). Ïîñêîëüêó
è çíà÷åíèå àäðåñà E ïðèìåò ïåðåìåííàÿ  #8, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá
îøèáêå  “2017 Çàïðåù¸ííûé àäðåñ E”.
Îäíàêî, åñëè ïîìåíÿòü ïîðÿäîê âûäà÷è âòîðîãî àäðåñà J è àäðåñà E,

A2.12 B3.213 J36.9 E129.73 J!12 P2200
íå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå è çíà÷åíèå àäðåñà J çàïèøåòñÿ íà ñëåäóþùóþ
ïåðåìåííóþ J, íà  #11:

A: #1=2.12
B: #2=3.213
J: #5=36.9 (ïåðâàÿ J)
E: #8=129.73
J: #11=!12 (ïîïàäàåò íà òðåòüþ ïåðåìåííóþ J, òàê êàê

âòîðàÿ ïåðåìåííàÿ J, #8 óæå çàíÿòà)

L Âíèìàíèå: Äëÿ ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî àäðåñà ñ îäíûì
ñèìâîëîì, òî åñòü, C, R, A äàëåå àäðåñà îñåé è øïèíäåëåé ñ íåñêîëüêèìè ñèìâîëà-
ìè íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü!

Óðîâíè àðãóìåíòîâ
Ìàêðîâûçîâ òàêæå, íà ïîäîáèå âûçîâó ïîäïðîãðàìì, ìîæåò áûòü ìíîãîóðîâíåâûì,
íî ñîâìåñòíûé óðîâåíü âûçîâà ïîäïðîãðàìì è ìàêðîñîâ ìîæåò áûòü íå áîëåå 16. 
Èç-çà ýòîãî ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå #1 ... #33 òîæå ìíîãîóðîâíåâûå. Óðîâåíü ëîêàëüíûõ
ïåðåìåííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãëàâíîé ïðîãðàììå 0 (íóëåâîé óðîâåíü), ïîòîì âûçîâû ìàêðî-
ñîâ çàïîëíÿþò óðîâíè 1-é, 2-é, è ò.ä., ñîâñåì äî 16 íå áîëåå.
Âûçîâ ïîäïðîãðàìì, èëè ñèñòåìíûõ ïîäïðîãðàìì íå èçìåíÿåò óðîâåíü ëîêàëüíûõ
ïåðåìåííûõ.
Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç ìàêðîâûçîâà óíè÷òîæàþòñÿ ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå äàííîãî
óðîâíÿ, óäàëÿþòñÿ äî #0. Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ãëàâíîé ïðîãðàììû óíè÷òîæàþòñÿ â
êîíöå ïðîãðàììû.

Âûçîâ ìàêðîñîâ íà îñíîâàíèè íîìåðà ïðîãðàììû
Âûçûâàåòñÿ ìàêðîïðîãðàììà ñ íîìåðîì,

P(íîìåð ïðîãðàììû)
çàäàííûì ïî àäðåñó Ð (íîìåð ïðîãðàììû)
Ïðàâèëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íîìåðà ïðîãðàìì, çàäàíîãî ïî àäðåñó Ð, èçëîæåíû âî ãëàâå
“14.4.1 Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîãðàìì â íàêîïèòåëå. Íîìåð ïðîãðàììû (O)” íà ñòðàíèöå
148.  Ïðàâèëà ðàñøèðåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ â íàêîïèòåëå ìàêðîñîâ, îòêðûòûõ ñ íîìåðîì
ïðîãðàììû ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè ïîäïðîãðàìì. Ñìîòðè ãëàâó “14.4.2 Âûçîâ ïîäïðî-
ãðàììû (M98)” íà ñòðàíèöå 148. 
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Âûçîâ ìàêðîñîâ íà îñíîâàíèè èìåíè ôàéëà
L Âíèìàíèå! Íà îñíîâàíèè èìåíè ôàéëà ìîæíî âûçûâàòü òîëüêî íå ìîäàëüíûå

ìàêðîñû òèïà G65, à ìîäàëüíûå ìàðîñû 1-ãî òèïà G66 è G66.1 íåëüçÿ!
Âûçûâàåòñÿ ìàêðîïðîãðàììà ñ èìåíåì ôàéëà, çàäàííûì

<èìÿ ôàéëà>
â ñêîáêàõ < >.
Ïðàâèëà çàäàíèÿ èìåíè ôàéëà  èçëîæåíû âî ãëàâå “14.4.1 Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîãðàìì
â íàêîïèòåëå. Íîìåð ïðîãðàììû (O)” íà ñòðàíèöå 148. Ïðàâèëà ðàñøèðåíèÿ è
ðàçìåùåíèÿ â íàêîïèòåëå ìàêðîñîâ, çàäàííûõ ñ èìåíåì ôàéëà ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè
ïîäïðîãðàìì. Ñìîòðè ãëàâó “14.4.2 Âûçîâ ïîäïðîãðàììû (M98)” íà ñòðàíèöå 148. 

Âûçîâ è ìåñòî â íàêîïèòåëå ñèñòåìíûõ ìàðîñîâ è ïîäïðîãðàìì
Ñèñòåìíûå ìàðîñû è ïîäïðîãðàììû ìîæíî âûçûâàòü ïî àäðåñàì, çàäàííûì
ïàðàìåòðîì. 
Ê ðàçìåùåíèþ â íàêîïèòåëå ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ è ïîäïðîãðàìì îòíîñÿòñÿ áîëåå ñòðîãèå
ïðàâèëà, ÷åì ïðè âûçîâå ìàêðîñîâ è ïîäïðîãðàìì. 
Ñèñòåìíûå ìàðîñû è ïîäïðîãðàììû äîëæíû áûòü â íàêîïèòåëå â îòäåëüíûõ ïî êàíàëàì
ïàïêàõ, â ïàïêå SystemMacros â êàòàëîãå Programs:

..\Programs\SystemMacros\Channel1\

..\Programs\SystemMacros\Channel2\

..\Programs\SystemMacros\Channel8\
Èìåíà ôàéëîâ äîëæíû íà÷èíàòüñÿ ñ âóêâû O, çà êîòîðîé äîëæíû ñëåäîâàòü 4
äåñÿòè÷íûõ öèôåð. Ðàñøèðåíèå ôàéëà äîëæíî áûòü  .nct. Íàïðèìåð:

O9010.nct

23.3.1 Ïðîñòîé ìàêðîâûçîâ (G65)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû 
G65 P(íîìåð ïðîãðàììû) L(÷èñëî ïîâòîðåíèÿ) <âûäåëåíèå àðãóìåíòà>
G65 <èìÿ ôàéëà> L(÷èñëî ïîâòîðåíèÿ) <âûäåëåíèå àðãóìåíòà>

âûçûâàåòñÿ ìàêðîïðîãðàììà ñ íîìåðîì, çàäàííûì ïî àäðåñó P (íîìåð ïðîãðàììû), èëè ñ
èìåíåì ôàéëà, çàäàííûì â ñêîáêàõ < > , ïîâòîðíî îäíà çà äðóãîé, ñîãëàñíî ÷èñëó
ïîâòîðåíèÿ, çàäàííûì ïî àäðåñó L.
Âûçîâ íå ìîäàëüíûé.

Ïðàâèëà âûäåëåíèÿ àðãóìåíòà â ñëó÷àå âûçîâà G65
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáà âûäåëåíèÿ àðãóìåíòà.
Â âûçîâå G65 íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü àäðåñà G, P, L äëÿ ïåðåäà÷è àðãóìåíòà, íî çàäàííûå
çíà÷åíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ.

336



23.3 Âûçîâ ìàêðîêîìàíä, ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ, ñèñòåìíûõ ïîäïðîãðàìì

Ìíîãîêðàòíûé âûçîâ G65
Åñëè èç ìàêðîñà âûçûâàòü ñíîâà ìàêðîñ, íà óðîâåíü ìàêðîñà óâåëè÷èâàåòñÿ è óðîâåíü
ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ.
ãëàâíàÿ ïðîãðàììà  ìàêðîñ       ìàêðîñ      ìàêðîñ      ìàêðîñ
0-é óðîâåíü      1-é óðîâåíü  2-é óðîâåíü 3-é óðîâåíü 4-é óðîâåíü
                   O_____       O_____      O_____      O_____

G65 P              G65 P        G65 P       G65 P

                   M99          M99         M99         M99

ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå
0-é óðîâåíü      1-é óðîâåíü  2-é óðîâåíü 3-é óðîâåíü 4-é óðîâåíü
#1                  #1           #1          #1          #1
                    :            :           :           :
#33                 #33          #33         #33         #33
Ïðè âûçîâå ïåðâîãî ìàêðîñà ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå îò #1 äî #33 ãëàâíîé ïðîãðàììû  ñîõ-
ðàíÿþòñÿ, è ïðè âûçîâå íà 1-îì óðîâíå ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ïðèìóò çàäàííûå çíà÷åíèÿ
àðãóìåíòîâ. Â ñëó÷àå ïîâòîðíîãî âûçîâà ìàêðîñà èç ïåðâîãî óðîâíÿ ëîêàëüíûå ïåðåìåí-
íûå îò #1 äî #33 ïåðâîãî óðîâíÿ ñîõðàíÿþòñÿ, è ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ïðè âûçîâå  íà
âòîðîì óðîâíå ïðèìóò çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, çàäàííûõ ïðè èõ âûçîâå. Â ñëó÷àå ìíîãîêðàò-
íîì âûçîâå ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ ñîõðàíÿþòñÿ è ëîêàëüíûå ïåðå-
ìåííûå íà ñëåäóþùåì óðîâíå  ïðèìóò çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, çàäàííûõ ïðè èõ âûçîâå. Â ñëó-
÷àå M99, ïðè âîçâðàùåíèè èç âûçâàííîãî ìàêðîñà â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó, ëîêàëüíûå
ïåðåìåííûå, ñîõðàí¸ííûå íà ïðåäûäóùåì óðîâíå âîññòàíàâëèâàþòñÿ â òîì æå ñîñòîÿíèè,
êàê îíè ñîõðàíèëèñü ïðè âûçîâå.

Îáðàáàòûâàåòñÿ îáðàçåö îòâåðñòèÿ ñ ïîìîùüþ âûçîâà G65. Ïî àäðåñó “A” çàäà¸òñÿ äëÿ
ìàêðîñà êîä ñâåðëåíèÿ, çàïîëíåíèå îñòàëüíûõ àäðåñîâ ïðîèñõîäèò ñïîñîáîì, ïðèâû÷íûì
ïðè öèêëîâ ñâåðëåíèÿ.

Ïóñòü áóäåò ãëàâíàÿ ïðîãðàììà ñëåäóþùàÿ:
G54 G17 X0 Y0 Z20
...
G65 P300 A81 Z-2 R2 F300 S500 M3 (ðàçìåòêà êåðíåðîì ñ G81)
G65 P300 A83 Z-30 R2 Q6 E1 F100 S1000 (ñâåðëåíèå ñ G83)
G65 P300 A84.2 Z-30 R2 S1000 F1000 (ñâåðëåíèå ðåçüáû ñ
G84.2)
G0 Z20
...

Â ìàêðîñå O0300 ÷åðåç ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ïðèíèìàåì àðãóìåíòà âûçîâà, 
äàííûå, îíîñÿùèåñÿ ê øïèíäåëþ

÷èñëî îáîðîòîâ S#19 
íàïðàâëåíèå îáîðîòîâ M#13 

ââîäíûå ïàðàìåòðû ñâåðëåíèÿ
êîä öèêëà ñâåðëåíèÿ A#1
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ãëóáèíó ñâåðëåíèÿ Z#26
êîîðäèíàòó òî÷êè R R#18 
çíà÷åíèå ïîäà÷è F#9
âåëè÷èíó ãëóáèíû ðåçàíèÿ Q#17
ðàññòîÿíèå òî÷êè ïðèáëèæåíèÿ E#8

Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò ïåðå÷èñëåíèå êîîðäèíàò îòâåðñòèÿ X, Y.

Äåðåâî ìàêðîñà O0300, âûïîëíÿþùåãî ñâåðëåíèå:
S#19 M#13 (çàïóñê øïèíäåëÿ)
G#1 X0 Y0 Z#26 R#8 F#9 Q#17 E#8 (óñòàíîâêà öèêëà ñâåðëåíèÿ)
X100
Y100
X0
X50 Y50
G80
M99

23.3.2 Ìîäàëüíûé âûçîâ ìàêðîñà ïîñëå êàæäîé êîìàíäû äâèæåíèÿ: (G66)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû 
G66 P(íîìåð ïðîãðàììû) L(÷èñëî ïîâòîðåíèÿ) <âûäåëåíèå àðãóìåíòà>

çàäàííàÿ ñ íîìåðîì ïî àäðåñó P (íîìåð ïðîãðàììû) ìàêðîïðîãðàììà âûçûâàåòñÿ ïîñëå
êàæäîé êîìàíäû äâèæåíèÿ ïîâòîðíî îäíà çà äðóãîé, ñîãëàñíî ÷èñëó ïîâòîðåíèÿ, çàäàí-
íûì ïî àäðåñó L.
Ìîäàëüíûé âûçîâ.
Âûäåë¸ííûé ìàêðîñ âûçûâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäó óäàëåíèÿ

G67
ìîäàëüíîñòè ìàêðîâûçîâà.

Ïðàâèëà âûäåëåíèÿ àðãóìåíòà â ñëó÷àå âûçîâà G66
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáà âûäåëåíèÿ àðãóìåíòà.
Âûçîâå G66 íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü àäðåñà G, P, L äëÿ ïåðåäà÷è àðãóìåíòà, íî çàäàííûå
çíà÷åíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ.

Ïðèìåð
Â äàííîì ñåãìåíòå ïðîãðàììû äåòàëåé ïîñëå êàæäîãî äâèæåíèÿ íàäî âûñâåðëèòü îäíî
îòâåðñòèå:
Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà

...
G66 P1250 Z–100 R–1 X2 F130 (Z: òî÷êà îñíîâàíèÿ, R: òî÷êà R

îòâåðñòèÿ,  X: âðåìÿ çàäåðæêè, F: ïîäà÷à)
N100 G91 G0 X100
N110 Y30
...
N180 X150
G67

Íà÷èíàÿ ñ êàäðà N110 âêëþ÷èòåëüíî äî êàäðà N180, â êîíöå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âûçûâàåò-
ñÿ  ìàêðîïðîãðàììà O1250 è âûïîëíÿåòñÿ îïèñàííàÿ òàì îïåðàöèÿ ñâåðëåíèÿ ââîäíûìè
ïàðàìåòðàìè, çàäàííûìè â êàäðå G66. 
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Ìàêðîïðîãðàììà:
O1250
G0 Z#18 (ïîçèöèîíèðîâàíèå áûñòðûì õîäîì â íàïðàâëå-

íèè Z â ïîçèöèþ -1, çàäàííóþ ïî àäðåñó R)
G1 Z#26 F#9 (ñâåðëåíèå ïîäà÷åé 130 ìì/ìèí, çàäàííîé ïî

àäðåñó F äî òî÷êè îñíîâàíèÿ -100, çàäàííîé
ïî àäðåñó Z)

G4 P#24 (çàäåðæêà íà äíå îòâåðñòèÿ äî çíà÷åíèÿ 2
ñåê, çàäàííîé ïî àäðåñó X)

G0 Z-[#18+#26] (îòâîä èíñòðóìåíòà â èñõîäíóþ òî÷êó)
M99 (âîçâðàùåíèå â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó)

Ìàêðîïðîãðàììà O1250 èç êàäðà N100 ãëàâíîé ïðîãðàììû ïîíàñëåäóåò ñîñòîÿíèå G91,
ïîýòîìó ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò èíêðåìåíòíî. 

Ìíîãîêðàòíûé âûçîâ  G66
Â ñëó÷àå ìíîãîêðàòíîãî âûçîâà ìàêðîñîâ òèïà G66 ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæäîé êîìàíäû
äâèæåíèÿ ñïåðâà âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ, âûçâàííûé ïîñëåäíèì, è èç ýòîãî âûçûâàþòñÿ
â îáðàòíîì ïîðÿäêå õîäó ìàêðîñû, âûçâàííûå ðàíüøå. Ïîñìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

O0001
...
N10 G66 P2
N11 G1 G91 Z10     (1–11)
N12 G66 P3
N13 Z20     (1–13)
N14 G67     (G66 P3 óäàëåíèå âûçîâà)
N15 G67     (G66 P2 óäàëåíèå âûçîâà)
N16 Z–5     (1–16)
...

O0002
N20 X4     (2–20)
N21 M99

O0003
N30 Z2     (3–30)
N31 Z3     (3–31)
N32 M99

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ñ ó÷¸òîì êàäðîâ, ñîäåðæàùèõ òîëüêî äâèæåíèå:

Èç çàêëþ÷åííûõ â ñêîáêàõ ÷èñåë ïåðâîå îçíà÷àåò íîìåð ïðîãðàììû, âûïîëíÿåìîé â äàííé
ìîìåíò, à âòîðîå - íîìåð êàäðîâ, âûïîëíÿåìîãî â äàííé ìîìåíò.

Êàæäûé âûçîâ G66 íàäî óäàëèòü îòäåëüíîé êîìàíäîé G67. Ïåðâàÿ G67 óäàëÿåò
âûçâàííóþ ïîñëåäíèì G66, çàòåì ïîñòóïàÿ â îáðàòíóþ ñòîðîíó ñëåäóþùàÿ óäàëÿåò

 (1–11) (1–13) (1–16) óðîâåíü âûçîâà
)))  0-é óðîâåíü

(2–20) (3–30) (3–31)
)))  1-é óðîâåíü

(2–20) (2–20)
)))  2-é óðîâåíü
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îñòàëüíûå âûçîâû. Çàäàííàÿ â êàäðå N14 êîìàíäà G67 óäàëÿåò âûçâàííîãî â êàäðå N12
ìàêðîñ (O0003), çàäàííàÿ â êàäðå N15 óäàëÿåò ìàêðîñ (O0002), çàäàííîãî â êàäðå N10.

23.3.3 Ìîäàëüíûé ìàêðîâûçîâ èç êàæäîãî êàäðà: (G66.1)

Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
G66.1 P(íîìåð ïðîãðàììû) L(÷èñëî ïîâòîðåíèÿ) <âûäåëåíèå àðãóìåíòà>

âñå ïîñëåäóþùèå êàäðû èñòîëêóþòñÿ âûäåëåíèåì àðãóìåíòà, è çàäàííàÿ ñ íîìåðîì ïî
àäðåñó P (íîìåð ïðîãðàììû) ìàêðîïðîãðàììà âûçûâàåòñÿ äëÿ êàæäîãî êàäðà  ïîâòîðíî
îäíà çà äðóãîé, ñîãëàñíî ÷èñëó ïîâòîðåíèÿ, çàäàííûì ïî àäðåñó L. 
Äåéñòâèå êîìàíäû òî æå ñàìîå, êàê áóäòî êàæäûé êàäð ÿâëÿëñÿ áû ìàêðîâûçîâîì G65:

G66.1 P L
X Y Z = G65 P L X Y Z
M S = G65 P L M S
X = G65 P L X
G67

Ìîäàëüíûé âûçîâ.
Âûäåë¸ííûé ìàêðîñ âûçûâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàïðîãðàììèðîâàòü êîìàíäó óäàëåíèÿ
ìîäàëüíîñòè ìàêðîâûçîâà

G67.

Ïðàâèëà âûäåëåíèÿ ìàêðîâûçîâà:
1. Â êàäðå, âûïîëíÿþùåì âêëþ÷åíèå (ãäå çàïðîãðàììèðîâàëè G66.1 P L):

â âûçîâå G66.1 íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü aäðåñà G, P, L äëÿ ïåðåäà÷è àðãóìåíòà, íî
çàäàííûå çíà÷åíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ.

2. Â êàäðàõ, ïîñëåäóþùèõ çà êîìàíäîé G66.1:
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è àäðåñ G, L, P. 
Àäðåñ G (G: #10) ñ òàêèì îãðàíè÷åíèåì, ÷òî óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò â îäíîì
êàäðå òîëüêî îäíó ññûëêó íà îäèí àäðåñ G, åñëè çàïðîãðàììèðîâàëè áîëüøå àäðå-
ñîâ G, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2017 Çàïðåù¸ííûé àäðåñ G”.

Ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ êàäðà â ñëó÷àå G66.1:
Âûäåë¸ííûé ìàêðîñ áóäåò âûçâàí óæå èç òîãî êàäðà, ãäå çàäàâàëè êîä G66.1, ñ ó÷¸òîì
ïðàâèëà âûäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ â ïóíêòå 1.
Íà÷èíàÿ ñ êàäðà, ïîñëåäóþùåãî çà êîäîì G66.1, äî êàäðà, ñîäåðæàùåãî êîä G67, êàæäûé
êàäð NÑ ïðèâîäèò ê ìàêðîâûçîâó íà îñíîâàíèè ïðàâèëà âûäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ â ïóíêòå
2. Íå âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ, åñëè íàõîäèò ïóñòîé êàäð, íàïðèìåð: N1240, ãäå ññûëêà áûëà
òîëüêî íà îäèí àäðåñ N, à òàêæå èç êàäðà, ñîäåðæàùåãî ìàêðîêîìàíäó.

Ìíîãîêðàòíûé âûçîâ G66.1
Â ñëó÷àå ìíîãîêðàòíîãî âûçîâà ìàêðîñîâ òèïà G66.1 ñïåðâà âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ,
âûçâàííûé ïîñëåäíèì, ïðè ïðî÷òåíèè êàæäîãî êàäðà îáðàùàÿñü àäðåñàìè ýòîãî êàäðà
çà àðãóìåíòîì, çàòåì ïðî÷èòàâ êàäðû ýòîãî ìàêðîñà è îáðàùàÿñü èìè àðãóìåíòîì, âûçû-
âàåòñÿ ìàêðîñ, çàäàííûé íà îäèí ðàíüøå.
Êàæäûé âûçîâ G66.1 íàäî óäàëèòü îòäåëüíîé êîìàíäîé G67. Ïåðâàÿ G67 óäàëÿåò âû-
çâàííûé ïîñëåäíèì G66.1, çàòåì ñëåäóþùàÿ G67 ïîñòóïàÿ îáðàòíî óäàëÿåò îñòàëü-
íûå âûçîâû. 
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Ñëåäóþùèé ôðàãìåíò ïðîãðàììû íàïèñàí â ïëîñêîñòè XY, êîãäà íà ñòàíêå áûëà ãîëîâêà
ñ âåðòèêàëüíîé ïîçèöèåé.

...
G1 X40 Y30 F1000
G3 X0 Y50 I-40 J-30
G1 Y0
...

Ñî âðåìåíåì ãîëîâêó ïåðåîáîðóäîâàëè â ãîëîâêó ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîçèöèåé. Â èíòåðåñàõ
òîãî, ÷òîáû ïðîãðàììó, íàïèñàííóþ â ïëîñêîñòè XY íå íàäî áûëî ñíîâà íàïèñàòü, íàäî
ïîìåíÿòü îñè Y è Z, à íàïðàâëåíèå îñè X ïîìåíÿòü íà ïðîòèâîïîëîæíîå, ÷òîáû ñèñòåìà
êîîðäèíàò îñòàëàñü ïðàâîêðó÷åíîé. Âûçîâîì ìàêðîñà O0400 ïîâåðí¸ì íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ îñè X è ïîìåíÿåì îñè Y è Z:

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà:
...
G66.1 P400 (âûçîâ ìàêðîñà ñìåíû)
G18 X0 Y0 Z-5 (âûäåëåíèå ïëîñêîñòè, ïîçèöèîíèðî-

âàíèå)
G1 X40 Y30 F1000 (âûçîâ O0400)
G3 X0 Y50 I-40 J-30 (âûçîâ O0400)
G1 Y0 (âûçîâ O0400)
G67 (óäàëåíèå ìîäàëüíîãî âûçîâà)
...

Ìàêðîñ:
IF[#10EQ66.1] GOTO10 (çàùèòà îò ðåêóðñèâíîãî âûçîâà)
G#10 X-#24 Y#26 Z#25 I-#4 K#5 R#18 F#9 (çàìåíû)
N10 M99

Óæå êàäðîì G66.1 P400 ãëàâíîé ïðîãðàììû âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ O0400. Ïðè ýòîì íà
ïåðåìåííîé #10 ïðîõîäèò êîä 66.1. Íà ïåðâûé âûçîâ ñðàçó âîçâðàùàåìñÿ. Âòîðîé êàäð
ìàêðîñà ïðèíèìàåò àðãóìåíòû è îáðàáàòûâàåò èõ: ïîìåíÿåò îñè Y è Z è íàïðàâëåíèå X.

23.3.4 Âûçîâ ñèñòåìíîãî ìàêðîñà ïî êîäó G, çàäàííîìó ïàðàìåòðîì

Ìîæíî âûäåëèòü èíäèâèäóàëüíûå êîäû G, äàëåå áëîêè êîäîâ G, çàäàâàÿ ïàðàìåòðîì, ïî
êàíàëàì, ê ìàêðîâûçîâó.

Âûäåëåíèå 10 èíäèâèäóàëüíûõ êîäîâ G ê âûçîâó ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ
Â ïîëå ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü ïî êàíàëàì íå áîëåå 10 ðàçíûõ êîäîâ G, ïî êîòîðûì
æåëàåì èíèöèèðîâàòü ìàêðîâûçîâ. Ïðè ýòîì âìåñòî ðÿäà êîìàíä

Nn G65 Pp <âûäåëåíèå àðãóìåíòà>
íàäî ïèñàòü ðÿä êîìàíä

Nn Gg <âûäåëåíèå àðãóìåíòà>.
Â ïîëå ïàðàìåòðîâ íàäî óñòàíîâèòü, ÷òî êàêîé íîìåð ïðîãðàììû äîëæåí âûçûâàòü
ïðèãëàøàþùèé êîä G. Êîä  G65, G66, G66.1, G67 íåëüçÿ çàäàâàòü äëÿ òàêîé öåëè. 
Ýòè ïàðàìåòðû ñëåäóþùèå:
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N1704 G(9010): êîä G, âûçûâàþùèé ïðîãðàììó ñ èìåíåì O9010.nct
N1705 G(9011): êîä G, âûçûâàþùèé ïðîãðàììó ñ èìåíåì O9011.nct

    :
N1713 G(9019): êîä G, âûçûâàþùèé ïðîãðàììó ñ èìåíåì O9019.nct

Åñëè íà ïàðàìåòð íàïèñàòü 0, íå âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ ñ äàííûì íîìåðîì ïðîãðàììû. 
Åñëè íà G0 æåëàåì èíèöèèðîâàòü ìàêðîâûçîâ, íàäî ïèñàòü íà ïàðàìåòð 1000.

Âûäåëåíèå ãðóïïû êîäîâ G ê âûçîâó ñèñòåìíîãî ìàêðîñà
Ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü áëîê êîäîâ G, ïî êàíàëàì, ê
ìàêðîâûçîâó.

Íà ïàðàìåòðå N1714 Start G Macro çàäà¸òñÿ íà÷àëüíîå ÷èñëî áëîêà êîäîâ G,
äåñÿòè÷íûì öåëûì ÷èñëîì,

Íà ïàðàìåòðå N1715 Start Prg No çàäà¸òñÿ íîìåð ïðîãðàììû ìàêðîñà, îòíîñÿùåãîñÿ
ê êîäó G, çàäàííîìó ïàðàìåòðîì Start G Macro  

Íà ïàðàìåòðå N1716 No. of G Codes çàäà¸òñÿ ÷èñëî ýëåìåíòîâ áëîêà êîäîâ G.
Åñëè No. of G Codes=0, íà ýòè êîäû G íå âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ.

Ïðèìåð
Ïóñòü áóäåò, íàïðèìåð, íà÷àëüíûé êîä ãðóïïû G2000. Íàäî óñòàíîâèòü Start G
Macro=2000. 
Åñëè êîä G2000 âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O3400, òîãäà Start Prg No=3400.
Íà ïàðàìåòðå  No. of G Codes çàäàþòñÿ íîìåðà êîäîâ G, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïå.  Åñëè â
ãðóïïå èìååòñÿ 50 êîäîâ, òîãäà No. of G Codes=50.
Ïîñëå ýòîãî ñîïîñòàâëåíèå êîäîâ G ñ íîìåðàìè ïðîãðàìì:

1-é êîä G G2000 º 1-é íîìåð ïðîãðàììû O3400
2-é êîä G G2001 º 2-é íîìåð ïðîãðàììû O3401
3-é êîä G G2002 º 3-é íîìåð ïðîãðàììû O3402
........
5-é êîä G G2049 º 50-é íîìåð ïðîãðàììû O3449

Âûäåëåíèå ãðóïïû êîäîâ G, ñîäåðæàùèõ äåñÿòè÷íóþ çàïÿòóþ ê âûçîâó ñèñòåìíîãî
ìàêðîñà

Ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü ê ìàêðîâûçîâó ïî êàíàëàì òàêîé áëîê
êîäîâ  G, êîä êîòîðûõ ñîäåðæèò äåñÿòè÷íóþ çàïÿòóþ è îäíó äåñÿòè÷íóþ öèôðó.

Íà ïàðàìåòðå N1717 Start Dec G Macro çàäà¸òñÿ íà÷àëüíîå ÷èñëî áëîêà êîäîâ G, ñ
äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé è îäíîé äåñÿòè÷íîé öèôðîé,

Íà ïàðàìåòðå N1718 Start Prg No. Dec G çàäà¸òñÿ íîìåð ïðîãðàììû ìàêðîñà,
îòíîñÿùåãîñÿ ê êîäó G, çàäàííîìó ïàðàìåòðîì Start Dec G Macro,

Íà ïàðàìåòðå N1719 No. of Dec G Codes çàäà¸òñÿ ÷èñëî ýëåìåíòîâ áëîêà êîäîâ G,
ñîäåðæàùèõ äåñÿòè÷íóþ çàïÿòóþ.

Åñëè No. of Dec G Codes=0 íà ýòè êîäû G íå âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ.

Ïðèìåð
Åñëè íà÷àëüíûé êîä ãðóïïû íàïðèìåð, G310.5, ïàðàìåòð çàïîëíèì ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Start Dec G Macro=310.5. 
Åñëè êîä G310.5 âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O4000, òîãäà Start Prg No. Dec G=4000.
Íà ïàðàìåòðå  No. of Dec G Codes çàäà¸òñÿ ÷èñëî êîäîâ  G, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïå. Åñëè â
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ãðóïïå èìååòñÿ 10 êîäîâ, òîãäà No. of Dec G Codes=10.
Ïîñëå ýòîãî ñîïîñòàâëåíèå êîäîâ G ñ íîìåðàìè ïðîãðàìì:

1-é êîä G G310.5 º 1-é íîìåð ïðîãðàììû O4000
2-é êîä G G310.6 º 2-é íîìåð ïðîãðàììû O4001
3-é êîä G G310.7 º 3-é íîìåð ïðîãðàììû O4002
........
10-é êîä G G311.4 º 10-é íîìåð ïðîãðàììû O4009

Ïðåîáðàçîâàíèå âûçîâîâ êîäà G â ìîäàëüíûé
Åñëè ïðè èíäèâèäóàëüíûõ âûçîâîâ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ êîäîâ G, ïðè áëî÷íûõ âûçîâîâ
íà ïàðàìåòð N1714 Start G Macro, èëè N1717 Start Dec G Macro çàäà¸òñÿ îòðèöàòåëüíîå
çíà÷åíèå, òîãäà âûäåë¸ííûé êîä G, èëè ãðóïïà G ïðîèçâîäèò íàñëåäñòâåííûé (ìîäàëü-
íûé) âûçîâ. Íàïðèìåð, åñëè G(9011)=–120, òîãäà â ïðîãðàììå êîìàíäà G120 ïðèâîäèò ê
ìîäàëüíîìó âûçîâó. Òèï âûçîâà îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì ïàðàìåòðà

N1755 Macro Contr #0 MEQ=0: âûçîâ G òèïà G66
N1755 Macro Contr #0 MEQ=1: âûçîâ G òèïà G66.1

Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 0, ìàêðîñ âûçûâàåòñÿ â êîíöå êàæäîãî êàäðà äâèæåíèÿ. Åñëè çíà-
÷åíèå ïàðàìåòðà 1, ìàêðîñ âûçûâàåòñÿ íà êàæäûé êàäð.

Ññûëêà â äåðåâå ìàêðîñà G íà òîò æå ñàìûé êîä G
Åñëè ñòàíäàðòíûé êîä G âûäåëèòü ê ïîëüçîâàòåëüñêîìó âûçîâó  (íàïðèìåð, G01) è â
äåðåâå ìàêðîñà ññûëàòüñÿ îïÿòü íà ýòîò êîä, ýòà ññûëêà óæå íå ïðèâîäèò ê ïîâòîðíîìó
ìàêðîâûçîâó, à óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñòîëêóåò åãî îáû÷íûì êîäîì G è âûïîëíÿåò åãî.
Åñëè íå ñòàíäàðòíûé êîä G âûäåëèòü ê ïîëüçîâàòåëüñêîìó âûçîâó (íàïðèìåð G101)
è â äåðåâå ìàêðîñà ññûëàòüñÿ îïÿòü íà âûçûâàþùèé êîä G, (íàøåì ñëó÷àå íà G101)
óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2123 Íå îñóùåñòâë¸ííàÿ ôóíêöèÿ:
G<íîìåð>.

Â äåðåâå ìàêðîñà G ññûëêà M, S, ..., â äåðåâå âûçîâà M, S, ... ññûëêà G
 – èç ñèñòåìíîãî ìàêðîâûçîâà G ñèñòåìíûé âûçîâ ïîäïðîãðàìì/ìàêðîñà M, S, T, A, B, C,

ASCII,
 – èç ñèñòåìíîãî âûçîâà ïîäïðîãðàìì/ìàêðîñà  M, S, T, A, B, C, ASCII ñèñòåìíûé âûçîâ

ìàêðîñà G,
â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèè ïàðàìåòðà ðàçðåøàåòñÿ:

N1755 Macro Contr #1 ENC=0: íå èíèöèèðóåò âûçîâ (âûïîëíÿåòñÿ êàê îáû÷íûé êîä
M,S, ...G),

N1755 Macro Contr #1 ENC=1: èíèöèèðóåò âûçîâ.

Îáëàñòü àðãóìåíòîâ ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ G:
 – åñëè êîä òèïà G65 èëè G66, îáëàñòü àðãóìåíòîâ, íàçíà÷åííàÿ ê G65, à òàêæå P è L,
 – åñëè êîä òèïà G66.1, òîãäà ê îáëàñòè àðãóìåíòîâ äåéñòâóþò èçëîæåííûå òàì.

Óäàëåíèå ìîäàëüíîãî âûçîâà ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäîé G67.
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23.3.5 Âûçîâ ñèñòåìíîãî ìàêðîñà ïî êîäó M, çàäàííîìó ïàðàìåòðîì

Ìîæíî âûäåëèòü èíäèâèäóàëüíûå êîäû M, äàëåå îäèí áëîê êîäîâ M, çàäàâàÿ ïàðàìåòðîì,
ïî êàíàëàì, ê ìàêðîâûçîâó. 

Âûäåëåíèå 10 èíäèâèäóàëüíûõ êîäîâ M ê âûçîâó ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ
Â ïîëå ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü ïî êàíàëàì íå áîëåå 10 ðàçíûõ êîäîâ Ì, íà êîòîðûå
æåëàåì èíèöèèðîâàòü ìàêðîâûçîâ,. Ïðè ýòîì âìåñòî ðÿäà êîìàíä

Nn G65 Pp <âûäåëåíèå àðãóìåíòîâ>
íàäî ïèñàòü ðÿä êîìàíä

Nn Mm <âûäåëåíèå àðãóìåíòîâ>
Â ýòîì ñëó÷àå êîä Mm íå ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC, à âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
íîìåðîì ïðîãðàììû.
Â ïîëå ïàðàìåòðîâ íàäî óñòàíîâèòü, ÷òî êàêîé íîìåð ïðîãðàììû äîëæåí âûçûâàòü
âûçûâàþùèé êîä M. Ýòè ïàðàìåòðû ñëåäóþùèå:

N1733 M(9020): êîä M, êîòîðûé âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O9020
N1734 M(9021): êîä M, êîòîðûé âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O9021

    :
N1742 M(9029): êîä M, êîòîðûé âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O9029

Åñëè íà ïàðàìåòð íàïèñàòü 0, íå âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ ñ äàííûì íîìåðîì ïðîãðàììû. 

Âûäåëåíèå ãðóïïû êîäîâ M ê âûçîâó ñèñòåìíûõ ìàêðîñîâ
Ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü ê ìàêðîâûçîâó ïî êàíàëàì áëîê
êîäîâ M.

Íà ïàðàìåòðå N1743 Start M Macro çàäà¸òñÿ íà÷àëüíîå ÷èñëî áëîêà êîäîâ M,
äåñÿòè÷íûì öåëûì ÷èñëîì,

Íà ïàðàìåòðå N1744 Start Prg No. M Macro çàäà¸òñÿ íîìåð ïðîãðàììû ìàêðîñà,
îòíîñÿùåãîñÿ ê êîäó Ì, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì Start M Macro,

Íà ïàðàìåòðå N1745 No. of M Macro Codes çàäà¸òñÿ ÷èñëî ýëåìåíòîâ áëîêà êîäîâ
M 

Åñëè No. of M Macro Codes=0, íå âûçûâàåòñÿ ìàêðîñ íà ýòè êîäû M.

Ïðèìåð
Ïóñòü áóäåò íàïðèìåð, íà÷àëüíûé êîä ãðóïïû M500. Íàäî óñòàíîâèòü Start M Macro=500. 
Åñëè êîä M500 âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O3500, òîãäà Start Prg No. M Macro=3500.
Íà ïàðàìåòðå  No. of M Macro Codes çàäà¸òñÿ ÷èñëî êîäîâ  M, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïå. Åñëè
â ãðóïïå èìååòñÿ 20 êîäîâ, òîãäà No. of M Macro Codes=20.
Ïîñëå ýòîãî ñîïîñòàâëåíèå êîäîâ Ì ñ íîìåðàìè ïðîãðàìì:

1-é êîä M M500 º 1-é íîìåð ïðîãðàììû O3500
2-é êîä M M501 º 2-é íîìåð ïðîãðàììû O3501
3-é êîä M M502 º 3-é íîìåð ïðîãðàììû O3502
........
20-é êîä M M520 º 20-é íîìåð ïðîãðàììû O3519

Ïîëîæåíèå â êàäðå êîäà Ì, çàïóñêàþùåãî ìàêðîâûçîâà
Êîä Ì, âûäåë¸ííûé â ïîëå ïàðàìåòðîâ, èíèöèèðóþùèé ìàêðîâûçîâ ìîæåò îïåðåäèòü
â êàäðå òîëüêî  / è àëðåñ N (íîìåð êàäðà), ââîäíûå àðãóìåíòû ìîãóò ñëåäîâàòü òîëüêî
ïîñëå ýòîãî.
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Ìàêðîñ, âûçâàííûé íà êîä M, íå ñîõðàíÿåòñÿ ìîäàëüíî
Êîäîì M çàäà¸òñÿ âñåãäà ìîäàëüíî íå ñîõðàíÿþùèéñÿ âûçîâ, òèïà G65.

Ññûëêà â äåðåâå ìàêðîñà M íà òîò æå êîä M
Åñëè â äåðåâå ìàêðîñà ïîâòîðíî ññûëàòüñÿ íà òîò æå êîä M, ìàêðîñ íå âûçûâàåòñÿ
ïîâòîðíî, à êîä M ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC.

Â äåðåâå ìàêðîñà M ññûëêà G, S, ...,â äåðåâå âûçîâà G, S, ... ññûëêà M
 – èç ìàêðîâûçîâà, çàïóñêàåìîãî íà êîä M ñèñòåìíûé âûçîâ ïîäïðîãðàìì/ìàêðîñà G, S,

T, A, B, C, M, ASCII,
 – èç âûçîâà ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàìì/ìàêðîñ G, S, T, A, B, C, M, ASCII âûçîâ ìàêðîñà,

çàïóñêàåìîãî íà êîä M,
 çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèè ïàðàìåòðà ðàçðåøàåòñÿ:

N1755 Macro Contr #1 ENC=0: íå èíèöèèðóåò âûçîâ âûïîëíÿåòñÿ êàê îáû÷íûé êîä
M,S, ...G),

N1755 Macro Contr #1 ENC=1: èíèöèèðóåò âûçîâ.

Îáëàñòü àðãóìåíòîâ êîäîâ M, çàïóñêàþùèõ ìàêðîâûçîâ:
Â êàäðå, ñîäåðæàùåãî ìàêðîâûçîâ, çàïóùåííûé íà êîä M ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáå
îáëàñòè àðãóìåíòîâ, è ¹1 è ¹2.
Ïîñëå çàäàíèÿ âûçûâàþùåãî êîäà M, âòîðîé êîä M èñòîëêóåòñÿ óæå êàê àðãóìåíò è êîä
ïåðåäà¸òñÿ ïåðåìåííîé #13.

23.3.6 Âûçîâ ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû ïî êîäó M, çàäàííîìó ïàðàìåòðîì

Ìîæíî âûäåëèòü èíäèâèäóàëüíûå êîäû M, äàëåå îäèí áëîê êîäîâ M, çàäàâàÿ ïàðàìåòðîì,
ïî êàíàëàì, ê âûçîâó ïîäïðîãðàììû. 
Ðàçíèöà ìåæäó êîäàìè Ì, âûçûâàþùèìè ïîäïðîãðàììó, èëè ìàêðîñ èìååòñÿ â òîì,
÷òî êîä Ì, âûçûâàþùèé ïîäïðîãðàììó íå ïåðåäà¸ò íèêàêîãî àðãóìåíòà äëÿ
ïîäïðîãðàììû, a âûçûâàþùèé ìàêðîñ êîä M ïåðåäà¸ò.

Âûäåëåíèå 10 èíäèâèäóàëüíûõ êîäîâ M ê âûçîâó ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû
Â ïîëå ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü ïî êàíàëàì íå áîëåå 10 ðàçíûõ êîäîâ M, íà êîòîðûå
æåëàåì âûçûâàòü ïîäïðîãðàììó. Â ýòîì ñëó÷àå êîä Mm íå ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC, a
ïîäïðîãðàììà âûçûâàåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íîìåðîì ïðîãðàììû, òî åñòü âìåñòî
êîìàíäû 

Nn Gg Xx Yy M98 Pp
ìîæíî âûäàâàòü ñëåäóþùóþ êîìàíäó:

Nn Gg Xx Yy Mm
Â ïîëå ïàðàìåòðîâ íàäî óñòàíîâèòü, ÷òî êàêîé íîìåð ïðîãðàììû äîëæåí âûçâàòü
âûçûâàþùèé êîä M. Ýòè ïàðàìåòðû ñëåäóþùèå:

N1720 M(9000): êîä M, êîòîðûé âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O9000
N1721 M(9001): êîä M, êîòîðûé âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O9001

    :
N1729 M(9009): êîä M, êîòîðûé âûçûâàåò ïðîãðàììó ñ íîìåðîì O9009

Åñëè íà ïàðàìåòð íàïèñàòü 0, íå âûçûâàåòñÿ ïîäïðîãðàììà ñ äàííûì íîìåðîì ïðîãðàììû. 
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Âûäåëåíèå ãðóïïû êîäîâ M ê âûçîâó ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû
Ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî âûäåëèòü îäèí áëîê êîäîâ Ì ê âûçîâó
ïîäïðîãðàììû ïî êàíàëàì.

Íà ïàðàìåòðå N1730 Start M SubP çàäà¸òñÿ íà÷àëüíîå ÷èñëî áëîêà êîäîâ M,
äåñÿòè÷íûì öåëûì ÷èñëîì,

Íà ïàðàìåòðå N1731 Start Prg No. M SubP çàäà¸òñÿ íîìåð ïðîãðàììû
ïîäïðîãðàììû, îòíîñÿùåãîñÿ ê êîäó Ì, çàäàííûì ïàðàìåòðîì Start M SubP,

Íà ïàðàìåòðå N1732 No. of M Codes çàäà¸òñÿ ÷èñëî ýëåìåíòîâ áëîêà êîäîâ M.
Åñëè No. of M Codes=0, íå âûçûâàåòñÿ ïîäïðîãðàììà íà ýòè êîäû M.

Ïðèìåð
Ïóñòü áóäåò íàïðèìåð, íà÷àëüíûé êîä ãðóïïû M600. Íàäî óñòàíîâèòü Start M SubP=600. 
Åñëè êîä M600 âûçûâàåò ïîäïðîãðàììó ñ íîìåðîì O3600, òîãäà Start Prg No. M
SubP=3600.
Íà ïàðàìåòðå  No. of M Codes çàäà¸òñÿ ÷èñëî êîäîâ M, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïå. Åñëè â

ãðóïïå èìååòñÿ 30 êîäîâ, òîãäà No. of M Codes=30.
Ïîñëå ýòîãî ñîïîñòàâëåíèå êîäîâ Ì ñ íîìåðàìè ïðîãðàìì:

1-é êîä M M600 º 1-é íîìåð ïðîãðàììû O3600
2-é êîä M M601 º 2-é íîìåð ïðîãðàììû O3601
3-é êîä M M602 º 3-é íîìåð ïðîãðàììû O3602
........
30-é êîä M M630 º 30-é íîìåð ïðîãðàììû O3629

Ïîëîæåíèå â êàäðå êîäà Ì, çàïóñêàþùåãî âûçîâ ïîäïðîãðàììû
Êîä Ì ìîæíî íàïèñàòü â êàäðå íà ïðîèçâîëüíîå ìåñòî.

Ññûëêà â äåðåâå ïîäïðîãðàììû M íà òîò æå êîä M
Åñëè â ïîäïðîãðàììå ïîâòîðíî ññûëàòüñÿ íà òîò æå êîä M, ïîäïðîãðàììà íå
âûçûâàåòñÿ ïîâòîðíî, à êîä M ïåðåäà¸òñÿ äëÿ PLC.

Â äåðåâå ïîäïðîãðàììû M ññûëêà G, S, ..., â äåðåâå âûçîâà G, S, ... ññûëêà M
 – èç âûçîâà ïîäïðîãðàììû, çàïóñêàþùåéñÿ íà êîä M, âûçîâ ñèñòåìíîé

ïîäïðîãðàììû/ìàêðîñà G, S, T, A, B, C, M, ASCII,
 – èç âûçîâà ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû/ìàêðîñà G, S, T, A, B, C, ASCII, âûçîâ

ïîäïðîãðàììû, çàïóñêàþùåéñÿ íà êîä M,
â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèè ïàðàìåòðà ðàçðåøàåòñÿ:

N1755 Macro Contr #1 ENC=0: íå èíèöèèðóåò âûçîâ (âûïîëíÿåòñÿ îáû÷íûì êîäîì
M,S, ...G),

N1755 Macro Contr #1 ENC=1:  èíèöèèðóåò âûçîâ.
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23.3.7 Âûçîâ ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû ïî êîäó A, B, C, S, T, ðàçðåø¸ííîìó ïàðàìåò-
ðîì

Ïî êîäó A, B, C, S, T ìîæíî âûçûâàòü ïîäïðîãðàììó ïî êàíàëàì, ðàçðåøèâ ïàðàìåòðîì. 

Âûäåëåíèå êîäà A, B, C, S, T ê âûçîâó ïîäïðîãðàììû
Ïàðàìåòð N1746 ABCST 

ïðè ïîëîæåíèè áèòà #0 AM=1 ïî êîäó A âûçûâàåòñÿ ïîäïðîãðàììà O9030.nct,
ïðè ïîëîæåíèè áèòà #1 BM=1 ïî êîäó B âûçûâàåòñÿ ïîäïðîãðàììà O9031.nct,
ïðè ïîëîæåíèè áèòà #2 CM=1 ïî êîäó C âûçûâàåòñÿ ïîäïðîãðàììà O9032.nct,
ïðè ïîëîæåíèè áèòà #3 SM=1 ïî êîäó S âûçûâàåòñÿ ïîäïðîãðàììà O9033.nct,
ïðè ïîëîæåíèè áèòà #4 TM=1 ïî êîäó T âûçûâàåòñÿ ïîäïðîãðàììà O9034.nct..

Â ñëó÷àå àäðåñîâ, âûäåë¸ííûõ ê âûçîâó ïîäïðîãðàììû, çàïèñàííîå â ïðîãðàììó çíà÷åíèå
A, B, C, S, T íå ïåðåäà¸òñÿ íè èíòåðïîëÿòîðó (åñëè àäðåñ A, B, èëè C âûäåë¸í äëÿ îñè), íè
äëÿ PLC, à êîä A, B, C, S, T ïðèâîäèò ê âûçîâó ïåðå÷èñëåííûõ âûùå ïîäïðîãðàìì.
Ïðè ýòîì, åñëè íàïðèìåð, êîä T âûäåë¸í äëÿ âûçîâà ïîäïðîãðàììû, êàäð 

Gg Xx Yy Tt
ýêâèâàëåíòíûé ê ñëåäóþùèì äâóì êàäðàì:

#199=t
Gg Xx Yy M98 P9034

Ïåðåäà÷à àðãóìåíòà êîäà A, B, C, S, T äëÿ ïîäïðîãðàììû
Çíà÷åíèÿ, ïåðåäàííûå àäðåñàì A, B, C, S, T çàïèñûâàþòñÿ êàê àðãóìåíòû â ñëåäóþùèå
ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå:

êîä Aº #195
êîä Bº #196
êîä Cº #197
êîä Sº #198
êîä Tº #199

Ïîñëå ýòîãî ïîäïðîãðàììà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòè ïåðåìåííûå.

Ïîëîæåíèå â êàäðå êîäà A, B, C, S, T, çàïóñêàþùåãî âûçîâ ïîäïðîãðàììû 
Êîäû ìîæíî íàïèñàòü â êàäðå íà ïðîèçâîëüíîå ìåñòî.

Ññûëêà â äåðåâå ïîäïðîãðàììû A, B, C, S, T íà âûçûâàþùèé êîä
Åñëè â ïîäïðîãðàììå, âûçûâþùåéñÿ ïî àäðåñó A, B, C, S, T ïîâòîðíî ññûëàòüñÿ íà
âûçûâàþùèé àäðåñ, ïîäïðîãðàììà íå âûçûâàåòñÿ ïîâòîðíî, à êîä A, B, C, S, T ïåðåäà¸òñÿ
èíòåðïîëÿòîðó, èëè äëÿ PLC.
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Â äåðåâå ïîäïðîãðàììû A, B, C, S, T ññûëêà G, S, ..., â äåðåâå âûçîâà G, S, ... ññûëêà
A, B, C, S, T

 – èç âûçîâà ïîäïðîãðàììû, çàïóñêàþùåéñÿ ïî êîäó A, B, C, S, T, ñèñòåìíûé âûçîâ ïîä-
ïðîãðàììû/ìàêðîñà G, M, S, T, A, B, C, ASCII (åñëè âûçîâ ïðîèçâîäèòñÿ íå èç âû-
çûâàþùåãî àäðåñà),

 – èç âûçîâà ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû/ìàêðîñà G, M, S, T, A, B, C, ASCII âûçîâ ïîäïðî-
ãðàììû, çàïóñêàþùåéñÿ ïî êîäó  A, B, C, S, T (åñëè âûçîâ ïðîèçâîäèòñÿ íå èç âû-
çûâàþùåãî àäðåñà),

â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèè ïàðàìåòðà ðàçðåøàåòñÿ:
N1755 Macro Contr #1 ENC=0: íå èíèöèèðóåò âûçîâ (âûïîëíÿåòñÿ îáû÷íûì êîäîì

M,S, ...G),
N1755 Macro Contr #1 ENC=1: èíèöèèðóåò âûçîâ.

23.3.8 Âûçîâ ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû ïî êîäó ASCII, çàäàííîìó ïàðàìåòðîì

Íà 4 ðàçíûå êîäû ASCCII, çàäàííûå ïàðàìåòðîì, ìîæíî âûçûâàòü ïîäïðîãðàììó ïî êàíà-
ëàì. Èç êîäîâ ASCII ìîæíî âûáèðàòü áóêâû àíãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Âûäåëåíèå êîäîâ ASCII ê âûçîâó ïîäïðîãðàììû
Íà ïàðàìåòðå

N1747 ASCII Code SubP1
N1748 ASCII Code SubP2
N1749 ASCII Code SubP3
N1750 ASCII Code SubP4

ìîæíî óñòàíîâèòü 4 ðàçíûõ êîäîâ (áóêâû àíãëèéñêîãî àëôàâèòà ). Ïîñëå ýòîãî óñòðîéñòâî
×ÏÓ íà ýòè êîäû âûçûâàåò ïîäïðîãðàììû ñ íîìåðîì (Onnnn), óñòàíîâëåííûå ñëåäóþ-
ùèìè ïàðàìåòðàìè:

N1751 Prg No. ASCII Call1
N1752 Prg No. ASCII Call2
N1753 Prg No. ASCII Call3
N1754 Prg No. ASCII Call4

Ïåðåäà÷à àðãóìåíòà êîäîâ ASCII äëÿ ïîäïðîãðàììû
Çíà÷åíèÿ, çàäàííûå âûäåë¸ííûì àäðåñàì ASCII, êàê àðãóìåíòû çàïèñûâàþòñÿ â ñëåäóþ-
ùèå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå:

1-é êîä ASCII  º #191
2-é êîä ASCII º #192
3-é êîä ASCII º #193
4-é êîä ASCII º #194

Ïîñëå ýòîãî ïîäïðîãðàììà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòè ïåðåìåííûå.

Ïîëîæåíèå â êàäðå êîäà ASCII, çàïóñêàþùåãî âûçîâ ïîäïðîãðàììû 
Êîäû ìîæíî íàïèñàòü â êàäðå íà ïðîèçâîëüíîå ìåñòî.

Ññûëêà íà âûçûâàþùèé êîä â äåðåâå ïîäïðîãðàììû, âûçûâàþùåéñÿ ïî êîäó ASCII 
Åñëè â ïîäïðîãðàììå, âûçûâàþùåéñÿ ïî êîäó ASCII, ïîâòîðíî ññûëàòüñÿ íà âûçûâàþ-
ùèé àäðåñ, ïîäïðîãðàììà íå âûçûâàåòñÿ ïîâòîðíî, à êîä ASCII ïåðåäà¸òñÿ èíòåðïîëÿ-
òîðó, èëè äëÿ PLC.
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Â äåðåâå ïîäïðîãðàììû ASCII ññûëêà G, S, ..., â äåðåâå ññûëêè G, S, ... ññûëêà
ASCII 

 – èç âûçîâà ïîäïðîãðàììû, çàïóñêàþùåéñÿ ïî êîäó ASCII, âûçîâ ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàì-
ìû/ìàêðîñà G, M, S, T, A, B, C, ASCII (åñëè âûçîâ ïðîèçâîäèòñÿ íå èç âûçûâàþ-
ùåãî àäðåñà),

 – èç âûçîâà  ñèñòåìíîé ïîäïðîãðàììû/ìàêðîñà  G, M, S, T, A, B, C, ASCII âûçîâ ïîäïðî-
ãðàììû, çàïóñêàþùåéñÿ ïî êîäó ASCII (åñëè âûçîâ ïðîèçâîäèòñÿ íå èç âûçûâàþ-
ùåãî àäðåñà),

â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèè ïàðàìåòðà ðàçðåøàåòñÿ:
N1755 Macro Contr #1 ENC=0: íå èíèöèèðóåò âûçîâ (âûïîëíÿåòñÿ îáû÷íûì êîäîì

M,S, ...G),
N1755 Macro Contr #1 ENC=1: èíèöèèðóåò âûçîâ.

23.3.9 Îòîáðàæåíèå êàäðîâ ìàêðîñîâ è ïîäïðîãðàìì â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Â îñíîâíîì ñëó÷àå êàäðû ìàêðîñîâ è ïîäïðîãðàìì óñòðîéñòâî ×ÏÓ âíåñ¸ò â ñïèñîê â ìî-
ìåíò èõ âûïîëíåíèÿ. Îäíàêî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü è çàïðåòèòü âíåñåíèÿ êàäðîâ â ñïèñîê.
Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñ÷èòàåò çà îäèí êàäð öåëûé ìàêðîñ, èëè ïîäïðîãðàììó è â ðå-
æèìå ïî êàäðàì íå îñòàíîâèòñÿ ó âíóòðåííèõ êàäðîâ.

Âíåñåíèå â ñïèñîê ìîæíî ðàçðåøèòü, èëè çàïðåòèòü áèòàìè #0 MD8 è #1 MD9 ïàðàìåòðà
N1756 List Contr. Áèò MD8 ðåãóëèðóåò âíåñåíèå â ñïèñîê ïðîíóìåðèðîâàííûõ îò 8000 äî
8999 ïîäïðîãðàìì è ìàêðîñîâ, a áèò MD9 - îò  9000 äî 9999.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà MD8, èëè MD9 áóäåò 0, ïðè âûïîëíåíèè ïðîíóìåðèðîâàííûõ
îò 8000 äî 8999 ïîäïðîãðàìì è ìàêðîñîâ, äàëåå îò 9000 äî 9999 êàäðû ïîäïðîãðàìì è
ìàêðîñîâ íå áóäóò âíåñåíû â ñïèñîê, â ðåæèìå ïî êàäðàì âûïîëíåíèå íå îñòàíîâèòñÿ ó
âíóòðåííèõ êàäðîâ. 
Ïðè ïîëîæåíèè 1 ïàðàìåòðà MD8, èëè MD9 èõ êàäðû òîæå çàíåñåíû â ñïèñîê, äàëåå â
ðåæèìå ïî êàäðàì óñòðîéñòâî ×ÏÓ îñòàíîâèòñÿ è ó âíóòðåííèõ êàäðîâ.

349



23.4 Ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ

23.4 Ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ

Âî âðåìÿ ïðîãîíà ïðîãðàììû äåòàëåé ìîæíî îòëîæèòü âûïîëíåíèå àêòóàëüíîé ïðîãðàì-
ìû, âûçûâàòü äðóãóþ ïðîãðàììó, çàòåì ïîñëå å¸ âûïîëíåíèÿ ïðîäîëæàòü îòëîæåííóþ ïðî-
ãðàììó.
Ñîáûòèÿìè, âûçûâàþùèìè ïðåðûâàíèå, ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ
â ñåòè, ïîëîìêà èíñòðóìåíòà, èëè ñáîð äàííûõ â îïðåäåë¸ííûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè. 
Ïðîãðàììà, âûçûâàåìàÿ ïðè îòëîæåíèè íàçûâàåòñÿ ìàêðîñîì ïðåðûâàíèÿ.
Âûçîâ ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ çàïóñêàåòñÿ ñèãíàëîì, âûñòàâëåííûì èç ïðîãðàììû PLC
a èìåííî CP_MINT. 
Â ïðîãðàììå äåòàëåé âûçîâ ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ íàäî ðàçðåøèòü, èíà÷å ñèãíàë PLC íå
äåéñòâóåò.
Ïîìèìî ýòîãî, íàäî âûäåëèòü òó ïðîãðàììó, êîòîðóþ æåëàåì çàïóñêàòü ïîä äåéñòâèåì
ñèãíàëà.
Êîìàíäà 

M96 P(íîìåð ïðîãðàììû)
èëè

M96 <èìÿ ôàéëà>
ðàçðåøàåò ðàáîòó ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ  CP_MINT, ïîñòóïàþùåãî îò ïðîãðàììû PLC.
Ïîä äåéñòâèåì ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ âûçûâàåòñÿ ïðîãðàììà ñ íîìåðîì, çàäàííûì ïî
àäðåñó Ð (íîìåð ïðîãðàììû).

Ïðàâèëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íîìåðà ïðîãðàìì, çàäàííàÿ ïî àäðåñó Ð èçëîæåíû âî ãëàâå
“14.4.1 Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîãðàìì â íàêîïèòåëå. Íîìåð ïðîãðàììû (O)” íà ñòðàíèöå
148. Ïðàâèëà ðàñøèðåíèÿ ìàêðîñîâ ïðåðûâàíèÿ, çàäàííûõ ñ íîìåðîì ïðîãðàìì è èõ
ðàçìåùåíèÿ â íàêîïèòåëå ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè ïîäïðîãðàìì. Ñìîòðè ãëàâó “14.4.2
Âûçîâ ïîäïðîãðàììû (M98)” íà ñòðàíèöå 148. 

Ìåñòî ìàêðîñîâ ïðåðûâàíèÿ â íàêîïèòåëå
Ïîëîæåíèå áèòà #5 SYM ïàðàìåòðà N1758 Intrrt Contr ðåøàåò, ÷òî ãäå NC äîëæåí èñêàòü
ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ â íàêîïèòåëå:
 – â ñëó÷àå #5 SYM=0: âñåãäà â òîé ïàïêå, â êîòîðîé èìååòñÿ ãëàâíàÿ ïðîãðàììà, äàæå

òîãäà, åñëè ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ ðàçðåøèëè íå â ãëàâíîé ïðîãðàììå êîìàíäîé M96
P,

 – â ñëó÷àå #5 SYM=1: âñåãäà â êàòàëîãå, îòíîñÿùåéñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó êàíàëó ïàïêè
SystemMacros.

Âîçâðàùåíèå èç ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäèò êîäîì M99.

Êîìàíäà
M97

çàïðåùàåò âûçîâ ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ, òî åñòü ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ íå âûçûâàåòñÿ áîëüøå,
äàæå åñëè ïîñòóïàåò ñèãíàë. Reset, äàëåå êîíåö ïðîãðàììû òîæå çàïðåùàåò ìàêðîñ ïðåðû-
âàíèÿ.

Ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ ðàáîòàåò èñêëþ÷èòåëüíî â 
aâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, èëè
ðåæèìå ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ, 
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êîãäà îí íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè
start.

Ðàçðåøåíèå ðàáîòû ôóíêöèè
Ïîëîæåíèå áèòà  #0 USD=1 ïàðàìåòðà N1758 Intrrt Contr ðàçðåøàåò ðàáîòó ìàêðîñà
ïðåðûâàíèÿ â óñòðîéñòâå ×ÏÓ. 
Åñëè çíà÷åíèå áèòà #0 USD=0, ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ íå ðàáîòàåò, PLC ñâîáîäíî ìîæåò
èñïîëüçîâàòü êîäû M96, M97 â êà÷åñòâå ôóíêöèè.

Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ äðóãèì êîäîì
Ïðè ïîëîæåíèè áèòà  #4 MCD=0 ïàðàìåòðà N1758 Intrrt Contr ðàçðåøåíèå/çàïðåò ìàêðîñà
ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïàðîé êîäîâ  M96/M97.
Ïðè ïîëîæåíèè áèòà  #4 MCD=1 ïàðàìåòðà N1758 Intrrt Contr ðàçðåøåíèå/çàïðåò ìàêðîñà
ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäèò îòëè÷àþùåéñÿ îò ïàðû êîäîâ M96/M97.  
Ïðè  ýòîì ìîæíî çàäàâàòü ïàðàìåòðîì N1759 M Code MI On, ÷òî êàêîé êîä Ì äîëæåí
ðàçðåøèòü ïðåðûâàíèå, à ïàðàìåòðîì N1760 M Code MI Off çàäà¸òñÿ òî, ÷òî hogy êàêîé
êîä Ì äîëæåí âûêëþ÷èòü ïðåðûâàíèå.
Ýòî ìîæåò áûòü ïîëåçíî òîãäà, êîãäà PLC óæå èñïîëüçîâàë êîä M96, èëè M97 äëÿ êàêîé-òî
ôóíêöèè.

Ïðåðûâàíèå òèïà ïîäïðîãðàìì, èëè òèïà ìàêðîñà
Ïðè ïîëîæåíèè áèòà #1 STP=1 ïàðàìåòðà N1758 Intrrt Contr ïðåðûâàíèå áóäåò òèïà
ïîäïðîãðàìì, òî åñòü âûçîâ íå óâåëè÷èâàåò óðîâåíü ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ, çíà÷åíèå
ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ â âûçâàííîé ïðîãðàììå òî æå ñàìîå, êàê â ïðåðâàííîé ïðîãðàììå.
Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ïðè ïîëîæåíèè áèòà STP=0 ïðåðûâàíèå áóäåò òèïà ìàêðîñà, óðîâåíü
ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ â âûçâàííîé ïðîãðàììå óâåëè÷èâàåòñÿ, òî åñòü ëîêàëüíûå
ïåðåìåííûå ðàçíûìè áóäóò â âûçûâàþùåé ïðîãðàììå è â ïðîãðàììå ïðåðûâàíèÿ.

Ïðåðûâàíèå ñ óïðàâëåíèåì íàáåãàþùåé êðîìêîé è óðîâíåé
Ñ óïðàâëåíèåì íàáåãàþùåé êðîìêîé íàçûâàåòñÿ óïðàâëåíèå, êîãäà ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ
âûçûâàåòñÿ ïî ñèãíàëó íàáåãàþùåé êðîìêè CP_MINT PLC. Åñëè ñèãíàë îñòà¸òñÿ
âêëþ÷åííûì è â äàëüíåéøåì ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ, ìàêðîñ íå
âûçûâàåòñÿ ñíîâà, òîëüêî òîãäà, åñëè ñèãíàë âûêëþ÷àåòñÿ, çàòåì ñíîâà âêëþ÷àåòñÿ
îáðàòíî.
Â îòëè÷èå îò ýòîãî, â ñëó÷àå ïðåðûâàíèÿ ñ óïðàâëåíèåì óðîâíåì, åñëè ïîñëå âîçâðàùåíèÿ
èç ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ ñèãíàë CP_MINT åù¸ âêëþ÷¸í, ìàêðîñ ïðåðûâàíèå âûçûâàåòñÿ
ñíîâà, äî òåõ ïîð, ïîêà ñèãíàë CP_MINT íå âûêëþ÷àåòñÿ.
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Áèòîì #3 ELT ïàðàìåòðà  N1758 Intrrt Contr ðåøàåòñÿ, ÷òî êàêîé äîëæåí áûòü ìàêðîâûçîâ. 
Åñëè #3 ELT=1, ìàêðîâûçîâ áóäåò ñ óïðàâëåíèåì íàáåãàþùåé êðîìêîé, åñëè #3 ELT=0,
òîãäà ñ óïðàâëåíèåì óðîâíåì.

Ïðåðûâàíèå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êàäðà, èëè â êîíöå êàäðà
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðåøàòü, ÷òî ïóñòü íà÷èíàåòñÿ ïðîãîí ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ â ìîìåíò
ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëà, èëè ïóñòü äîæä¸òñÿ, ÷òîáû â àêòóàëüíîì êàäðå çàêîí÷èëîñü äâèæå-
íèå è ïðîãîí íà÷àëñÿ òîëüêî â êîíöå êàäðà.
Ïðè ïîëîæåíèè áèòà  #2 TPI=0 ïàðàìåòðà N1758 Intrrt Contr ìàêðîñ ïðåðûâàíèå
âûçûâàåòñÿ ñðàçó, à ïðè ïîëîæåíèè áèòà #2 TPI=1 òîëüêî â êîíöå êàäðà.

Ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè â ìàêðîñå ïðåðûâàíèÿ
Âûçîâ ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïðîñòîãî âûçîâà ïîäïðîãðàììû.
Â ñëó÷àå âûçîâà ïîäïðîãðàììû (M98 Pp) ïîäïðîãðàììà íàñëåäóåò ìîäàëüíî èç âûçûâàþ-
ùåé ïðîãðàììû

#4001...#4130 äåéñòâóþùèå â ïðåäûäóùåì êàäðå ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè è 
#4201...#4330 äåéñòâóþùèå â êàäðå â ìîìåíò âûïîëíåíèÿ ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè.

Ýòè äâå èíôîðìàöèè åñòåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, âåäü èç-çà áóôåðèçàöèè
âûïîëíåíèå îòñòà¸ò îò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êàäðîâ. 
Îòëè÷àåòñÿ îò ýòîãî ïîëîæåíèå â ñëó÷àå ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ.
Ïðåðûâàíèå ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, ïîýòîìó ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ 
(M96 Pp) ìîæåò ïðî÷èòàòü ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè, äåéñòâóþùèå â êàäðå â ìîìåíò
âûïîëíåíèÿ, òî åñòü ìîæåò ïðî÷èòàòü èõ â ïðåðâàííîì êàäðå íà ïåðåìåííûõ

#4401...#4530.
Ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè #4001...#4130, à òàêæå #4201...#4330 èíèöèàëèçèðóþòñÿ ïîñëå
âñòóïëåíèÿ â ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ.
Â õîäå âûïîëíåíèÿ ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ ïåðåìåííûå #4001...#4130 è #4201...#4330 ðàáî-
òàþò ïðèâû÷íûì îáðàçîì, à â òî æå âðåìÿ ïåðåìåííûå #4401...#4530 ñîõðàíÿþò ìîäàëü-
íûå èíôîðìàöèè, äåéñòâóþùèå â ìîìåíò ïðåðûâàíèÿ.

ðèñóíîê 23.4-1
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Âîçâðàùåíèå èç ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ ñ M99
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñîõðàíÿåò ìîäàëüíûå èíôîðìàöèè, äåéñòâóþùèå â ìîìåíò ïðåðûâà-
íèÿ, çàòåì ïîñëå âîçâðàùåíèÿ ñ M99 âîññòàíàâëèâàåò ñîõðàí¸ííûå ìîäàëüíûå èíôîð-
ìàöèè.
Åñëè ïðåðûâàòü ïðîãðàììó âî âðåìÿ èíòåðïîëÿöèè, ïîñëå âîçâðàùåíèÿ óñòðîéñòâî ×ÏÓ
çàêàí÷èâàåò èíòåðïîëÿöèþ, åñëè ïðåðûâàòü â êîíöå êàäðà, áåð¸ò ñëåäóþùèé êàäð è âûïîë-
íÿåò åãî. 
Ïîýòîìó â òîì ñëó÷àå, åñëè â ìàêðîñå ïðåðûâàíèÿ íóæíî çàïðîãðàììèðîâàòü è äâèæåíèå,
öåëåñîîáðàçíî ïîñëå âñòóïëåíèÿ â ìàêðîñ ïðåðûâàíèÿ ñîõðàíèòü ïîçèöèþ êîíöà êàäðà 
(#5001...), çàòåì ïåðåä âîçâðàùåíèåì âñòàòü îáðàòíî â ýòó ïîçèöèþ.

Âîçâðàùåíèå èç ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ ñ M99 Pp
Åñëè èç ìàêðîñà ïðåðûâàíèÿ âîçâðàùàòüñÿ ñ êîìàíäîé M99 Pp, îáðàáîòêà ïðîäîëæàåòñÿ
îò êàäðà ñ íîìåðîì, çàäàííûì ïî àäðåñó P ïðåðâàííîé ïðîãðàììû.
Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ ñ M99 Pp íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ ñîõðàí¸ííûå ìîäàëüíûå èíôîðìà-
öèè, à ïðîäîëæàåòñÿ ïðîãðàììà ñ ìîäàëüíûìè èíôîðìàöèÿìè, ôîðìèðîâàííûìè â
ìàêðîñå ïðåðûâàíèÿ.
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Êàðäû NC è ìàêðîêàäðû
Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ êàäðû NC è ìàêðîêàäðû.
Êàäðàìè NC ñ÷èòàþòñÿ êàäðû, îïèñàííûå òðàäèöèîííûìè êîäàìè G, M è ò.ä., äàæå òîãäà,
åñëè çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ àäðåñîâ ìîãóò ïðèíèìàòü íå òîëüêî ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, íî è
ïåðåìåííûå, èëè ôîðìóëû.
Maêðîêàäðàìè ñ÷èòàþòñÿ ñëåäóþùèå êàäðû:
 – êàäðû, ñîäåðæàùèå êîìàíäó ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ: #i=#j
 – êàäðû, ñîäåðæàùèå óñëîâíóþ êîìàíäó, èëè êîìàíäó îðãàíèçèöèè öèêëà: IF, WHILE
 – êàäðû, ñîäåðæàùèå êîìàíäó êîíòðîëÿ: GOTO, DO, END
 – êàäðû, ñîäåðæàùèå ìàêðîâûçîâ: G65, G66, G66.1, G67, èëè òå êîäû G, èëè M, êîòîðûå

çàïóñêàþò ìàêðâûçîâ.
 – êàäðû, ñîäåðæàùèå âûçîâ ïîäïðîãðàììû (çàïóñêàþùèå ïîäïðîãðàììó íà M98 P, èëè

íà A, B, C, S, T, M)
 – êàäðû, ñîäåðæàùèå êîä âîçâðàùåíèÿ èç ïîäïðîãðàììû, èëè èç ìàêðîñà (M99)

Ñèíõðîíèçàöèÿ êîìàíä (G53)
Ïðè ïîëîæåíèè áèòà  #6 MBM=1 ïàðàìåòðà N1301 DefaultG2 (ñïîñîá ìóëüòèáóôåðà)
ïîäãîòîâèòåëü êàäðîâ ïðî÷èòàåò âïåð¸ä êàê êàäðû NC, òàê è ìàêðîêàäðû, îáðàáàòûâàåò
èõ, è âñòàâèò èõ â óðàâíèòåëüíûé íàêîïèòåëü (áóôåð). Â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû èñ-
ïîëüíèòåëû, èíòåðïîëÿòîð è PLC, áåðóò êàäðû èç óðàâíèòåëüíîãî íàêîïèòåëÿ. Ýòî íåîáõî-
äèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû èíòåðïîëÿòîð ìîã íåïðåðûâíî ïåðåìåùàòü îñè è íå ïîíàäîáèëîñü
îæèäàòü îáðàáîòêó ñëåäóþùåãî êàäðà.
Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè êàäðîâ âïåð¸ä è áóôåðèçàöèè èñïîëüíèòåëü îòñòà¸ò îò ïîäãîòîâè-
òåëÿ êàäðîâ íà ìíîãî ñîòåí êàäðîâ. Íàïðèìåð, ïîäãîòîâèòåëü êàäðîâ îáðàáàòûâàåò óæå
1500-é êàäð, íî èñïîëüíèòåëü âûïîëíÿåò ëèøü 1000-é êàäð..
Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ðàçëè÷àåì ïåðåìåííûå #4001...#4130 (#_BUFx) è
#4201...#4330 (#_ACTx). Ïîêà ïåðâûå äàþò èíôîðìàöèþ î êàäðàõ, âñòàâëåííûõ â óðàâíè-
òåëüíûé íàêîïèòåëü ïîñëåäíèìè, â òî æå âðåìÿ ïîñëåäíûå äàþò èíôîðìàöèþ î êàäðàõ,
âûïîëíÿåìûõ â òîò ìîìåíò.
Áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà ïðèõîäèòñÿ îòëîæèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó êàäðîâ è áóôåðè-
çèöèþ êàäðîâ, íàïðèìåð, åñëè æåëàåì äîæèäàòü äàííóþ ïîçèöèþ êàêîé-òî îñè âî âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.
Êîìàíäà

G53,
íàïèñàííàÿ â îòäåëüíûé êàäð, îòëîæèò ïðî÷èòàíèå âïåð¸ä êàäðîâ. Äîæèäàåò, ïîêà áóôåð
êàäðîâ îïîðîæíÿåòñÿ, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïðèñòóïàåò ê ïðî÷òåíèþ è îáðàáîòêå ñëåäóþ-
ùåãî êàäðà.

Âûïîëíåíèå ìàêðîêàäðîâ
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò âûïîëíÿòü ìàêðîêàäðû ïàðàëëåëüíî ñ âûïîëíåíèåì êàäðîâ NC,
èëè âñëåä çà íèìè. Ïàðàìåòðîì, ðåãóëèðóþùèì âûïîëíåíèå êàäðîâ NC è ìàêðîêàäðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ N1755 Macro Contr #2 SBM. Åñëè ïàðàìåòð:

 =0: êàäðû NC è ìàêðîêàäðû âûïîëíÿþòñÿ â ïîðÿäêå, îïèñàííîì â ïðîãðàììå,
 =1: âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êàäðîâ NC âûïîíÿþòñÿ ìàêðîêîìàíäû.
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23.5 Êîìàíäû NC è ìàêðîñà. Âûïîëíåíèå ìàêðîêàäðîâ

ðèñóíîê 23.5-1 ðèñóíîê 23.5-2

Ïðèìåð:

SBM=0

%O1000
...
N10 #100=50 
N20 #101=100
N30 G1 X#100 Y#101
N40 #100=60 (ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ
ïîñëå N30)
N50 #101=120 (ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ
ïîñëå  N30)
N60 G1 X#100 Y#101

Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ, îïèñàííîå â êàäðàõ
N40 è N50 âûïîëíÿåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ
êàäðà N30.

L Ïîñëåäñòâèÿ:
 – âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ìåäëåííåå,
 – åñëè ïðåðâàòü âûïîëíåíèå êàäðà N30,

çàòåì ñíîâà çàïóñêàòü îáðàáîòêó,
ïðîäîëæåíèå îáðàáîòêè ïðîùå, ïî-
ñêîëüêó êàäð N40, N50 åù¸ íå èçìå-
íèë ïåðåìåííûå êàäðà N30.

SBM=1

%O1000
...
N10 #100=50 
N20 #101=100
N30 G1 X#100 Y#101
N40 #100=60 (ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ âî
âðåìÿ  N30)
N50 #101=120 (ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ âî
âðåìÿ  N30)
N60 G1 X#100 Y#101

Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ, îïèñàííîå â êàäðàõ 
N40 è N50 âûïîëíÿåòñÿ âî âðåìÿ äâèæåíèÿ
â êàäðå N30.

L Ïîñëåäñòâèÿ:
 – âûïîëíåíèå ïðîãðàììû áûñòðåå,
 – åñëè ïðåðâàòü âûïîëíåíèå êàäðà N30,

çàòåì ñíîâà çàïóñêàòü îáðàáîòêó,
îáðàáîòêó íåëüçÿ ïðîäîëæàòü,
òîëüêî òîãäà, åñëè çàïóñòèòü ïî-
èñê êàäðà íà êàäð N30, ïîñêîëüêó
êàäð N40, N50 óæå èçìåíèë  ïåðå-
ìåííûå êàäðà N30.
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23.6 Ìàêðîöèêë ôðåçåðîâàíèÿ ïîëîñòè

ðèñóíîê 23.6-1

23.6 Ìàêðîöèêë ôðåçåðîâàíèÿ ïîëîñòè

Êîìàíäà
G65 P9999 X Y Z I J K R F D E Q M S T

çàïóñêàåò öèêë ôðåçåðîâàíèÿ ïîëîñòè.
Ïåðåä âûçîâîì öèêëà íàäî ðàñìåñòèòüñÿ íàä ãåîìåðòè÷åñêèì öåíòðîì ïîëîñòè â âûáðàí-
íîé ïëîñêîñòè, íà áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèÿ îò ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè. Â êîíöå öèêëà èíñòðó-
ìåíò îòâîäèòñÿ â ýòó æå òî÷êó.
Èñòîêîâàíèå àäðåñîâ êàäðà:
  X: ðàçìåð ïîëîñòè â

íàïðàâëåíèè X
  Y: ðàçìåð ïîëîñòè â íàïðàâëåíèè
Y
  Z: ðàçìåð ïîëîñòè â íàïðàâëåíèè

Z
Êîìàíäà G17, G18, G19 ðåøàåò,
÷òî èç òð¸õ êîîðäèíàò êàêàÿ áóäåò
äëèíîé, øèðèíîé èëè ãëóáèíîé 
ïîëîñòè. Íàïðèìåð: â ñëó÷àå G17
ãëóáèíà  ïîëîñòè Z, èç X è Y äëè-
íåå êîîðäèíàòà áóäåò äëèíîé ïî-
ëîñòè, a êîðî÷åå øèðèíîé. Ýòè
çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ êàê ïîëîæè-
òåëüíûå ÷èñëà â àáñîëþòíîì çíà-
÷åíèè.
  R: ðàäèóñ óãëîâ ïîëîñòè
Ïî àäðåñó R íàäî çàäàâàòü âîç-
ìîæíûå îêðóãëåíèÿ óãëîâ ïîëîñ-
òè. Åñëè íå çàïîëíÿòü àäðåñ R, 
îêðóãëåíèå óãëîâ ïîëîñòè áóäåò
ðàâíÿòüñÿ ðàäèóñîì èíñòðóìåíòà.
 I: áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå â íà-

ïðàâëåíèè ãëóáèíû â ñëó-
÷àå G19

 J: áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå â íà-
ïðàâëåíèè ãëóáèíû â ñëó÷àå G18

 K: áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå â íàïðàâëåíèè ãëóáèíû â ñëó÷àå G17.
Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ïëîñêîñòè ïî àäðåñó I (G19), J (G18), èëè K (G17) íàäî
çàäàâàòü â êàäðå áåçîïàñíûé ïðèïóñê â íàïðàâëåíèè èíñòðóìåíòà. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ
ïðåäïîëîãàåò ïðè çàïóñêå öèêëà, ÷òî âåðøèíà èíñòðóìåíòà íàõîäèòñÿ íà òàêîå ðàññòîÿíèå
îò ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè. A âî âðåìÿ ïðîôðåçåðîâàíèÿ ïîëîñòè, êîãäà çàâåðøèëàñü
îáðàáîòêà äàííîãî óðîâíÿ, íà ýòî ðàññòîÿíèå îòâîäèòñÿ èíñòðóìåíò, ÷òîáû äëÿ îáðàáîòêè
ñëåäóþùåãî óðîâíÿ ñòàòü â íà÷àëüíóþ òî÷êó.
 D: àäðåñ ÿùèêà, ñîäåðæàâùåãî êîððåêöèþ ðàäèóñà èíñòðóìåíòà
Íîìåð ðåãèñòðà êîððåêöèè ðàäèóñà èíñòðóìåíòà, èñïîëüçîâàííîãî â ïðîãðàììå,
îáÿçàòåëüíî çàäàâàòü ïî àäðåñó D. Âîîáùåì ôðåçåðîâàíèå ïîëîñòè íàäî âûïîëíèòü â
ñîñòîÿíèè G40.
 E: øèðèíà ðåçàíèÿ â ïðîöåíòàõ äèàìåòðà ôðåçû
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23.6 Ìàêðîöèêë ôðåçåðîâàíèÿ ïîëîñòè

ðèñóíîê 23.6-2

ñî çíàêîì +: îáðàáîòêà ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè
ñî çíàêîì !: îáðàáîòêà ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè

Ïî àäðåñó E ìîæíî ñîîáùèòü óñòðîéñòâó ×ÏÓ äâå èíôîðìàöèè. Çíà÷åíèå E çàäà¸ò, ÷òî
êàêàÿ äîëæíà áûòü øèðèíà ðåçàíèÿ â ïðîöåíòàõ äèàìåòðà ôðåçû. Åñëè îíî íå çàäàíî, 
óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè ïðåäïîëîãàåò +83%.  Óñòðîéñòâî ×ÏÓ èçìåíÿåò äàííûå,
çàäàííûå ïî àäðåñó Å â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû ïîëîñòè òàê, ÷òîáû ïðè ïðîôðåçåðîâàíèè
îäíîãî óðîâíÿ çíà÷åíèå ðåçàíèÿ áûëî ðàâíîìåðíîå. Îäíàêî èçìåíåíèå ìîæåò áûòü òîëüêî
â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ. Çíàê àäðåñà E ïîäñêàæåò íàïðàâëåíèå ôðåçåðîâàíèÿ. Åñëè  E+, òî
åñòü ïîëîæèòåëüíîå, îáðàáîòêà ñîâåðøàåòñÿ ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè, åñëè E-, òî åñòü
îòðèöàòåëüíîå, îáðàáîòêà ñîâåðøàåòñÿ ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè. 
  Q: ãëóáèíà ðåçàíèÿ
Ïî àäðåñó Q çàäà¸òñÿ ãëóáèíà ðåçàíèÿ â ïðèìåí¸ííîé ñèñòåìå ìåð, òî åñòü â ìì-àõ, èëè â
äþéìàõ. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ïîëîñòè ìîæåò ïåðåñìàòðèâàòü
çàïðîãðàììèðîâàííîå çíà÷åíèå â èíòåðåñàõ ðàâíîìåðíîãî ðàçäåëåíèÿ ãëóáèíû ðåçàíèÿ. 
Îäíàêî èçìåíåíèå ìîæåò áûòü òîëüêî â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ.
  F: ïîäà÷à
Ïî àäðåñó F çàäà¸òñÿ âåëè÷èíà ïîäà÷è, ïðèìåí¸ííîé â õîäå öèêëà. Åñëè àäðåñó F íå
çàäàâàòü çíà÷åíèå, ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ìîäàëüíîå çíà÷åíèå F. Ïðèíèàåòñÿ 50%-îâ
çíà÷åíèÿ F â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
 – Êîãäà íà÷í¸òñÿ ñíÿòèå îäíîãî óðîâíÿ è èíñòðóìåíò ïðîñâåðëèò äî ãëóáèíû Q â íàïðàâ-

ëåíèè èíñòðóìåíòà,
 – Ïðè ôðåçåðîâàíèè ïîëîñòè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà èíñòðóìåíò çà-

ãðóæåí íà îáîèõ ñòîðîíàõ.
  M S T: ôóíêöèÿ
Â êàäðå, âûçûâàþùåãî ôðåçåðîâàíèå ïîëîñòè ìîæíî çàäàâàòü îäíó ôóíêöèþ  M, èëè S,
T, êîòîðóþ óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîëíÿåò ïåðåä íà÷àëîì ôðåçåðîâàíèÿ.

Ýêñòðåìèñòñêèå ñëó÷àè ôðåçåðîâàíèÿ ïîëîñòè:

Åñëè íå çàäàíà øèðèíà ïîëîñòè, áåð¸òñÿ äâîéíîé ðàäèóñ óãëîâ ïîëîñòè è ýòî áóäåò øèðè-
íîé ïîëîñòè.

Åñëè íå çàäàíà íè øèðèíà ïîëîñòè, íè ðàäèóñ îêðóãëåíèÿ óãëîâ, çà øèðèíîé ïîëîñòè (ïàç)
áåð¸òñÿ äèàìåòð ïðèìåí¸ííîãî èíñòðóìåíòà.
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ðèñóíîê 23.6-3

ðèñóíîê 23.6-4

Åñëè íå çàäàíà íè äëèíà, íè øèðèíà ïîëîñòè, òîëüêî çàïðîãðàììèðîâàí àäðåñ R, òîãäà
ñíèìàåòñÿ êðóãëàÿ ïîëîñòü ñ ðàäèóñîì R.

Åñëè íå çàäàíà íè äëèíà, íè øèðèíà, íè ðàäèóñ ïîëîñòè, òîãäà öèêë ïðåâðàùàåòñÿ â ñâåð-
ëåíèå.

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå, âûâîäèìûå â õîäå âûïîíåíèÿ ôðåçåðîâàíèÿ ïîëîñòè:

MACRO ERROR 1: îøèáêà çàïîëíåíèÿ êàäðà. Âîçìîæíûå ïðè÷èíû:
 – Íå çàäàíà ãëóáèíà ïîëîñòè,
 – Íå çàäàí ðàäèóñ èíñòðóìåíòà,
 – íà çàäàíà ãëóáèíà ðåçàíèÿ.

MACRO ERROR 2: îøèáêà çàäàíèÿ ðàçìåðà. Âîçìîæíûå ïðè÷èíû:
 – Åñëè ðàçìåð, çàäàííûé äëÿ äëèíû, èëè äëÿ øèðèíû ïîëîñòè ìåíüøå, ÷åì äâîéíîé

ðàäèóñ ïîëîñòè,
 – Åñëè ðàçìåð ïîëîñòè ïî äëèíå, èëè ïî øèðèíå ìåíüøå, ÷åì âûçâàííûé ïî àäðåñó D

äèàìåòð èíñòðóìåíòà,
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 – Åñëè çíà÷åíèå, çàäàííîå äëÿ øèðèíû ðåçàíèÿ 0, èëè âûçâàííûé äèàìåòð èíñòðóìåíòà
0,

 – Åñëè çíà÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ 0, òî åñòü íà àäðåñ Q çàïðîãðàììèðîâàíî 0.
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24 Ïèñàíèå è ÷òåíèå ïàðàìåòðîâ

24 Ïèñàíèå è ÷òåíèå ïàðàìåòðîâ

Ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ ìîæíî óñòàíîâèòü ðàáîòó óñòðîéñòâà ×ÏÓ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì.
Ïàðàìåòðû ñîõðàíÿþòñÿ â íåçàáûâàþùåé ïàìÿòè óñòðîéñòâà ×ÏÓ. Ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà
×ÏÓ ìîæíî ïåðåïèñàòü, è ïðî÷èòàòü èç ïðîãðàììû äåòàëåé. 
Êàæäûé ïàðàìåòð èìååò îäíî, íå áîëåå ÷åòûð¸õçíà÷íîå îïîçíàâàòåëüíîå ÷èñëî, êîòî-
ðîå èäåíòèôèöèðóåò ïàðàìåòð â íàêîïèòåëå. Ê ýòèì îïîçíàâàòåëüíûì ÷èñëàì ìîæåò
ïðèíàäëåæàòü îäíî (â ñëó÷àå ãëîáàëüíûõ ïàðàìåðîâ), èëè íåñêîëüêî  ðàçëè÷íûõ (ïî êà-
íàëàì, ïî îñÿì, èíäåêñèðîâàííûõ ïî øïèíäåëÿì) çíà÷åíèé. Ïàðàìåòðû ìîæíî êëàññèôè-
öèðîâàòü ïî èõ èçîáðàæåíèþ öèôåð, ïî èõ êðóãó äåéñòâèÿ è ñïîñîáó èõ âçÿòèÿ íà ó÷¸ò.

Êëàññèôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïî èõ èçîáðàæåíèþ öèôåð
 Ïàðàìåòðû áèòíîãî òèïà: èõ îáëàñòü çíà÷åíèé ìîæåò áûòü

0, èëè 1. 
 Ïàðàìåòðû öåëîãî òèïà (DWORD): èõ îáëàñòü çíà÷åíèé ìîæåò áûòü  

áåç çíàêà: 0,...4294967295, èëè 
ñî çíàêîì: -2147483648... +2147483647.

 Ïàðàìåòðû ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé (double): èõ îáëàñòü çíà÷åíèé ìîæåò áûòü
â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë: -1.7 × 10  ... -5.0 × 10308 !324

â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë: 5.0 × 10  ... 1.7 × 10  .!324 308

Êëàññèôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïî èõ êðóãó äåéñòâèÿ
 Ãëîáàëüíûå ïàðàìåòðû: ãëîáàëüíûìè íàçûâàåì òå ïàðàìåòðû, êîòîðûå äåéñòâèòåëüíû

âî âñåõ êàíàëàõ óñòðîéñòâà ×ÏÓ. Òàêèìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ íàïðèìåð, N2201
Waiting M Codes Min è N2202 Waiting Codes Max, êîòîðûå íàçíà÷àþò ãðóïïó êîäîâ
Ì, ðåãóëèðóþùèõ äîæèäàíèÿ ìåæäó êàíàëàìè è äåéñòâèòåëüíû äëÿ âñåõ êàíàëîâ.
Â ñëó÷àå ãëîáàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ê êàæäîìó îïîçíàâàòåëüíîìó ÷èñëó ïðèíàäëåæèò
îäíî çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. 

 Ïàðàìåòðû, çàäàâàåìûå ïî êàíàëàì: ýòî òàêèå ïàðàìåòðû, íà êîòîðûå ìîæíî íàïèñàòü
ðàçíûå ïî êàíàëàì çíà÷åíèÿ. Òàêèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íàïðèìåð, ãðóïïà N1500
Return Val G73, íà êîòîðîé ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ðàññòîÿíèå îòâîäà â öèêëå ñâåðëå-
íèÿ G73, è íà êîòîðóþ ìîæíî íàïèñàòü ðàçíûå ïî êàíàëàì çíà÷åíèÿ.
Â ñëó÷àå ïàðàìåòðîâ, çàäàâàåìûå ïî êàíàëàì, ê êàæäîìó îïîçíàâàòåëüíîìó ÷èñëó
ìîæåò ïðèíàäëåæàòü íå áîëåå 8 çíà÷åíèé ïàðàìåòðà.

 Ïàðàìåòðû, çàäàâàåìûå ïî îñÿì: ýòî òàêèå ïàðàìåòðû, íà êîòîðûå ìîæíî íàïèñàòü ðàç-
íûå ïî îñÿì çíà÷åíèÿ. Òàêèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íàïðèìåð, áèò #0 DIA  ãðóïïû
N0106 Axis properties, íà êîòîðîì ïî îñÿì ìîæíî óñòàíàâëèâàòü, ÷òî äàííóþ îñü
æåëàåì ïðîãðàììèðîâàòü â ðàäèóñå, èëè â äèàìåòðå.
Â ñëó÷àå ïàðàìåòðîâ, çàäàâàåìûå ïî îñÿì, ê êàæäîìó îïîçíàâàòåëüíîìó ÷èñëó ìî-
æåò ïðèíàäëåæàòü íå áîëåå 32 çíà÷åíèé ïàðàìåòðà.

 Ïàðàìåòðû, çàäàâàåìûå ïî øïèíäåëÿì: ýòî òàêèå ïàðàìåòðû, íà êîòîðûå ìîæíî íàïè-
ñàòü ðàçíûå ïî øïèíäåëÿì çíà÷åíèÿ. Òàêèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íàïðèìåð, ãðóïïà
N0608 Spindle Encoder Counts, íà êîòîðîì ïî øïèíäåëÿì ìîæíî çàäàâàòü ÷èñëî èì-
ïóëüñîâ äàò÷èêà, îáîðóäîâàííîãî íà îòäåëüíûå øïèíäåëè. 
Â ñëó÷àå ïàðàìåòðîâ, çàäàâàåìûå ïî øïèíäåëÿì, ê êàæäîìó îïîçíàâàòåëüíîìó ÷èñ-
ëó ìîæåò ïðèíàäëåæàòü íå áîëåå 16 çíà÷åíèé ïàðàìåòðà.
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Êëàññèôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïî èõ ñïîñîáó âçÿòèÿ íà ó÷¸ò 
 Ïàðàìåòðû, âçÿòûå íà ó÷¸ò âî âðåìÿ ïðîãîíà: Ýòè ïàðàìåòðû ïîñëå èõ èçìåíåíèÿ óñò-

ðîéñòâî ×ÏÓ ñðàçó ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå.
 Ïàðàìåòðû, âçÿòûå íà ó÷¸ò ïîñëå ïåðåçàãðóçêè: Ýòè ïàðàìåòðû ïîñëå èõ èçìåíåíèÿ

óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå òîëüêî ïîñëå ïåðåçàãðóçêè (ïîñëå
âûêëþ÷åíèÿ, çàòåì âêëþ÷åíèÿ).

 Ïàðàìåòðû, ïèñàåìûå â ñëó÷àå àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ: Èçìåíåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ óñò-
ðîéñòâî ×ÏÓ ðàçðåøàåò òîëüêî â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ èçëîæåíû â îïèñàíèè “Óñòðîéñòâî ×ÏÓ
NCT3xx èíñòðóìåíòàëüíûìè ñòàíêàìè Ïàðàìåòðû”.

24.1 Ïèñàíèå ïàðàìåòðîâ èç ïðîãðàììû äåòàëåé (G10 L52)

Êîìàíäà
G10 L52 (ïèñàíèå ïàðàìåòðà âêë.),

íàïèñàííàÿ â îòäåëüíîé ñòðîêå, âêëþ÷àåò ôóíêöèþ ïèñàíèÿ ïàðàìåòðà. Ïîñëå ýòîãî â îò-
äåëüíîé ñòðîêå íàäî çàäàâàòü íîìåðà è çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

N_ R_ (ïèñàíèå ãëîáàëüíûõ ïàðàìåòðîâ )
N_ P_ R_ (ïèñàíèå ïàðàìåòðà êàíàëà/îñè/øïèíäåëÿ)
...
...

Êîíåö ïèñàíèÿ ïàðàìåòðà çàêðûâàåòñÿ êîìàíäîé 
G11 (êîíåö ïèñàíèÿ ïàðàìåòðà )

íàïèñàííàÿ â îòäåëüíîé ñòðîêå.
Èñòîëêîâàíèå àäðåñîâ N, P, Q, R:

N: îïîçíàâàòåëüíîå ÷èñëî ïàðàìåòðà (0-9999). Âåäóùèìè íóëÿìè ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü.

L Âíèìàíèå! Êîìàíäîé G10 L52 ìîæíî èçìåíèòü òîëüêî ïàðàìåòð ñ òàêèì îïîçíàâà-
òåëüíûì ÷èñëîì, äëÿ âçÿòèÿ íà ó÷¸ò êîòîðîãî íå òðåáóåòñÿ ïåðåçàãðóçêà, èëè äëÿ
èçìåíåíèÿ êîòîðîãî íå òðåáóåòñÿ àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå!

P: íîìåð êàíàëà (1-8), îñè (1-32), èëè øïèíäåëÿ (1-16). Â ñêîáêàõ çàäà¸òñÿ, ÷òî â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ êàêîå çíà÷åíèå P ìîæíî çàäàâàòü.

L Âíèìàíèå! Åñëè ïèñàòü ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé ïî êàíàëàì, è íå çàïîëíÿòü àäðåñ P ,
êîìàíäîé èçìåíÿåòñÿ âñåãäà ïàðàìåòð òîãî êàíàëà, â êîòîðîì ðàáîòàåò ïðîãðàì-
ìà..

Q: â ñëó÷àå áèòíîãî ïàðàìåòðà ÷èñëî ïèñàåìîãî áèòà çàäàíî îò 0 äî 7,
R: çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. Èíêðåìåíòíûé îïåðàòîð I, ïðèíÿòûé  ïðè çíà÷åíèè R, êî-

òîðûé èíêðåìåíòèðóåò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñî çíà÷åíèåì, çàäàí-
íûì ïî àäðåñó RI. Â ñëó÷àå äàííûõ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äåñÿòè÷íóþ çàïÿòóþ (.).

Ïàðàìåòðû, èçìåí¸ííûå êîìàíäîé G10 L52 ñîõðàíÿþòñÿ, çíà÷èò, èçìåíåíèå áóäåò äåéñò-
âèòåëüíîå è ïðè ñëåäóþùåì âêëþ÷åíèè.
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Ïðè îøèáî÷íîì çàïîëíåíèè àäðåñîâ N, P, Q, R âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2002 <N,
P, Q, èëè R> äàííûå âíå ïðåäåëà çíà÷åíèé”.

Íà àäðåñ N: åñëè íåò ïàðàìåòðà ñ òàêèì îïîçíàâàòåëüíûì ÷èñëîì,
Íà àäðåñ P: åñëè íåò êàíàëà/îñè/øïèíäåëÿ ñ òàêèì íîìåðîì,
Íà àäðåñ Q: åñëè çíà÷åíèå Q ìåíüøå, ÷åì 0, èëè áîëüøå, ÷åì 7,
Íà àäðåñ R: åñëè íà ïàðàìåòð ñ îïîçíàâàòåëüíûì ÷èñëîì N íàïèñàíî íà R çíà÷åíèå

âíå äîïóñêàåìîãî  ïðåäåëà çíà÷åíèé.

Åñëè êàêîé-íèáóäü èç äàííûõ N, P, Q, R îòñóòñòâóåò, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå 
“2004 <N, P, Q, R> îòñóòñòâóþò äàííûå)”.
Ïðè æåëàíèè èçìåíèòü òàêîé ïàðàìåòð, äëÿ âçÿòèÿ íà ó÷¸ò êîòîðîãî òðåáóåòñÿ ïåðåçàãðóç-
êà, èëè äëÿ èçìåíåíèÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå, òîãäà âûâîäèòñÿ ñîîáùå-
íèå îá îøèáêå “2193 Ïàðàìåòð Nnnnn íåëüçÿ èçìåíèòü êîìàíäîé G10”.
Ïðèìåð äëÿ ïèñàíèÿ ïàðàìåòðà:

...
G10 L52 (âêëþ÷åíèå ïèñàíèÿ ïàðàìåòðà)
N107 P4 Q0 R1 (N0107 RollOver Control A4- REN)
N1339 (P1) R0.5 (N1339 Radius Diff)
N1746 (P1) Q1 R1 (N1746 ABCST BM=1)
G11 (âûêëþ÷åíèå ïèñàíèÿ ïàðàìåòðà)
...

24.2 ×òåíèå ïàðàìåòðîâ èç ïðîãðàììû äåòàëåé  (PRM)

Êîìàíäîé 
#a=PRM[#b,#c]

è êîìàíäîé äëÿ ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ 
#a=PRM[#b,#c] / [#d]

çíà÷åíèå ëþáîãî ïàðàìåòðà óñòðîéñòâà ×ÏÓ ìîæíî ïðî÷èòàòü áåç îãðàíè÷åíèÿ.
Çíà÷åíèå àðãóìåíòîâ:

#a: ïèñàåìàÿ ìàêðîïåðåìåííàÿ.
#b: îïîçíàâàòåëüíîå ÷èñëî ïàðàìåòðà. Ìîæíî çàäàâàòü êîñâåííî íà ìàêðîïåðåìåí-

íîé, èëè íåïîñðåäñòâåííî ñ ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì.
#c: Ïðè ÷òåíèè áèòíîãî ïàðàìåòðà ýòî ÷èñëî áèò ïàðàìåòðà. Ìîæíî çàäàâàòü êîñ-

âåííî íà ìàêðîïåðåìåííîé, èëè íåïîñðåäñòâåííî ñ ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì.
#d: íîìåð êàíàëà (1-8), îñè (1-32), èëè øïèíäåëÿ (1-16). Â ñêîáêàõ çàäàíî, ÷òî â îò-

äåëüíûõ ñëó÷àÿõ íà #d êàêîå çíà÷åíèå ìîæíî çàäàâàòü. Ìîæíî çàäàâàòü êîñ-
âåííî íà ìàêðîïåðåìåííîé, èëè íåïîñðåäñòâåííî ñ ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì.

L Âíèìàíèå! 
Åñëè ÷èòàòü ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé ïî êàíàëàì, è ïðîïóñòèòü ÷àñòü / [#d] èç êî-
ìàíäû, êîìàíäà ÷èòàåò ïàðàìåòð âñåãäà òîãî êàíàëà, â êîòîðîì ïðîãðàììà ðàáî-
òàåò.
Åñëè àðãóìåíòû êîìàíäû PRM çàäàâàòü íà ìàêðîïåðåìåííûõ è çíà÷åíèå ìàêðîïå-
ðåìåííîé #0 (ïóñòîå), ýòî èìååò òàêîå äåéñòâèå, êàê áóäòî àðãóìåíò íå çàäàâà-
ëè.
Àðãóìåíòû ìîãóò áûòü è ðåçóëüòàòàìè ìàêðîâûðàæåíèé.

Åñëè êîìàíäà PRM ñòîèò íå íà ïðàâîé ñòîðîíå êîìàíäû äëÿ ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ, âûâî-
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äèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå “2017 Çàïðåù¸ííûé àäðåñ PRM”.
Åñëè îòñóòñòâóåò àðãóìåíò #b êîìàíäû PRM, òî åñòü îòñóòñòâóåò íîìåð ïàðàìåòðà, âûâî-
äèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2064 Ñèíòàêñè÷åñêàÿ îøèáêà”.
Åñëè îòñóòñòâóåò ÷èñëî áèòà #ñ êîìàíäû PRM, èëè îòñóòñòâóåò àðãóìåíò /[#d], âûâîäèòñÿ
ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2194 Ôóíêöèÿ PRM <2., 3.> îòñóòñòâóåò ïàðàìåòð”.

Ïðèìåð äëÿ ÷òåíèÿ ïàðàìåòðîâ:
...
#101=PRM[107,0]/[4] (N0107 RollOver Control A4- REN)
#102=PRM[1339](/[1] (N1339 Radius Diff)
#103=PRM[1746,1](/[1]) (N1746 ABCST BM=1)
#104=PRM[2201] (N2201 Waiting M Codes Min)
...
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25 Îáðàáîòêè ïî 5-îñÿì

Ôóíêöèè îáðàáîòêè ïî 5-îñÿì îòíîñÿòñÿ ê òåì ñòàíêàì, íà
êîòîðûõ ãëàâíûå îñè X, Y, Z îáðàçóþò ïðÿìîóãîëüíóþ,
ïðàâîêðó÷åíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, è ïîìèìî ãëàâíûõ
îñåé èìåþòñÿ è 2 âðàùàþùèõñÿ îñåé.
Ñòàíäàðòíîå íàçâàíèå âðàùàþùèõñÿ îñåé âèäíî íà ïðèëî-
æåííîì ðèñóíêå. 
Îïèñàíèÿ 5-êîîðäèíàòíûõ ñòàíêîâ, óïðàâëÿåìûõ óñòðîéñ-
òâîì ×ÏÓ, èçëîæåíû â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

25.1 Ïîñòðîåíèå 5-êîîðäèíàòíûõ ñòàíêîâ

Òèï 5-êîîðäèíàòíûõ ñòàíêîâ
5-êîîðäèíàòíûå ñòàíêè, óïðàâëÿåìûå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ, ïðè÷èñëÿþòñÿ ê òð¸ì ãëàâíûì
ãðóïïàì. Ýòè ñëåäóþùèå:

ñòàíêè ãîëîâêà-ãîëîâêà: äâå âðàùàþùèåñÿ îñè âðàùàþò èíñòðóìåíò,
ñòàíêè ñòîë-ñòîë: äâå âðàùàþùèåñÿ îñè âðàùàþò çàãîòîâêó,
ñòàíêè ãîëîâêà-ñòîë: îäíà âðàùàþùàÿñÿ ãîëîâêà âðàùàåò èíñòðóìåíò, a äðóãàÿ 

çàãîòîâêó.
Òèï ñòàíêà ìîæíî óñòàíîâèòü ïàðàìåòðîì N3200 Mechanical Type.

Íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòàëüíîé îñè
Ñëåäóþùèìè âàæíûìè äàííûìè äëÿ 5-êîîðäèíàòíûõ ñòàíêîâ ÿâëÿþòñÿ, ÷òî êàêîé ãëàâíîé
îñè (X, Y, Z) ïàðàëëåëüíà îñü âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà â îñíîâíîì ïîëîæåíèè, òî åñòü â
ñòàíî÷íîé ïîçèöèè 0 ãðàäóñîâ äâóõ âðàùàþùèõñÿ îñåé. Ýòî ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåò-
ðîì N3201 Tool Axis Direction.

Ïåðâàÿ è âòîðàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü
Èç äîñòóïíûõ íà ñòàíêå âðàùàþùèõñÿ îñåé íàäî âûáèðàòü äâå âðàùàþùèåñÿ îñè, êîòîðûå
íàäî èñïîëüçîâàòü â õîäå îáðàáîòêè ïî 5-îñÿì. Èç äâóõ âðàùàþùèõñÿ îñåé íàäî âûäåëèòü,
÷òî êàêàÿ èç íèõ áóäåò ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ è êàêàÿ áóäåò âòîðîé âðàùàþùåéñÿ
îñüþ:

ïåðâàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè âòîðóþ âðàùàþùóþñÿ îñü
âòîðàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü îáîðóäîâàíà íà ïåðâóþ âðàùàþùóþñÿ îñü.

L Çàìå÷àíèå: Ïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå ïåðâîé è âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè ñóùåñòâåííî
ïîòîìó, ÷òî ýòîé óñòàíîâêîé îïðåäåëÿåòñÿ ïîðÿäîê òðàíñôîðìàöèè âðàùåíèÿ.
Ïëîõàÿ óñòàíîâêà ïðèâîäèò ê íåïðàâèëüíîé ðàáîòå.

Ïåðâóþ è âòîðóþ âðàùàþùóþñÿ îñü ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðîì N3204 No. of the First
Rot. Ax. è N3208 No. of the Second Rot. Ax.
Äàëüíåéøåì â îïèñàíèè â ñëó÷àå êîíêðåòíîé ññûëêè íà âðàùàþùóþñÿ îñü, íàïðèìåð, â
îáðàçöîâîé ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ àäðåñà A, B, C.
Â äàëüíåéøåì â îïèñàíèè, åñëè îáîáù¸ííî ññûëàåìñÿ íà ïåðâóþ è âòîðóþ âðàùàþùóþñÿ
îñü

ðèñóíîê 25-1
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àäðåñ È, è îçíà÷àåò ññûëêó íà ïåðâóþ âðàùàþùóþñÿ îñü, a
àäðåñ Ø, ø îçíà÷àåò ññûëêó íà âòîðóþ âðàùàþùóþñÿ îñü.

Íàïðàâëåíèå âðàùàþùèõñÿ îñåé
Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ÷òî âîêðóã êàêîé îñè ñèñòåìû êîîðäèíàò X Y Z âðàùàåòñÿ ïåðâàÿ
è âòîðàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü. Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ïåðâîé è âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè
çàäàþò ïàðàìåòðû N3205 Direction of the First Rot. Ax. è N3209 Direction of the Second Rot.
Ax.
Ñîãëàñíî ñòàíäàðòíûì íàçâàíèÿì, îñü A âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè X, îñü B âîêðóã îñè Y, îñü
C âîêðóã îñè Z, îäíàêî îò ýòîãî ìîæíî îòêëîíÿòüñÿ.
Â äàëüíåéøåì â ýòîì îïèñàíèè áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè íàçâàíèÿìè.

Íàïðàâëåíèÿ îñåé, åñëè èõ îñü âðàùåíèÿ
ïàðàëëåëüíà íàïðàâëåíèþ îñåé X, Y, Z,
óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðîâ:
 =1: âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè X (1-ÿ îñíîâíàÿ

îñü),
 =2: âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè  Y (2-ÿ îñíîâíàÿ

îñü),
 =3: âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè Z (3-ÿ îñíîâíàÿ

îñü).

Â ñëó÷àå òàêèõ ñòàíêîâ, ãäå îñü âðàùåíèÿ
âðàùàþùåéñÿ îñè íå ïàðàëëåëüíà êàêîé-òî
ëèíåéíîé îñè, à èìååòñÿ óãîë ìåæäó íèìè,
íàïðàâëåíèÿ îñåé ìîæíî óñòàíàâëèâàòüñÿ
ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ:
 =4: â ïëîñêîñòè XY, ñ êðåíîì ê îñè X 
 =5: â ïëîñêîñòè  YZ, ñ êðåíîì ê îñè Y
 =6: a â ïëîñêîñòè  ZX, ñ êðåíîì ê îñè Z.
Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðîì N3206
Inclination Angle of the First Rot. Ax. è 
N3210 Inclination Angle of the Second Rot.
Ax. ìîæíî çàäàâàòü óãîë íàêëîíà, êàê âèä-
íî íà ðèñóíêå.

ðèñóíîê 25.1-1
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Íàïðàâëåíèå òðàíñôîðìàöèè âðàùåíèÿ è íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ âðàùàþùèõñÿ
îñåé 

Íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü íàïðàâëåíèå òðàíñôîðìàöèè âðàùåíèÿ âîêðóã îòäåëüíûõ ãëàâíûõ
îñåé è íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé.
Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå òðàíñôîðìàöèè âðàùåíèÿ
âîêðóã ãëàâíûõ îñåé, ïðèìåí¸ííîå óñòðîéñòâîì ×ÏÓ, âñåã-
äà îòâå÷àåò ïðàâèëó ïðàâîêðó÷åííîñòè, êàê ýòî âèäíî íà
ïðèëîæåííîì ðèñóíêå.

Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ýòîãî.
Ïóñòü îñü C âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè Z. 
Íà ñòàíêå ãîëîâêà-ãîëîâêà ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ îñè C îòâå÷àåò ïðà-
âèëó ïðàâîêðó÷åííîñòè, òàê êàê âåðøèíà èíñòðóìåíòà òàêèì îáðàçîì âðàùàåòñÿ â ïîëî-
æèòåëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ çàãîòîâêè.
Íà ñòàíêå ñòîë-ñòîë ïîëîæåíèå ÷àñòî íàîáîðîò. Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ
îñè C ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ïðàâîêðó÷åííîñòè, òàê êàê âåðøèíà èíñòðóìåíòà
òàêèì îáðàçîì âðàùàåòñÿ â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ çàãîòîâêè,
ïîñêîëüêó çàãîòîâêà âðàùàåòñÿ ïîä èíñòðóìåíòîì.

Ïàðàìåòðîì N3212 5D Control ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ âðàùàþ-
ùåéñÿ îñè, ó÷àñòâóþùåé â îáðàáîòêå ïî 5-îñÿì, ñîâïàäàëî íàïðàâëåíèåì òðàíñôîðìàöèè

ðèñóíîê 25.1-3

ðèñóíîê 25.1-4
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âðàùåíèÿ, èëè áûëî ïðîòèâîïîëîæíîå åìó. Åñëè íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ïåðâîé è âòîðîé
âðàùàþùåéñÿ îñè ñîâïàäàåò íàïðàâëåíèåì òðàíñôîðìàöèè âðàùåíèÿ, çíà÷åíèå áèòà
ïàðàìåòðà RD1, RD2 ðàâíî 0, åñëè çíà÷åíèå áèòà ïàðàìåòðà RD1, RD2 ðàâíî 1, ïðîòèâî-
ïîëîæíîå åìó.

Ñòàíêè ãîëîâêà-ãîëîâêà
Ñòàíêîì ãîëîâêà-ãîëîâêà íàçûâàåì òå ñòàíêè, íà êîòîðûõ îáå âðàùàþùèåñÿ îñè
âðàùàþò èíñòðóìåíò. 

Åñëè îñü âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà ïàðàëëåëüíà îñè Z, ýòè ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå:

1-ÿ îñü C, 2-ÿ îñü A

Îñü C íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè îñü A.

1-ÿ îñü C, 2-ÿ îñü B

Îñü C íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè îñü B.

1-ÿ îñü A, 2-ÿ îñü B

Îñü A  íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè îñü B.

1-ÿ îñü B, 2-ÿ îñü A

Îñü B  íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè îñü A.

ðèñóíîê 25.1-5 ðèñóíîê 25.1-6

ðèñóíîê 25.1-7 ðèñóíîê 25.1-8

367



25.1 Ïîñòðîåíèå 5-êîîðäèíàòíûõ ñòàíêîâ

Íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå âèäåí ñòàíîê òè-
ïà ãîëîâêà-ãîëîâêà ñ êîñîé îñüþ âðàùå-
íèÿ. 
Îñü âðàùåíèÿ 1-é âðàùàþùåéñÿ îñè (B)
ïàðàëëåëüíà îñè Y, ïîýòîìó çíà÷åíèå ïàðà-
ìåòðà N3205 Direction of the First Rot. Ax.
áóäåò 2.
Îñü âðàùåíèÿ 2-é âðàùàþùåéñÿ îñè (C) â
ïëîñêîñòè YZ ñ êðåíîì ê îñè Y, ïîýòîìó
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N3209 Direction of the
Second Rot. Ax. áóäåò 5. 
Îñü âðàùåíèÿ îñè C îáðàçóåò óãîë 45 ãðà-
äóñîâ îñüþ Y, ïîýòîìó çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
N3210 Inclination Angle of the Second Rot.
Ax. áóäåò 45. 

Ïåðâàÿ è âòîðàÿ âðàùàþùèåñÿ îñè íå äîëæíû ïåðåñåêàòü íè äðóã äðóãà, íè îñü âðàùåíèÿ
èíñòðóìåíòà (øïèíäåëÿ).
 
Èñõîäÿ èç òî÷êè çàêðåïëåíèÿ èíñòðóìåíòà,
ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ âòîðîé âðàùàþ-
ùåéñÿ îñè ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþ-
ùèõ ïàðàìåòðîâ:
N3219 Offs. between Tool Holder and 2nd Rot. Ax. X
N3220 Offs. between Tool Holder and 2nd Rot. Ax. Y
N3221 Offs. between Tool Holder and 2nd Rot. Ax. Z

Ðàññòîÿíèå âðàùàþùèõñÿ îñåé âòîðîé è ïåðâîé
îñè âðàùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåò-
ðàìè:
N3222 Offs. between the 2nd and 1st Rot. Ax. X
N3223 Offs. between the 2nd and 1st Rot. Ax. Y
N3224 Offs. between the 2nd and 1st Rot. Ax. Z

Óêàçàííûå âûùå ðàññòîÿíèÿ çàìåðÿþòñÿ ñòðîèòå-
ëåì ñòàíêà.

ðèñóíîê 25.1-9

ðèñóíîê 25.1-10
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Ñòàíêè ñòîë-ñòîë
Ñòàíêàìè ñòîë-ñòîë íàçûâàåì òå ñòàíêè, íà êîòîðûõ îáå âðàùàþùèåñÿ îñè âðà-
ùàþò çàãîòîâêó. 

Åñëè îñü âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà ïàðàëëåëüíà îñè Z, ýòè ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå:

1-ÿ îñü A, 2-ÿ îñü C

Îñü A  íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè îñü C

1-ÿ îñü B, 2-ÿ îñü C

Îñü B íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè îñü C.

1-ÿ îñü A, 2-ÿ îñü B

Îñü A íåñ¸ò ìåõàíè÷åñêè îñü B.

ðèñóíîê 25.1-11 ðèñóíîê 25.1-12

ðèñóíîê 25.1-13
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Íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå âèäåí ñòàíîê òè-
ïà ñòîë-ñòîë ñ êîñîé îñüþ âðàùåíèÿ. 
Îñü âðàùåíèÿ 1-é âðàùàþùåéñÿ îñè (B) â
ïëîñêîñòè YZ ñ êðåíîì ê îñè Y,  ïîýòîìó
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N3205 Direction of the
First Rot. Ax. áóäåò 5.
Îñü âðàùåíèÿ 2-é âðàùàþùåéñÿ îñè (C)
ïàðàëëåëüíà îñè Z,  ïîýòîìó çíà÷åíèå ïà-
ðàìåòðà N3209 Direction of the Second Rot.
Ax. áóäåò 3. 
Îñü âðàùåíèÿ îñè B îáðàçóåò  !45 ãðàäó-
ñîâ îñüþ Y,  ïîýòîìó çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
N3206 Inclination Angle of the First Rot. Ax.
áóäåò !45. 

Îñè âðàùåíèÿ ïåðâîé è âòîðîé âðàùàþùèõñÿ îñåé íå äîëæíû ïåðåñåêàòü äðóã äðóãà.

Ïî ñðàâíåíèþ íà÷àëà êîîðäèíàò ñòà-
íî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ïîëîæå-
íèå îñè âðàùåíèÿ ïåðâîé âðàùàþ-
ùåéñÿ îñè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè
ïàðàìåòðàìè:
N3213 Rotary Table Pos. X
N3214 Rotary Table Pos. Y
N3215 Rotary Table Pos. Z

Ðàññòîÿíèå âðàùàþùèõñÿ îñåé âòî-
ðîé è ïåðâîé îñè âðàùåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
N3216 Offset of 2nd Rotary Table X
N3217 Offset of 2nd Rotary Table Y
N3218 Offset of 2nd Rotary Table Z

Óêàçàííûå âûùå ðàññòîÿíèÿ çàìåðÿþò-
ñÿ îáû÷íî ñòðîèòåëåì ñòàíêà.

ðèñóíîê 25.1-14

ðèñóíîê 25.1-15
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Ñòàíêè ãîëîâêà-ñòîë
Ñòàíêàìè ãîëîâêà-ñòîë íàçûâàåì òå ñòàíêè, íà êîòîðûõ ïåðâàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü
âðàùàåò èíñòðóìåíò, a âòîðàÿ - çàãîòîâêó. 
L Âíèìàíèå! Íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ñòîë òàê íàäî óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû, ÷òîáû îñü,

âðàùàþùàÿ èíñòðóìåíò áóäåò 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ, a îñü, âðàùàþùàÿ çàãî-
òîâêó, áóäåò  2-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ!

Åñëè îñü âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà ïàðàëëåëüíà îñè Z, ýòè ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå:

1-ÿ îñü A, 2-ÿ îñü  C

Îñü A âðàùàåò èíñòðóìåíò, C - çàãîòîâêó.

1-ÿ îñü B, 2-ÿ îñü C

Îñü B âðàùàåò èíñòðóìåíò, C - çàãîòîâêó

.
1-ÿ îñü A, 2-ÿ îñü B

Îñü A âðàùàåò èíñòðóìåíò, B - çàãîòîâêó.

1-ÿ îñü B, 2-ÿ îñü A

Îñü B âðàùàåò èíñòðóìåíò, A -
çàãîòîâêó.

ðèñóíîê 25.1-16 ðèñóíîê 25.1-17

ðèñóíîê 25.1-18 ðèñóíîê 25.1-19
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Íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå âèäåí ñòàíîê òè-
ïà ãîëîâêà-ñòîë ñ êîñîé îñüþ âðàùåíèÿ. 
1-ÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü, îñü âðàùåíèÿ ãîëîâ-
êè (B) â ïëîñêîñòè YZ ñ êðåíîì ê îñè Y,
ïîýòîìó çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N3205 Direc-
tion of the First Rot. Ax. áóäåò 5.
Îñü âðàùåíèÿ (C) 2-é âðàùàþùåéñÿ îñè
ïàðàëëåëüíà îñè Z, ïîýòîìó çíà÷åíèå ïàðà-
ìåòðà N3209 Direction of the Second Rot.
Ax. áóäåò 3. 
Îñü âðàùåíèÿ îñè B îáðàçóåò 45 ãðàäóñîâ
îñüþ Y, ïîýòîìó çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
N3206 Inclination Angle of the First Rot. Ax.
Ax. áóäåò 45.
 

Íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ñòîë ïåðâàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü
âðàùàåò èíñòðóìåíò. Èñõîäÿ ñ òî÷êè çàêðåïëåíèÿ
èíñòðóìåíòà, ðàññòîÿíèå îñè âðàùåíèÿ ïåðâîé
âðàùàþùåéñÿ îñè ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ:
N3219 Offs. between Tool Holder and 2nd Rot. Ax. X
N3220 Offs. between Tool Holder and 2nd Rot. Ax. Y
N3221 Offs. between Tool Holder and 2nd Rot. Ax. Z

Íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ñòîë âòîðàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü
âðàùàåò ñòîë. Ïî ñðàâíåíèþ íà÷àëà êîîðäèíàò
ñòàíî÷íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ïîëîæåíèå îñè
âðàùåíèÿ âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
N3213 Rotary Table Pos. X
N3214 Rotary Table Pos. Y
N3215 Rotary Table Pos. Z

Óêàçàííûå âûùå ðàññòîÿíèÿ çàìåðÿþòñÿ ñòðîèòåëåì ñòàíêà.

ðèñóíîê 25.1-20

ðèñóíîê 25.1-21

ðèñóíîê 25.1-22
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25.2 Êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè îñè èíñòðóìåíòà (G43.1)

Åñëè íà 5-êîîðäèíàòíîì ñòàíêå îáå âðàùàþùèåñÿ îñè, èëè îäíà èç íèõ âðàùàåò èíñòðó-
ìåíò, êîððåêöèþ ïî äëèíå íàäî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå â íàïðàâëåíèè îñè èíñòðóìåíòà.
Òàêèìè ÿâëÿþòñÿ ñòàíêè ãîëîâêà-ãîëîâêà, èëè ãîëîâêà-ñòîë.
Åñëè ïåðåìåùàòü îäíó, èëè îáå âðàùàþùèåñÿ îñè âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ýòîé ôóíê-
öèè, âåðøèíà èíñòðóìåíòà ïåðåìåùàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå X, Y, Z. Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû
âåðøèíà èíñòðóìåíòà ïîïàëà â îäíó è òó æå ïîçèöèþ â êîíöå ïîâîðîòà, êàê áûëà â íà÷àëå
åãî, íàäî ïåðåìåùàòü è îñü X, Y, Z.
Êîìàíäà

G43.1 Hn
âêëþ÷àåò êîððåêöèþ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè îñè èíñòðóìåíòà.
Êîìàíäà

G49
âûêëþ÷àåò êîððåêöèþ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè îñè èíñòðóìåíòà.
Â çàâèñèìîñòè îò áèòà N3212 5D Control #7 FOS ó÷¸ò êîððåêöèè ïî äëèíå âäîëü èíñòðó-
ìåíòà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ äâîÿêèì îáðàçîì. Åñëè #7 FOS:
 =0: âñåãäà ñ ïåðåìåùåíèåì, òî åñòü ëèíåéíûå îñè ïåðåìåùàþòñÿ äàæå òîãäà, åñëè ïðî-

ãðàììèðîâàòü ïåðåìåùåíèå òîëüêî äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé, çíà÷èò, êàæäûé ðàç,
êîãäà ìåíÿåòñÿ êîððåêöèÿ èç-çà èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà êîððåêöèè (ïîâî-
ðîò âðàùàþùèõñÿ îñåé), ýòî âñåãäà ïðèâîäèò ê äâèæåíèþ âäîëü îñåé X, Y, Z.

 =1: ñ òðàíñôîðìàöèåé, òî åñòü åñëè çàïðîãðàììèðîâàíî ïåðåìåùåíèå òîëüêî äëÿ âðàùàþ-
ùèõñÿ îñåé, èçìåíåíèå ïîçèöèé íå âðàùàþùèõñÿ îñåé ïðèâîäèò ê äâèæåíèþ
âäîëü îñåé X, Y, Z.

Ïðèâåäåííûå âûùå ïðèìåðû îòíîñÿòñÿ ê òàêîìó ñòàíêó, ãäå â ïîëîæåíèè 0 ãðàäóñîâ 1-é
âðàùàþùåéñÿ îñè C ê 2-é âðàùàþùåéñÿ îñè A íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà Z. Îáúÿñíåíèå
ïðåäïîëîãàåò ïîêàçàíèå ïàðàìåòðà #7 FOS=0. 
1-é ïðèìåð:

G54 G49 G0 G90 X0 Y0 Z100 A0 C0
G43.1 Z100 H1 (A=0, C=0: êîððåêöèÿ ïî äëèíå ïðèíèìàåòñÿ âî

âíèìàíèå âäîëü îñè Z, êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ X0,
Y0, Z100)

A45 (îïðîêèäûâàíèå èíñòðóìåíòà íà 45 ãðàäóñîâ, ïåðå-
ìåùåíèå ïî îñè Y è Z, êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ  X0, Y0,
Z100, A45, C0)

2-é ïðèìåð:
G54 G49 G0 G90 X0 Y0 Z100 A0 C0
G43.1 A30 C60 H1 (ïåðåìåùàåòñÿ è îñü X, Y, Z, êîíå÷íàÿ

ïîçèöèÿ  X0, Y0, Z100, A30, C60)
A45 (îïðîêèäûâàíèå èíñòðóìåíòà íà 45 ãðàäóñîâ, ïåðå-

ìåùåíèå ïî îñè X, Y è Z, êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ  X0,
Y0, Z100, A45 C60)

3-é ïðèìåð:
G54 G49 G0 G90 X0 Y0 Z100 A0 C0
G43.1 H1 (A=0, C=0: êîððåêöèÿ ïî äëèíå ïðèíèìàåòñÿ âî âíè-

ìàíèå âäîëü îñè Z, êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ  X0, Y0,
Z[100-H1], ãäå H1 ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ÿ÷åéêè êîð-
ðåêöèè H1)
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25.2 Êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè îñè èíñòðóìåíòà (G43.1)

Åñëè çàïðîãðàììèðîâàòü â ñîñòîÿíèè G43.1 ïîçèöèîíèðîâàíèå, ëèíåéíóþ èëè êðóãîâóþ
èíòåðïîëÿöèþ, íàïðèìåð

G0 G43.1 H X Y Z È Ø
G1 X Y Z È Ø

êîíòðîëüíóþ òî÷êó áóäåò ïåðåìåùàòü ïî ñîîòâåòñòâóþùåé òðàåêòîðèè è íå òî÷êó
öåíòðà èíñòðóìåíòà.

Íà ðèñóíêå íèæå âèäåí òàêîé ñòàíîê ãîëîâêà-ãîëîâêà, ãäå ïåðâàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü C,
âðàùàåò èíñòðóìåíò âîêðóã îñè  Z, a âòîðàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü B, îïðîêèäûâàåò èíñòðóìåíò
âîêðóã îñè Y.

Â ñòàíî÷íîé ïîçèöèè 0 ãðàäóñîâ îñåé B è C, êîòîðàÿ âèäíà íà ëåâîé ñòîðîíå ðèñóíêà,
âåêòîð êîððåêöèè ïî äëèíå (V) èìååò íàïðàâëåíèå Z, è åãî äëèíà ñîâïàäàåò ñ ðàññòîÿíèåì
òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (âåðøèíû èíñòðóìåíòà) îò òî÷êè çàêðåïëåíèÿ èíñòðóìåíòà. Ïðè
ýòîì êîíòðîëüíàÿ òî÷êà ñîâïàäàåò òî÷êîé çàêðåïëåíèÿ èíñòðóìåíòà.

Ïîâîðà÷èâàåì îñü B â ñòàíî÷íóþ ïîçèöèþ 15 ãðàäóñîâ. Ýòî ïîëîæåíèå âèäíî íà ïðàâîé
ñòîðîíå ðèñóíêà íèæå. Ïðè ýòîì âåêòîð êîððåêöèè ïî äëèíå (V) óæå ïîâåðíóëñÿ ïî ñðàâíå-
íèþ íàïðàâëåíèÿ Z, åãî äëèíà èçìåíèëàñü. Êîíòðîëüíàÿ òî÷êà è òî÷êà çàêðåïëåíèÿ
èíñòðóìåíòà óäàëèëèñü äðóã îò äðóãà. Ìåðà óäàëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàññòîÿíèÿ òî÷êè
çàêðåïëåíèÿ èíñòðóìåíòà è âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè, à òàêæå ôóíêöèåé çíà÷åíèé ðàññòîÿ-
íèÿ âòîðîé è ïåðâîé âðàùàþùèõñÿ îñåé, çàäàííûõ ïàðàìåòðîì.
Ê êîíöó äâèæåíèÿ îñè B, ïîçèöèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâ-
êè ñîâïàäàåò ïîçèöèåé îñè Â äî å¸ ïîâîðîòà. 

Âî âðåìÿ îïðîêèäûâàíèÿ èíñòðóìíòà òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà (âåðøèíà èíñòðó-
ìåíòà) ïåðåìåùàåòñÿ.

ðèñóíîê 25.2-1
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25.2 Êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè îñè èíñòðóìåíòà (G43.1)

Óðàâíåíèÿ ðàñ÷¸òà êîððåêöèè ïî äëèíå
Âåêòîð êîððåêöèè V:

1 2 1 2 1V = M (è) M (ø) H + M (è) M (ø) I + M (è) J - [ I + J ]
ãäå

X Y ZI=[I , I , I ]: âåêòîð, îïðåäåë¸ííûé ïàðàìåòðàìè N3219...3221 Offs. between Tool
Holder and 2nd Rot. Ax.,

X Y ZJ=[J , J , J ]: âåêòîð, îïðåäåë¸ííûé ïàðàìåòðàìè  N3222...3224 Offs. between the 2nd
and 1st Rot. Ax.,

ZH=[0, 0, H ]: êîððåêöèÿ, ó÷ò¸ííàÿ íà îñíîâàíèè ïàðàìåòðà N3201 Tool Axis
Direction èç òàáëèöû êîððåêöèè,

X Y ZV=[V , V , V ]: âåêòîð êîððåêöèè ïî äëèíå.
è: óãëîâîå ïîëîæåíèå ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñè
ø: óãëîâîå ïîëîæåíèå âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè

1M : ìàòðèöà ïîâîðîòà, îòíîñÿùàÿñÿ ê ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñè

2M : ìàòðèöà ïîâîðîòà, îòíîñÿùàÿñÿ êî âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè

1 2M  è M  ìàòðèöû òðàíñôîðìàöèè, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî âîêðóã êàêîé ïðîäîëüíîé îñè
âðàùàåò ïåðâàÿ è âòîðàÿ âðàùàþ.ùàÿñÿ îñü, ñëåäóþùèå:

  

ðèñóíîê 25.2-2
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25.3 Òð¸õìåðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîîðäèíàò (G68.1)

25.3 Òð¸õìåðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîîðäèíàò (G68.1)

Òð¸õìåðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîîðäèíàò ïðèãîäíà ê
ñìåùåíèþ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè è ê ïîâîðîòó
ñèñòåìû êîîðäèíàò âîêðóã äàííîé îñè. 
Ýòî íåîáõîäèìî òîãäà, êîãäà îáðàáîòêà ïðîèñõîäèò
íå â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé êàêîé-òî ãëàâíîé ïëîñ-
êîñòüþ, à â ïðîèçâîëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñ-
òè.
Â òàêîì ñëó÷àå íàïèøåì ïðîãðàììó äåòàëåé ïðèâû÷-
íûì îáðàçîì, íàïðèìåð, â ïëîñêîñòè XY, çàòåì íàïè-
ñàííóþ òàêèì îáðàçîì ïðîãðàììó ïåðåìåùàåì òð¸õ-
ìåðíîé òðàíñôîðìàöèåé è ïîâåðí¸ì â ïðîñòàíñòâå.

Êîìàíäà
G68.1 X Y Z I J K R

âêëþ÷àåò òð¸õìåðíóþ òðàíñôîðìàöèþ êîîðäèíàò, ãäå
X, Y, Z: êîîðäèíàòû ñìåùåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè,

çàäàííûå àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè,
I, J, K: âûáîð îñè, âîêðóã êîòîðîé æåëàåì ïîâîðà÷èâàòü. Àäðåñ I âûäåëÿåò ïîâîðîò

âîêðóã îñè X, àäðåñ J âîêðóã îñè Y, à àäðåñ K âîêðóã îñè Z. Èç I, J, K òîëüêî
îäíà ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå 1, îñòàëüíûå 0. Íàïðèìåð, åñëè æåëàåì ïîâîðà-
÷èâàòü âîêðóã îñè Y, òî I0 J1 K0.

R: óãîë ïîâîðîòà, çàäàíûé â ãðàäóñàõ. Çíàê ïîâîðîòà íàäî çàäàâàòü ïî ïðàâèëó ïðî-
âîêðó÷åííîñòè.

Êîìàíäà
G69.1

âûêëþ÷àåò òð¸õìåðíóþ òðàíñôîðìàöèþ êîîðäèíàò.
Â ïðîãðàììå äåòàëåé ìîæíî çàäàâàòü îäíîâðåìåííî íå áîëåå äâóõ òð¸õìåðíîé òðàíñ-
ôîðìàöèè êîîðäèíàò:

...

1 1 1 1 1 1 1N1 G68.1 Xx  Yy  Zz  Ii  Jj  Kk  Rr

2 2 2 2 2 2 2N2 G68.1 Xx  Yy  Zz  Ii  Jj  Kk  Rr
...
G69.1
...

ðèñóíîê 25.3-1
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25.3 Òð¸õìåðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîîðäèíàò (G68.1)

Íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå X, Y, Z
îçíà÷àåò ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãî-
òîâêè. 
Çàäàííàÿ â êàäðå N1 ïðèìåðà âûùå
òðàíñôîðìàöèÿ ñìåùàåò íóëåâóþ

1 1 11òî÷êó ía âåêòîð v [x , y , z ], è ïîâî-
ðà÷èâàåò âäîëü îñè Z’ ñèñòåìó êîîð-

1äèíàò íà óãîë r . Òàê ïîëó÷èì ñèñòå-
ìó êîîðäèíàò X’, Y’, Z’. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî â êàäðå N1 çàïðîãðàììèðî-
âàí I0 J0 K1.
Åñëè â êàäðå N1 íå çàïðîãðàììèðî-
âàíî ñìåùåíèå ïî àäðåñó X, Y, Z, íà-
÷àëî êîîðäèíàò X’, Y’, Z’ ñîâïàäàåò
ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò X, Y, Z.
Äàííûå êàäðà N2 äåéñòâóþò óæå â
òðàíñôîðìèðîâàííîé â êàäðå N1 ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò X’, Y’, Z’. 
Çàäàííàÿ â êàäðå N2 ïðèìåðà âûùå
òðàíñôîðìàöèÿ ñìåùàåò íóëåâóþ
òî÷êó ñèñòåìû êîîðäèíàò X’, Y’, Z’

2 2 22ía âåêòîð v [x , y , z ], è ïîâîðà÷è-

2âàåò ñèñòåìó êîîðäèíàò âäîëü îñè Y” íà óãîë r . Òàê ïîëó÷èì ñèñòåìó êîîðäèíàò X”, Y”,
Z”. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â êàäðå N2 çàïðîãðàììèðîâàí I0 J1 K0.
Åñëè â êàäðå N2 íå çàïðîãðàììèðîâàíî ñìåùåíèå ïî àäðåñó X, Y, Z, íà÷àëî êîîðäèíàò X”,
Y”, Z”ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò X’, Y’, Z’.
Ïîñëå ýòîãî çàïèñàííûå â ïðîãðàììó êîîðäèíàòû ïðîãðàììèðîâàíèÿ X, Y, Z âûïîëíÿþòñÿ
óæå â ñèñòåìå êîîðäèíàò X”, Y”, Z”.

Óðàâíåíèÿ òð¸õìåðíîé òðàíñôîðìàöèè êîîðäèíàò
Â ñëó÷àå îäíîãî ïîâîðîòà:

1 1V = M (á) v + v
Â ñëó÷àå äâóõ ïîâîðîòîâ:

1 2 1 2 1V = M (á) M (â) v + M (á) v   + v
ãäå:

v[x, y, z]: ïîçèöèÿ, çàäàííàÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

1 1 11v [x , y , z ]: êîîðäèíàòû ñìåùåíèÿ, çàäàííûå â ïåðâîì G68.1,

2 2 22v [x , y , z ]: êîîðäèíàòû ñìåùåíèÿ, çàäàííûå âî âòîðîì G68.1,
á: óãîë ïîâîðîòà, çàäàííûé â ïåðâîì G68.1,
â: óãîë ïîâîðîòà, çàäàííûé âî âòîðîì G68.1,

1M : ìàòðèöà ïîâîðîòà, îòíîñÿùàÿñÿ ê îñè, çàäàííîé â ïåðâîì G68.1,

2M : ìàòðèöà ïîâîðîòà, îòíîñÿùàÿñÿ ê îñè, çàäàííîé âî âòîðîì G68.1,
V[X, Y, Z]: êîîðäèíàòû, ïîëó÷åííûå â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè ïîñëå

òðàíñôîðìàöèè.

ðèñóíîê 25.3-2
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25.3 Òð¸õìåðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîîðäèíàò (G68.1)

Ìàòðèöû ïîâîðîòà:
  

ãäå:

XM : ìàòðèöà ïîâîðîòà âîêðóã îñè X (â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ I1 J0 K0),

YM : ìàòðèöà ïîâîðîòà âîêðóã îñè Y (â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ I0 J1 K0),

ZM : ìàòðèöà ïîâîðîòà âîêðóã îñè Z (â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ I0 J0 K1),
n: óãîë ïîâîðîòà.

Ïîðÿäîê óìíîæåíèÿ ìàòðèöû ïîâîðîòà îïðåäåëÿåòñÿ ïîðÿäêîì çàäàíèÿ äâóõ ïîñëåäóþ-
ùèõ äðóã çà äðóãîì ïîâîðîòà G68.1 âîêðóã ðàçíûõ îñåé. Ïîñêîëüêó ïîðÿäîê óìíîæåíèÿ
ìàòðèö íåëüçÿ ïåðåìåñòèòü (óìíîæåíèå ìàòðèö íå êîììóíàòèâíîå), ïåðåìåùåíèå â ïðî-
ãðàììå ïîðÿäêà ïðèâîäèò ê äðóãîìó ðåçóëüòàòó. 
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25.4 Äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ (G54.2 P)

25.4 Äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ (G54.2 P)

Åñëè íà ñòàíêå ñòîë-ñòîë, èëè ãîëîâà-ãîëîâà çàìåðèëè íóëåâûå òî÷êè ïî ñðàâíåíèþ ê îñè
ïîâîðîòà ñòîëà (ñòîëîâ) äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîëîæåíèÿ ñòîëà (ñòîëîâ), ïðîãðàìèñò â äàëü-
íåéøåì íå äîëæåí îáðàùàòü âíèìàíèå íà èçìåíåíèå âåêòîðîâ íóëåâûõ òî÷åê âî âðåìÿ ïî-
âîðîòà ñòîëà (ñòîëîâ), ýòî àâòîìàòè÷åñêè ðàñ÷èòûâàåòñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ. Ïðîãðàìèñò
ïèøåò ïðîãðàììó âñåãäà âäîëü îñåé, ïàðàëëåëüíûõ ñòàíî÷íîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò. Ýòà
ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèì îáðàùåíèåì íóëåâûìè òî÷êàìè ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ.

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ äèíàìè÷åñêàÿ íóëåâàÿ òî÷êà âûçûâàåòñÿ èç ïðîãðàììû äåòàëåé êîìàí-
äîé 

G54.2 Pp
ãäå:

p=1, ..., 8
Êîìàíäà çàîäíî âêëþ÷àåò ôóíêöèþ äèíàìè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè, êîòîðàÿ
îçíà÷àåò, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ïîçèöèè ïåðâîé è âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè, îïðåäåë¸ííîé
ïàðàìåòðîì, ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ çíà÷åíèå âåêòîðà íóëåâîé òî÷êè íà ãëàâíûõ îñÿõ.
Êîä G54.2 ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì14-é ãðóïïû êîäîâ G.

Êîìàíäà G54.2 èñïîëüçóåòñÿ òîãäà, äàëåå äèíàìè÷åñêàÿ òàáëèöà íóëåâûõ òî÷åê áóäåò
âèäíà â êàêîì-òî êàíàëå òîãäà, åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N3200 Mechanical Typeðàâíî 2 
(äëÿ ñòàíêà ñòîë-ñòîë), èëè 3 (äëÿ ñòàíêà ãîëîâêà-ñòîë).
Ëèíåéíûìè îñÿìè, ó÷àñòâóþùèìè â äèíàìè÷åñêîì ñìåùåíèè íóëåâîé òî÷êè ÿâëÿþòñÿ
ëèíåéíûå îñíîâíûå îñè (=1 X, =2 Y, =3 Z), âûäåë¸ííûå ïàðàìåòðîì N0103 Axis to Plane.
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N3200 Mechanical Type ðàâíî 2 (äëÿ ñòàíêà ñòîë-ñòîë), òî 2 âðà-
ùàþùèåñÿ îñè ó÷àñòâóåò â äèíàìè÷åñêîì ñìåùåíèè íóëåâîé òî÷êè, íîìåð êîòîðûõ çàäà¸ò-

ðèñóíîê 25.4-1
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25.4 Äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ (G54.2 P)

ñÿ ïàðàìåòðîì N3204 No. of the First Rot. Ax. è N3208 No. of the Second Rot. Ax. 
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N3200 Mechanical Type ðàâíî 3 (äëÿ ñòàíêà ãîëîâêà-ñòîë), òî 1
âðàùàþùàÿñÿ îñü ó÷àñòâóåò â äèíàìè÷åñêîì ñìåùåíèè íóëåâîé òî÷êè, êîòîðàÿ çàäà¸òñÿ
ïàðàìåòðîì N3208 No. of the Second Rot. Ax.
Íà óñòðîéñòâå ×ÏÓ ìîæíî óñòàíîâèòü 8 ðàçíûõ äèíàìè÷åñêèõ íóëåâûõ òî÷åê.

Êîìàíäà
G54.2 Pp X Y Z È Ø

çàãðóæàåò p-óþ äèíàìè÷åñêóþ íóëåâóþ òî÷êó, ðàñ÷èòûâàåò íóëåâóþ òî÷êó, ïðèíàäëåæà-
ùóþ ê êîíå÷íîé ïîçèöèè ïåðâîé è âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè (È, Ø) è ïîçèöèîíèðîâàíèå
îñåé X, Y, Z âûïîëíÿåòñÿ óæå â ïåðåñ÷èòàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Ïðè âûçîâå äèíàìè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè, òî åñòü ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè G54.2
Pp, 

È Ø
G54.2 Pp

è â ñîñòîÿíèè G54.2 ïðè ïåðåìåùåíèè âðàùàþùèõñÿ îñåé, ó÷àñòâóþùèõ â äèíàìè÷åñêîì
ñìåùåíèè íóëåâîé òî÷êè, 

G54.2 Pp
È Ø

åñëè çíà÷åíèå áèòà #7 FOS ïàðàìåòðà N3212 5D Control ðàâíî:
=0: ëèíåéíûå îñè, ó÷àñòâóþùèå â äèíàìè÷åñêîì ñìåùåíèè íóëåâîé òî÷êè, ïåðåìå-

ùàþòñÿ âñåãäà â íîâóþ äèíàìè÷åñêóþ ïîçèöèþ, ó÷èòûâàþùèå ïîëîæåíèå â êî-
íå÷íîé òî÷êå âðàùàþùèõñÿ îñåé,

=1: ëèíåéíûå îñè, ó÷àñòâóþùèå â äèíàìè÷åñêîì ñìåùåíèè íóëåâîé òî÷êè, íå ïåðåìå-
ùàþòñÿ, êîìàíäà ïðèâîäèò òîëüêî ê èçìåíåíèþ íóëåâîé òî÷êè. Ëèíåéíûå îñè
ïðèìóò äèíàìè÷åñêóþ ïîçèöèþ òîëüêî ïîñëå êàäðà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Åñëè ïàðàìåòð óñòàíîâëåí íà ïåðåìåíóþ íóëåâîé òî÷êè â ðåçóëüòàòå äâèæåíèÿ è ïðè âû-
çîâå G54.2 äåéñòâóåò íå êîä èíòåðïîëÿöèè G0, èëè G1, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûïîëíÿåò âðå-
ìåííî äâèæåíèå êîäîì G0.

Åñëè çàïðîãðàììèðîâàòü ëèíåéíóþ èíòåðïîëÿöèþ âìåñòå ñ ïîâîðîòîì ñòîëà âî
âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè, òðàåêòîðèÿ òî÷êè
öåíòðà èíñòðóìåíòà ïîïàäàåò íà ïðÿìóþ, ïðèêðåïëåííóþ ê ñòîëó òîëüêî â íà÷àëå
è â êîíöå êàäðà, âî âðåìÿ äâèæåíèÿ îòñòóïàåò îò íå¸.
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25.4 Äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ (G54.2 P)

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçû
âàåò ãîðèçîíò, ãäå â ñîñòîÿíèè
G54.2 çàïðîãðàììèðîâàíî â
îäèí êàäð äâèæåíèå X Z è B.
Ïîâîðîòîì B âðàùàåòñÿ è ïðè-
êðåïë¸ííàÿ ê ñòîëó çàãîòîâêà.
Èíòåðïîëÿöèÿ ñîâåðøàåòñÿ íå
â ïîñòîÿííî âðàùàþùåéñÿ ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò, ïðèêðåïë¸í-
íîé ê ñòîëó, ïîýòîìó òî÷êà
öåíòðà èíñòðóìåíòà ñîâïàäàåò
ñ ïðÿìîé òîëüêî â íà÷àëå è â
êîíöå êàäðà.

Îáðàùåíèå äèíàìè÷åñêèì ñìå-
ùåíèåì íóëåâîé òî÷êè îòëîæàò
ñëåäóþùèå êîäû:

G28, G30, G53
Â ñëó÷àå êîäîâ âûùå ïåðåìå-
ùåíèå ïðîèñõîäèò âñåãäà â
ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàíî÷íóþ
ïîçèöèþ.

Ðàñ÷¸ò íà÷àëà êîîðäèíàò äèíàìè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè

Ïóñòü áóäåò äèíàìè÷åñêîå ñìåùåíèå
íóëåâîé òî÷êè :

0 0 00V [X , Y , Z ]: çíà÷åíèÿ äèíàìè-
÷åñêîãî ñìåùåíèÿ íóëå-
âîé òî÷êè íà ëèíåéíûå
îñè,

0 0È , Ø : çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
ñìåùåíèÿ íóëåâîé òî÷êè
íà 1-óþ è 2-óþ âðàùàþ-
ùóþñÿ îñü.

Çà ïåðâûé øàã ðàñ÷èòûâàåòñÿ âåêòîð
ñìåùåíèÿ

a a aaV [X , Y , Z ] îòíîñÿùèéñÿ ê
óãëó ñî ñòàíî÷íîé ïîçèöèåé

a aÈ =0 è Ø =0 èç ñëåäóþùåãî
óðàâíåíèÿ:

0 0a 2 1 0V  = M (!Ø ) M (!È ) V

ãäå:

ðèñóíîê 25.4-2

ðèñóíîê 25.4-3
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25.4 Äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ (G54.2 P)

1M : ìàòðèöà òðàíñôîðìàöèè, îòíîñÿùàÿñÿ ê 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñè 

2M : ìàòðèöà òðàíñôîðìàöèè, îòíîñÿùàÿñÿ êî 2-îé âðàùàþùåéñÿ îñè 

Çà âòîðîé øàã ðàñ÷èòûâàåòñÿ âåêòîð ñìåùåíèÿ  V, îòíîñÿùèéñÿ ê óãëó è è ø, çàäàííîìó
â íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé. Åãî çíà÷åíèÿ â ñòàíî÷-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò:

0 0 01 2 a 1V = M (è + È ) M (ø + Ø ) V  + M (è + È ) J + I

ãäå:
V[X, Y, Z]: âåêòîð ñìåùåíèÿ, îòíîñÿùèéñÿ ê óãëó  è è ø â ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîð-

äèíàò

X Y ZI[I , I , I ]: çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Rotary Table Pos,

X Y ZJ[J , J , J ]: çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà  Offset of 2nd Rotary Table,

1M : ìàòðèöà òðàíñôîðìàöèè, îòíîñÿùàÿñÿ ê 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñè ,

2M : ìàòðèöà òðàíñôîðìàöèè, îòíîñÿùàÿñÿ êî 2-îé âðàùàþùåéñÿ îñè .

1 2Ìàòðèöû òðàíñôîðìàöèè M  è M , â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî âîêðóã êàêîé ïðîäîëüíîé
îñè âðàùàåò ïåðâàÿ è âòîðàÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü, ñëåäóþùèå:

  

Îáðàùåíèå äèíàìè÷åñêèì ñìåùåíèåì íóëåâîé òî÷êè ïîäîáíî è íà ñòàíêå ãîëîâêà-ñòîë,
ñ òàêèì îòëè÷èåì, ÷òî â îáðàçîâàíèè íóëåâûõ òî÷åê ó÷àñòâóåò òîëüêî îäíà âðàùàþùàÿñÿ
îñü.

Â äèíàìè÷åñêîì îáðàùåíèè íóëåâîé òî÷êîé òàêæå ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå
òðàíñôîðìàöèé ïîâîðîòà îòâå÷àåò ïðàâèëó ïðàâîêðó÷åííîñòè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àåâ ïî-
ëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ñòîëîâ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ ïðàâîêðó÷åíèÿ.
Äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé áóäåò ïðàâèëüíî ðàáîòàòü òîãäà, åñëè
áèòû RD1 è RD2 êîíòðîëüíîãî ïàðàìåòðà N3212 5D Control óñòàíîâëåíû ñîãëàñíî íà-
ïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ ñòîëîâ. Ñìîòðè ãëàâó 25.1 Ïîñòðîåíèå 5-êîîðäèíàòíûõ ñòàíêîâ íà
ñòðàíèöå 364. 

25.4.1 Óñòàíîâêà äèíàìè÷åñêèõ ñìåùåíèé íóëåâîé òî÷êè (G10 L21)

Óñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé
G10 L21 P v

ãäå
P = 1...8   âûáîð äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè G54.2 P1, G54.2 P2,

..., G54.2 P8
v (X, Y, Z, A ...): çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ ïî îñÿì.

Ëèíåéíûå ñìåùåíèÿ îñåé ïðî÷èòûâàþòñÿ âñåãäà êàê ïðÿìîóãîëüíûå çíà÷åíèÿ.
Â ñîñòîÿíèè êîìàíäû àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ G90 çíà÷åíèå, íàïèñàííîå â àäðåñà

êîîðäèíàò, ïîïàäàþò â ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãèñòð ñìåùåíèÿ. 
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25.5 Îáðàçöîâûå ïðèìåðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G43.1, G68.1 è G54.2

Â ñîñòîÿíèè êîìàíäû èíêðåìåíòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ G91, èëè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ
îïåðàòîðà I, íàïèñàííîå â àäðåñà, äàííûå äîáàâëÿþòñÿ ê ñîäåðæàíèþ  ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ðåãèñòðà ñìåùåíèÿ.

25.5 Îáðàçöîâûå ïðèìåðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G43.1, G68.1 è G54.2

Ïóñòü îáðàáàòûâàåòñÿ òðè âåðõíèå ãðàíè òåòðàýäð ñ äëèíîé ðåáåð 100 ìì. (Òåòðàýäð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåëî èç ÷åòûð¸õ ðàâíîñòîðîííûõ òðåóãîëüíèêîâ.) 
Ïóñòü áóäåò íóëåâàÿ òî÷êà çàãîòîâêè íà âåðøèíå òåòðàýäðà. Ïóñòü èíñòðóìåíò îáõîäèò
òðåóãîëüíèê, îêðóæíîñòü, âïèñûâàåìóþ âíóòð òðåóãîëüíèêà, äàëåå ïðîñâåðëèò îòâåðñòèå
â ñåðåäèíó òðåóãîëüíèêà.

Ïóñòü áóäåò ïðîãðàììîé îáðàáîòêè ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ïîäïðîãðàììà ñ íîìå-
ðîì O1000. Ðàçâ¸ðòêà òðåóãîëüíèêà â ïëîñêîñòè XY âèäíà íà ðèñóíêå âûùå. Ïîäïðîãðàì-
ìà ñ íîìåðîì O1000 ñîñòàâëåíà ñîãëàñíî ýòîìó ðèñóíêó:

O1000 (îáðàáîòêà îäíîé ñòîðîíû òåòðàýäðà)
N10 X20 Y0 Z-5
N20 G42 G1 X0 D1 F600 (îáõîä òðåóãëüíèêà)

ðèñóíîê 25.5-1
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25.5 Îáðàçöîâûå ïðèìåðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G43.1, G68.1 è G54.2

N30 X-86.603 Y50
N40 Y-50
N50 X0 Y0
N60 G40 X20
N70 Z-2.5
N80 G42 X-28.867
N90 G3 I-28.867 (âïèñàííàÿ â òðåóãîëüíèê îêðóæíîñòü)
N100 G40 G0 X20 Z20
N110 G81 X-57.736 Y0 R2 Z-50 (èçãîòîâëåíèå îòâåðñòèÿ)
N120 G80
N130 M99

Â äàëüíåéøåì îïèñûâàåòñÿ äëÿ âñåõ òð¸õ òèïîâ ñòàíêîâ, ÷òî êàê íàäî ñîñòàâèòü ãëàâíóþ
ïðîãðàììó.

Â ñëó÷àå ñòàíêà ãîëîâà-ãîëîâà
Ïóñòü áóäåò ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ñòàíêà ãîëîâà-ãîëîâà îñü C, êîòîðàÿ âðàùàåò èíñò-
ðóìåíò âîêðóã îñè Z, a âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ - îñü B, êîòîðàÿ âðàùàåò èíñòðóìåíò âî-
êðóã îñè Y.
Ñòîðîíû îáðàáàòûâàþòñÿ â ïîðÿäêå ÷èñåë (1, 2, 3), óêàçàííûõ íà ðèñóíêå. 
Ñïåðâà äëÿ îáðàáîòêè 1-îé ñòîðîíû íàäî íàêëîíÿòü èíñòðóìåíò íà !70.529 ãðàäóñîâ âî-
êðóã îñè Y ñ ïîìîùüþ îñè B, ÷òîáû èíñòðóìåíò áûë ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê ïëîñêîñòè 1-îãî
òðåóãîëüíèêà. 
Äëÿ îáðàáîòêè 2-îé è 3-åé ñòîðîíû èíñòðóìåíò ïîâîðà÷èâàåì âîêðóã îñè Z ñ ïîìîùüþ îñè
C íà 120 è 240 ãðàäóñîâ.
Ïîñêîëüêó èíñòðóìåíò ïîâåðíóëè ïî ñðàâíåíèþ íàïðàâëåíèÿ Z, ýòîìó ïîâîðîòó äîëæåí
ïîñëåäîâàòü òðàíñôîðìàöèåé  G68.1, ÷òîáû íàïèñàííàÿ â ïëîñêîñòè XY ïðîãðàììà ïîïàëà
â ïðîñòðàíñòâî.
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Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà:

(Teòðàýäð)
N10 G0 G54 G17 G90 G49 Z100
N20 X0 Y0
N30 B-70.529 C0 (ïîâîðîò èíñòðóìåíòà ê 1-îé ïëîñêîñòè)
N40 M3 S1000
N50 G43.1 H1 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè èíñòðóìåíòà
âêë.)
N60 G68.1 X0 Y0 Z0 I0 J1 K0 R-70.529 (ïîâîðîò âîêðóã îñè Y 

íà -70.529 ãðàäóñîâ)
N70 (îáðàáîòêà 1-ãî òðåóãîëüíèêà)
N80 M98 P1000
N90 G69.1 (ïðîñòðàíñòâåííûé ïîâîðîò âûêë.)
N100 Z100
N110 X0 Y0
N120 C120 (ïîâîðîò èíñòðóìåíòà êî 2-îé ïëîñêîñòè)
N130 G68.1 X0 Y0 Z0 I0 J0 K1 R120 (ïîâîðîò âîêðóã îñè Z íà

120 ãðàäóñîâ)
N140 G68.1 X0 Y0 Z0 I0 J1 K0 R-70.529 (ïîâîðîò âîêðóã îñè 

Y íà -70.529 ãðàäóñîâ) 
N150 (îáðàáîòêà 2-ãî òðåóãîëüíèêà)
N160 M98 P1000
N170 G69.1 (ïðîñòðàíñòâåííûé ïîâîðîò âûêë.)

ðèñóíîê 25.5-2
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25.5 Îáðàçöîâûå ïðèìåðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G43.1, G68.1 è G54.2

N180 Z100
N190 X0 Y0
N200 C240 (ïîâîðîò èíñòðóìåíòà ê 3-åé ïëîñêîñòè)
N210 G68.1 X0 Y0 Z0 I0 J0 K1 R240 (ïîâîðîò âîêðóã îñè Z íà

240 ãðàäóñîâ)
N220 G68.1 X0 Y0 Z0 I0 J1 K0 R-70.529 (ïîâîðîò âîêðóã îñè 

Y íà -70.529 ãðàäóñîâ) 
N230 (îáðàáîòêà 3-ãî òðåóãîëüíèêà)
N240 M98 P1000
N250 G69.1 (ïðîñòðàíñòâåííûé ïîâîðîò âûêë.)
N260 Z100
N270 X0 Y0
N280 G49 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè èíñòðóìåíòà
âûêë.)
N290 Z100
N300 X0 Y0
N310 B0 C0
N320 M30

Â ñëó÷àå ñòàíêà ñòîë-ñòîë
Ïóñòü áóäåò ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ñòàíêà ñòîë-ñòîë îñü A, êîòîðàÿ âðàùàåò çàãîòîâêó
âîêðóã îñè X, a âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ - îñü C, êîòîðàÿ âðàùàåò çàãîòîâêó âîêðóã îñè
Z. Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ îñè A è C îòâå÷àåò ïðàâèëó ëåâîêðó÷åííîñ-
òè, ïîýòîìó íàäî ðàáîòàòü çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ RD1=RD2=1. Ñòîðîíû îáðàáàòû-
âàþòñÿ â ïîðÿäêå ÷èñåë (1, 2, 3), óêàçàííûõ íà ðèñóíêå.

Â îñíîâíîì ïîëîæåíèè çàãî-
òîâêè ãðàíü òåòðàýäðà ïàðàë-
ëåëüíà îñè Y (íà ðèñóíêå îáî-
çíà÷åíà øòðèõîâîé ëèíèåé). 
Ïîâîðà÷èâàòü ìîæíî òîëüêî
âîêðóã îñè X, ïîýòîìó òåðàýäð
íàäî ïîâåðíóòü íà -90 ãðàäóñîâ
ñ ïîìîùüþ C, çàòåì ïî îñè A
íàêëîíÿòü íà 70.529 ãðàäóñîâ,
÷òîáû 1-àÿ ïëîñêîñòü òåòðàýäðà
áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè Z
(ê èíñòðóìåíòó).
Ëèíèÿ âûñîòû ïîâåðíóòîãî òà-
êèì îáðàçîì òåòðàýäðà ïàðàë-
ëåëüíà áóäåò îñè Y. Ïîäïðî-
ãðàììà ñ íîìåðîì O1000 áûëà
íàïèñàíà äëÿ òàêîãî òðåóãîëü-
íèêà, ãäå ëèíèÿ âûñîòû ïàðàë-
ëåëüíà îñè Õ. Ïîýòîìó íàäî
çàïðîãðàììèðîâàòü ïîâîðîò
âîêðóã îñè Z, íà 90 ãðàäóñîâ ñ
òðàíñôîðìàöèåé G68.1.
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25.5 Îáðàçöîâûå ïðèìåðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G43.1, G68.1 è G54.2

Ïîñêîëüêó ïîâîðà÷èâàëè çàãîòîâêó, ïîýòîìó èñïîëüçóåì äèíàìè÷åñêóþ íóëåâóþ òî÷êó
G54.2 äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ïðèõîäèëîñü çàíèìàòüñÿ ïîëîæåíèåì âåêòîðà íóëåâîé òî÷êè,
âðàùàþùåãîñÿ âîêðóã X è Z â ïðîñòðàíñòâå, ýòî ïóñòü ðàñ÷èòûâàåòñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ
àâòîìàòè÷åñêè.

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà:

(Òåòðàýäð, RD1=RD2=1)
N10 G0 G54 G17 G90 
N20 A0 C0
N30 G49 Z100
N40 T1 M6
N50 G43 Z100 H1 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå âêë.)
N60 X0 Y0 
N70 M3 S1000
N80 G54.2 P1 (îáðàùåíèå äèíàìè÷åñêîé íóëåâîé òî÷êèé âêë.)
N90 A70.529 C-90 (íàêëîíåíèå ëþëüêè è ïîâîðîò ñòîëà ê

îáðàáîòêå 1-îé ïëîñêîñòè)
N100 G68.1 X0 Y0 Z0 I0 J0 K1 R90 (ïîâîðîò âîêðóã Z)
N110 M98 P1000 
N120 Z100
N130 X0 Y0
N140 C-210 (ïîâîðîò ñòîëà ê îáðàáîòêå 2-îé ïëîñêîñòè)
N150 M98 P1000 (îáðàáîòêà)
N160 Z100
N170 X0 Y0
N180 C-330 (ïîâîðîò ñòîëà ê îáðàáîòêå 3-åé ïëîñêîñòè) 
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25.5 Îáðàçöîâûå ïðèìåðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G43.1, G68.1 è G54.2

N190 M98 P1000 (îáðàáîòêà)
N200 Z100
N210 X0 Y0
N220 G69.1 (ïîâîðîò âûêë.)
N230 G54 (îáðàùåíèå äèíàìè÷åñêîé íóëåâîé òî÷êèé âûêë.)
N240 G49 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå âûêë.)
N250 Z100
N260 X-100 Y0
N270 A0 C0
N280 M30

Â ñëó÷àå ñòàíêà ãîëîâêà-ñòîë
Ïóñòü áóäåò ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ñòàíêà ãîëîâêà-ñòîë îñü B, êîòîðàÿ îïðîêèäûâàåò
èíñòðóìåíò âîêðóã îñè Y, a âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ - îñü C, êîòðàÿ âîêðóã îñè Z âðà-
ùàåò çàãîòîâêó. Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ îñè C îòâå÷àåò ïðàâèëó ëåâî-
êðó÷åííîñòè, ïîýòîìó íàäî ðàáîòàòü çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ RD2=1. Ñòîðîíû îáðà-
áàòûâàþòñÿ â ïîðÿäêå ÷èñåë (1, 2, 3), óêàçàííûõ íà ðèñóíêå.

Ñïåðâà äëÿ îáðàáîòêè 1-îé ñòî-
ðîíû íàäî íàêëîíÿòü èíñòðó-
ìåíò íà !70.529 âîêðóã îñè Y ñ
ïîìîùüþ îñè B, ÷òîáû  èíñòðó-
ìåíò áûë ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê
1-îé ïëîñêîñòè òðåóãîëüíèêà. 
Ê îáðàáîòêå 2-îé è 3-åé ñòîðî-
íû ïîâîðà÷èâàåì çàãîòîâêó âî-
êðóã îñè Z ñ ïîìîùüþ îñè C íà
!120 è !240 ãðàäóñîâ.
Ïîñêîëüêó èíñòðóìåíò ïîâåð-
íóëè ïî ñðàâíåíèþ íàïðàâëå-
íèÿ Z, ýòîò ïîâîðîò íàäî ïîñëå-
äîâàòü òðàíñôîðìàöèåé G68.1,
÷òîáû ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ â
ïëîñêîòè XY ïîïàëà â ïðî-
ñòðàíñòâî.
Ïîñêîëüêó íàäî ïîâîðà÷èâàòü è
çàãîòîâêó, ÷òîáû ìîæíî áûëî
îáðàáîòàòü âñå òðè ñòîðîíû,
ïîýòîìó èñïîëüçóåì äèíàìè-
÷åñêóþ íóëåâóþ òî÷êó G54.2
äëÿ òîãî, ÷òîáû íå íàäî áûëî
çàíèìàòüñÿ ïîëîæåíèåì âåêòîðà íóëåâîé òî÷êè, âðàùàþùåéñÿ âîêðóã Z â ïðîñòðàíñòâîå,
ýòî ïóñòü ðàñ÷èòûâàåòñÿ óñòðîéñòâîì ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè.
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25.5 Îáðàçöîâûå ïðèìåðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G43.1, G68.1 è G54.2

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà:

(Teòðàýäð, RD2=1)
N10 G0 G54 G17 G90 G49 Z100
N20 X0 Y0
N30 B-70.529 (íàêëîíåíèå èíñòðóìåíòà ê ãðàíè òåòðàýäðà)
N40 M3 S1000
N50 G43.1 H1 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèè èíñòðóìåíòà âêë.)
N60 G54.2 P1 (îáðàùåíèå äèíàìè÷åñêîé íóëåâîé òî÷êèé âêë.)
N70 C0 (ïîâîðîò ñòîëà ê îáðàáîòêå 1-îé ïëîñêîñòè)
N80 G68.1 X0 Y0 Z0 I0 J1 K0 R-70.529 (ïîâîðîò âîêðóã Y)
N90 M98 P1000 (îáðàáîòêà)
N100 Z100
N110 X0 Y0
N120 C-120 (ïîâîðîò ñòîëà ê îáðàáîòêå 2-îé ïëîñêîñòè)
N130 M98 P1000 (îáðàáîòêà)
N140 Z100
N150 X0 Y0
N160 C-240 (ïîâîðîò ñòîëà ê îáðàáîòêå 3-åé ïëîñêîñòè) 
N170 M98 P1000 (îáðàáîòêà)
N180 G69.1 (ïðîñòðàíñòâåííûé ïîâîðîò âûêë.)
N190 G54 (îáðàùåíèå äèíàìè÷åñêîé íóëåâîé òî÷êèé âûêë.)
N200 G49 
N210 Z100
N220 X0 Y0
N230 B0 C0
N240 M30
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25.6 Âûäåëåíèå ïðîñòàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì óãëîâ Ýéëåðà (G68.2)

25.6 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì óãëîâ Ýéëåðà (G68.2)

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ìîæíî çàäàâàòü â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò çàãîòîâêè ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîñêîñòü ñ ïðîèç-
âîëüíûì íàêëîíîì. Ïîñëå ýòîãî ïðîãðàììó ìîæíî íà-
ïèñàòü ïðèâû÷íûì îáðàçîì â îäíîé èç ãëàâíûõ ïëîñ-
êîñòåé, íàïðèìåð, â ïëîñêîñòè XY, ïðåäïîëîãàÿ, ÷òî
èíñòðóìåíò â îñíîâíîì ïîëîæåíèè èìååò íàïðàâëåíèå
Z.

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
G68.2 Xx Yy Zz Iá Jâ Kã

ìîæíî âûäåëèòü ïëîñêîñòü ñ ïðîèçâîëüíûì íàêëî-
íîì, ãäå
x, y, z: ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû íà÷àëà ñèñòåìû

êîîðäèíàò, íàçíà÷åííîé ê ïëîñêîñòè â àêòóàëüíîé  ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè,
á, â, ã: óãëû ïëîñêîñòè Ýéëåðà â ãðàäóñàõ.

Èñòîëêîâàíèå óãëîâ Ýéëåðà:
1-é ïîâîðîò: ïîâåðíóâ ïåðâîíà÷àëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò X, Y, Z âîêðóã îñè Z íà óãîë,

ïîëó÷èì ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’, Z.
2-é ïîâîðîò: ïîâåðíóâ ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’, Z âîêðóã îñè X’ íà óãîë â, ïîëó÷èì ñèñ-

òåìó êîîðäèíàò X’, Y”, Z”.
3-é ïîâîðîò: ïîâåðíóâ ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y”, Z” âîêðóã îñè Z” íà óãîë ã, ïîëó÷èì êî-

E E Eíå÷íóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò X , Y , Z .

Óãëû Ýéëåðà íàäî íàçíà÷èòü òàê, ÷òîáû âûäåë¸ííàÿ èìè ïëîñêîñòü ïîñëå ïîâîðîòà áûëà
ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè Z. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî íàïèñàòü ïðîãðàììó â ïëîñêîñòè X-Y.
Êîìàíäà G53.1 aâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò äîñòóïíûå íà ñòàíêå âðàùàþùèåñÿ îñè â òàêîå
ïîëîæåíèå, ÷òîáû ïëîñêîñòü áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè èíñòðóìåíòà.
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25.6 Âûäåëåíèå ïðîñòàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì óãëîâ Ýéëåðà (G68.2)

Êîìàíäà
G69.1

âûêëþ÷àåò âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè.

Óðàâíåíèÿ âûäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè óãëàìè Ýéëåðà
Êîìàíäà G68.2 íà ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òð¸õìåðíóþ òðàíñôîðìàöèþ êîîðäèíàò,
êîòîðàÿ ñîçäà¸ò è îäíó íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Óðàâíåíèå òðàíñôîð-
ìàöèè:

Z X Z 0V = M (á) M (â) M (ã) v + v
ãäå:

v[x, y, z]: ïîçèöèÿ, çàäàííàÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò G68.2,

0 0 00v [x , y , z ]: êîîðäèíàòû ñìåùåíèÿ, çàäàííûå â êîìàíäå G68.2,
á: óãîë ïîâîðîòà âîêðóã Z, çàäàííîãî ïî àäðåñó I,
â: óãîë ïîâîðîòà âîêðóã X’, çàäàííîãî ïî àäðåñó J,
ã: óãîë ïîâîðîòà âîêðóã Z”, çàäàííîãî ïî àäðåñó K,

XM : ìàòðèöà ïîâîðîòà, îòíîñÿùàÿñÿ ê îñè X,

ZM : ìàòðèöà ïîâîðîòà, îòíîñÿùàÿñÿ ê îñè Z,
V[X, Y, Z]: êîîðäèíàòû, ïîëó÷åííûå â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè ïîñëå òàðíñ-

ôîðìàöèè.
Ìàòðèöû ïîâîðîòà:

  

Îáðàçöîâûé ïðèìåð ê ïðèìåíåíèþ óãëîâ Ýéëåðà:

Íà îñíîâàíèè ïðèëîæåííîãî ðèñóíêà îïðå-
äåëèòü ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’, Z’ ñ çàäà-
íèåì óãëîâ Ýéëåðà:
Íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’,
Y’, Z’ çàäàâàÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò X, Y, Z:

(200; 0; 50)
Óãîë ïåðâîãî ïîâîðîòà, âîêðóã îñè Z:

90E.
Óãîë âòîðîãî ïîâîðîòà, âîêðóã îñè X’:

30E.
Óãîë òðåòüåãî ïîâîðîòà, âîêðóã îñè Z’:

0E
Ïðîãðàììà:

...
G68.2 X200 Y0 Z50 I90 J30 K0
G53.1 (èëè G53.6)
...
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25.7 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñâåííîé ïëîñêîñòè ïîâîðîòîì ïî îñÿì (G68.2 P1)

25.7 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè ïîâîðîòîì ïî îñÿì (G68.2 P1)

Ìîæíî çàäàâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîñêîñòü ïðîèç-
âîëüíûì íàêëîíîì è ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè ñ ïîìî-
ùüþ êîìàíäû â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè. Ïîñëå
ýòîãî ïðîãðàììó ìîæíî íàïèñàòü îáû÷íûì îáðàçîì â
îäíîé èç ãëàâíûõ ïëîñêîñòåé, íàïðèìåð, â ïëîñêîñòè
XY, ïðåäïîëîãàÿ, ÷òî èíñòðóìåíò â èñõîäíîì ïîëîæå-
íèè èìååò íàïðàâëåíèå Z.

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
G68.2 P1 Qq Xx Yy Zz Iá Jâ Kã

ìîæíî âûäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîñêîñòü ñ ïðî-
èçâîëüíûì íàêëîíîì, ãäå
x, y, z: ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû íà÷àëà êîîðäèíàò

ñèñòåìû êîîðäèíàò, ïðèêðåïë¸ííîé ê ïëîñêîñòè â àêòóàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
çàãîòîâêè,

á: óãîë ïîâîðîòà âîêðóã îñè X (roll), 
â: óãîë ïîâîðîòà âîêðóã îñè Y(pitch), 
ã: óãîë ïîâîðîòà âîêðóã îñè  Z (yaw) â ãðàäóñàõ.

Ïî àäðåñó Q ìîæíî çàäàâàòü ïîðÿäîê ïîâîðîòà:

çíà-
÷åíèå Q

îñü 1-ãî
ïîâîðîòà

îñü 2-ãî
ïîâîðîòà

îñü 3-ãî
ïîâîðîòà

Ïîðÿäîê óìíîæåíèÿ
ìàòðèö ïîâîðîòîâ

123 îñü X îñü Y îñü Z Z Y XM (ã) M (â) M (á) v

132 îñü X îñü Z îñü Y Y Z XM (â) M (ã) M (á) v 

213 îñü Y îñü X îñü Z Z X YM (ã) M (á) M (â) v

231 îñü Y îñü Z îñü X X Z YM (á) M (ã) M (â) v

312 îñü Z îñü X îñü Y Y X ZM (â) M (á) M (ã) v

321 îñü Z îñü Y îñü X X Y ZM (á) M (â) M (ã) v

Ãäå:
  

Åñëè çàäàâàòü êàêîé-íèáóäü ñëó÷àé íå èç 6 ñëó÷àåâ ïî àäðåñó Q, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå 
“2039 Îøèáêà çàäàíèÿ Q”.

ðèñóíîê 25.7-1
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25.7 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñâåííîé ïëîñêîñòè ïîâîðîòîì ïî îñÿì (G68.2 P1)

Ïîâîðîòû ïðîèçâîäÿòñÿ âñåãäà âîêðóã îñåé X, Y, Z ïåðâîíà÷àëüíîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò.
Êîìàíäà G53.1, èëè G53.6 àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò îñè, äîñòèãàåìûå íà ñòàíêå, â òàêóþ
ïîçèöèþ, ÷òîáû ïëîñêîñòü ñòàëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè èíñòðóìåíòà.

Êîìàíäà
G69.1

âûêëþ÷àåò âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð ê ïðèìåíåíèþ ïîâîðîòà ïî îñÿì:
Íà îñíîâàíèè ïðèëîæåííîãî ðèñóíêà îïðå-
äåëèòü ñèñòåìó êîîðäèíàò  X’, Y’, Z’ ïîâî-
ðîòîì ïî îñÿì:
Íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’,
Y’, Z’ çàäàâàÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò X, Y, Z:

(200; 0; 50)
Ïóñòü áóäåò ïîðÿäîê ïîâîðîòà ïî ñîÿì:

X; Y; Z
Óãîë ïåðâîãî ïîâîðîòà âîêðóã îñè X:

30E.
Óãîë âòîðîãî ïîâîðîòà âîêðóã îñè Y:

0E
Óãîë òðåòüåãî ïîâîðîòà âîêðóã îñè Z:

90E
Ïðîãðàììà:

...
G68.2 P1 Q123 X200 Y0 Z50 I30 J0 K90
G53.1 (èëè G53.6)
...
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25.8 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 3-õ òî÷åê ïëîñêîñòè (G68.2 P2)

25.8 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 3-õ òî÷åê ïëîñêîñòè (G68.2 P2)

Ìîæíî çàäàâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîñêîñòü ñ ïðî-
èçâîëüíûì íàêëîíîì çàäàíèåì 3-õ òî÷åê ïëîñêîñòè â
ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî íà-
ïèñàòü ïðîãðàììó îáû÷íûì îáðàçîì â îäíîé èç ãëàâ-
íûõ ïëîñêîñòåé, íàïðèìåð, â ïëîñêîñòè XY, ïðåäïî-
ëîãàÿ, ÷òî èñíòðóìåíò â èñõîäíîì ïîëîæåíèè èìååò
íàïðàâëåíèå Z.

3 òî÷êè ïëîñêîñòè ìîæíî çàäàâàòü ñëåäóþùèìè 3-ìÿ
êàäðàìè:

1 1 1G68.2 P2 Q1 Xx  Yy  Zz

2 2 2G68.2 P2 Q2 Xx  Yy  Zz

3 3 3G68.2 P2 Q3 Xx  Yy  Zz
ãäå:

1 1 1Q1 Xx  Yy  Zz : òî÷êà P1 ïëîñêîñòè, çàîäíî íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò
X’ Y’ Z’,

2 2 2Q2 Xx  Yy  Zz : òî÷êà P2 ïëîñêîñòè

3 3 3Q3 Xx  Yy  Zz : òî÷êà P3 ïëîñêîñòè
Òî÷êè P1, P2, P3 âñåãäà ñëåäóåò çàäàâàòü àäðåñàìè Q1, Q2,. Òî÷êè ñëåäóåò çàäàâàòü âñåã-
äà â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè XYZ.

Òî÷êà Ð1, çàäàííàÿ â Q1 áóäåò íà÷à-
ëîì êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò
X’ Y’ Z’. 
Íàïðàâëåíèå îñè X’ îïðåäåëÿåò
âåêòîð, ïîêàçûâàþùèé èç P1â P2.
Îñü Z’ ïåðïåíäèêóëÿðíà ê ïëîñêîñ-
òè, îïðåäåë¸ííàÿ òî÷êàìè P1, P2, P3
è å¸ íàïðàâëåíèå îáðàçóåòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òî âåêòîð P1-P2 ïî ïðàâè-
ëó ïðàâîñêðó÷åííîñòè êðàò÷åéøèì
óãëîâûì ïîâîðîòîì ïîâåðíóòü íà
âåêòîð P1-P3. 
Íàïðàâëåíèå îñè Y’ ïîëó÷èì òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îñü Z’ ïî ïðàâèëó ïðà-
âîñêðó÷åííîñòè  ïîâåðíóòü íà îñü
X’.

Ñèñòåìó êîîðäèíàò X’ Y’ Z’ ìîæíî îïöèîíàëüíî ïåðåìåñòèòü, äàëåå ìîæíî ïîâåðíóòü
âîêðóã îñè Z” íà óãîë ã:

0 0 0G68.2 P2 Q0 Xx  Yy  Zz  Rã 
ãäå:

0 0 0Q0 Xx  Yy  Zz : ñìåùåíèå, çàäàííîå â ñèñòåìå êîîðäèíàò X’ Y’ Z’ è 
Rã: ïîâîðîò âîêðóã îñè Z” â ãðàäóñàõ.

Òî÷êó P0 è óãîë ã íå îáÿçàòåëüíî çàäàâàòü àäðåñîì Q0.
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25.8 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 3-õ òî÷åê ïëîñêîñòè (G68.2 P2)

Íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäè-
íàò X’ Y’ Z’ ìîæíî ïåðåìåñòèòü íà

0 0 00âåêòîð v  (x , y , z ), çàäàííûé â ýòîé
æå ñèñòåìå êîîðäèíàò, çàòåì ïîâåð-
íóòü íà óãîë ã âîêðóã îñè Z”.
Ïîñëå ýòîãî íàïèøåì ïðîãðàììó â
ñèñòåìå êîîðäèíàò X” Y” Z”.

Åñëè çíà÷åíèå Q íå 0, 1, 2, èëè 3, òîã-
äà âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå “2039
Îøèáêà çàäàíèÿ Q”.
Åñëè êàêàÿ-òî òî÷êà èç P1, P2, P3 íå
çàäàíà ïî àäðåñó Q1, Q2, Q3,  âûâî-
äèòñÿ ñîîáùåíèå “2064 Ñèíòàêñè÷åñ-
êàÿ îøèáêà”.
Åñëè èç òî÷åê, çàäàííûõ àäðåñàìè Q1, Q2, Q3, 2, èëè 3 îäèíàêîâû, èëè çàäàííûå òî÷êè
ëåæàò ïî÷òè íà îäíîé ïðÿìîé, òî åñòü ïëîñêîñòü çàäàíà íå îäíîçíà÷íî, òîãäà âûâîäèòñÿ
ñîîáùåíèå “2088 Íåëåãàëüíûé âûáîð ïëîñêîñòè”.

Êîìàíäà G53.1, èëè G53.6 àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò âðàùàþùèåñÿ îñè, äîñòóïíûå íà ñòàí-
êå â òàêóþ ïîçèöèþ, ÷òîáû ïëîñêîñòü áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè èíñòðóìåíòà.

Êîìàíäà
G69.1

âûêëþ÷àåò âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè.

Ïðèìåð ê ïðèìåíåíèþ çàäàíèÿ 3-õ òî÷åê

Íà îñíîâàíèè ïðèëîæåííîãî ðèñóíêà îïðå-
äåëèòü ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’, Z’ çàäà-
íèåì 3-õ òî÷åê ïëîñêîñòè.
Êîîðäèíàòû 1-é òî÷êè, çàîäíî íà÷àëî êî-
îðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’, Y’, Z’, çà-
äàííîå â ñèñòåìå êîîðäèíàò X, Y, Z:

(200; 0; 50)
Êîîðäèíàòû 2-é òî÷êè:

(200; 100; 50)
Êîîðäèíàòû 3-é òî÷êè:

(113.398; 0; 100)

Ïðîãðàììà:
...
G68.2 P2 Q1 X200 Y0 Z50
G68.2 P2 Q2 X200 Y100 Z50
G68.2 P2 Q3 X113.398 Y0 Z100
G53.1 (èëè G53.6)
...
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25.9 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 2-õ âåêòîðîâ (G68.2 P3)

25.9 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 2-õ âåêòîðîâ (G68.2 P3)

Ìîæíî çàäàâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîñêîñòü ñ ïðî-
èçâîëüíûì íàêëîíîì çàäàíèåì äâóõ âåêòîðîâ. Ïîìè-
ìî ýòîãî, ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ìîæíî ïåðåìåñòèòü è
ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãîòîâêè.

2 âåêòîðà, îïðåäåëÿþùåãî ïëîñêîñòü è ñìåùåíèå íó-
ëåâîé òî÷êè ìîæíî çàäàâàòü ñëåäóþùèìè 2-ìÿ êàäðà-
ìè:

1 1 1G68.2 P3 Q1 Xx Yy Zz Ii  Jj  Kk

2 2 2G68.2 P3 Q2 Ii  Jj  Kk
ãäå:

Q1 Xx Yy Zz:  ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè, íà÷à-
ëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’ Y’
Z’, çàäàííîå â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè XYZ, åãî çàïîëíåíèå îïöèî-
íàëüíîå,

1 1 1 1Q1 Ii  Jj  Kk : âåêòîð V , íàïðàâëåíèå âûäåëÿåìîé ïëîñêîñòè X’, a 

2 2 2 2Q2 Ii  Jj  Kk : âåêòîð V , íàïðàâëåíèå âûäåëÿåìîé ïëîñêîñòè Z’, òî åñòü âåêòîð, ëå-
æàùàÿ â ïëîñêîñòè Z’X’

Îáà âåêòîðà ñëåäóåò çàäàâàòü â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè XYZ.

Âåêòîð v(x, y, z) ïåðåìåùàåò íà÷àëî
êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò XYZ.
Íàïðàâëåíèå îñè X’ îïðåäåëÿåò âåê-

1 1 11òîð V (i , j , k ). 

2 2 22Âåêòîð V (i , j , k ) ïîêàçûâàåò ëèáî
â íàïðàâëåíèå îñè Z’, ëèáî æå ÿâ-
ëÿåòñÿ âåêòîðîì, ëåæàùèì â ïëîñ-
êîñòè Z’X’.
Îñü Y’ ïåðïåíäèêóëÿðíà ê ïëîñêîñ-

1 2òè, îïðåäåë¸ííîé âåêòîðàìè V , V
è å¸ íàïðàâëåíèå îáðàçóåì òàêèì

2îáðàçîì, ÷òî âåêòîð V  ïî ïðàâèëó
ïðàâîñêðó÷åííîñòè êðàò÷àéøèì
óãëîâûì ïîâîðîòîì ïîâåðí¸ì íà

1âåêòîð V . 
Íàïðàâëåíèå îñè Z’ ïîëó÷èì òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñü X’ ïî ïðà-
âèëó ïðàâîñêðó÷åííîñòè ïîâåðí¸ì íà îñü Y’.

Ïåðâûé è âòîðîé âåêòîð íå äîëæíû áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíû äðóã

2ê äðóãó. Óñòàíîâëåíèå, ÷òî âåêòîð V  ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì âû-
äåëÿåìîé ïëîñêîñòè Z’, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì, ëåæàùèì â
ïëîñêîñòè Z’X’, èçîáðàæåíî íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå.
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25.9 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì 2-õ âåêòîðîâ (G68.2 P3)

Åñëè çíà÷åíèå Q íå 1, èëè 2, òîãäà âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå  “2039 Îøèáêà çàäàíèÿ Q”.

1 2Åñëè êàêîé-íèáóäü èç âåêòîðîâ V , V  íå çàäàí ïî àäðåñó Q1, èëè Q2, âûâîäèòñÿ ñîîáùå-
íèå “2064 Ñèíòàêñè÷åñêàÿ îøèáêà”.

1 2Åñëè âåêòîðû V , V , çàäàííûå ïî àäðåñóa Q1, Q2, ïîêàçûâàþò ïî÷òè â îäèíàêîâîå íàïðàâ-
ëåíèå, òî åñòü óãîë ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè íåáîëüøîé, èëè äëèíà îäíîãî èç âåêòîðîâ â
áëèçîñòè ê 0, ïëîñêîñòü íå çàäàíà îäíîçíà÷íî, è âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå “2088 Íåëåãàëüíûé
âûáîð ïëîñêîñòè”.

Êîìàíäà G53.1, èëè G53.6 àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò âðàùàþùèåñÿ îñè, äîñòóïíûå íà ñòàí-
êå â òàêóþ ïîçèöèþ, ÷òîáû ïëîñêîñòü áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè èíñòðóìåíòà.

Êîìàíäà
G69.1

âûêëþ÷àåò âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè.

Ïðèìåð ê ïðèìåíåíèþ çàäàíèÿ 2-õ âåêòîðîâ

Íà îñíîâàíèè ïðèëîæåííîãî ðèñóíêà îïðå-
äåëèòü ñèñòåìó êîîðäèíàò  X’, Y’, Z’ çàäà-
íèåì 2-õ âåêòîðîâ:
Íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’,
Y’, Z’, çàäàâàÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò X, Y,
Z:

(200; 0; 50)

1Ïåðâûé âåêòîð V , çàîäíî íàïðàâëåíèå îñè
X’:

(0; 100; 0)

2Âòîðîé âåêòîð V , çàîäíî íàïðàâëåíèå îñè
Z’:

(50; 0; 86.603)

Ïðîãðàììà:
...
G68.2 P3 Q1 X200 Y0 Z50 I0 J100 K0
G68.2 P3 Q2 I50 J0 K86.603
G53.1 (èëè G53.6)
...
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25.10 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì ïðîåêöèîííûõ óãëîâ (G68.2 P4)

25.10 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì ïðîåêöèîííûõ óãëîâ (G68.2
P4)

Ìîæíî çàäàâàòü ïðîñòðàíñâåííóþ ïëîñ-
êîñòü ñ ïðîèçâîëüíûì íàêëîíîì, çàäàíèåì
å¸ ïðîåêöèîííûõ óãëîâ.

1 22 âåêòîðà (V  è V ), îïðåäåëÿþùåãî ïëîñ-
êîñòü, ìîæíî îáðàçîâàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:
Âåêòîð ñ íàïðàâëåíèåì X ïîâåðí¸ì âîêðóã

1îñè Y íà óãîë á, ïîëó÷èì âåêòîð V .
Âåêòîð ñ íàïðàâëåíèåì Y ïîâåðí¸ì âîêðóã

2îñè X íà óãîë â, ïîëó÷èì âåêòîð V .

Ïðîåêöèîííûå óãëû, ïîâîðîò è ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè, îïðåäåëÿþùèå ïëîñêîñòü, ìîæíî
çàäàâàòü ñëåäóþùèì êàäðîì:

G68.2 P4 Xx Yy Zz Iá Jâ Kã
ãäå:

Xx Yy Zz: ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè, íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’ Y’ Z’,
çàäàííîå â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè XYZ. Åãî çàïîëíåíèå îïöèî-
íàëüíîå,

Iá: ýòî òîò óãîë, íà êîòîðîå ïîâåðí¸ì âåêòîð ñ íàïðàâëåíèåì X âîêðóã îñè Y, 
Jâ: ýòî òîò óãîë, íà êîòîðîå ïîâåðí¸ì âåêòîð ñ íàïðàâëåíèåì Y âîêðóã îñè X, 

1Kã: ýòî òîò óãîë, íà êîòîðîå ïîâåðíóâ âåêòîða V  âîêðóã îñè Z’ ïîëó÷èì íàïðàâëå-
íèå X’. Åãî çàïîëíåíèå îïöèîíàëüíîå.

Âåêòîð v(x, y, z) ñìåùàåò íà÷àëî êîîðäèíàò
ñèñòåìû êîîðäèíàò XYZ. 
Ïîâåðíóâ âåêòîð X âîêðóã îñè Y íà óãîë á

1ïîëó÷èì âåêòîð V .
Ïîâåðíóâ âåêòîð Y âîêðóã îñè X  íà óãîë

2â ïîëó÷èì âåêòîð V .
Îñü Z’ ïåðïåíäèêóëÿðíà ê ïëîñêîñòè,

1 2îïðåäåë¸ííîé âåêòîðàìè V , V  è å¸ íà-
ïðàâëåíèå îáðàçóåì òàêèì îáðàçîì, ÷òî

1âåêòîð V  ïî ïðàâèëó ïðàâîñêðó÷åííîñòè
êðàò÷àéøèì óãëîâûì ïîâîðîòîì ïîâåð-

2í¸ì íà âåêòîð V . 
Îñü X’ ïîëó÷èì  òàêèì îáðàçîì, ÷òî âåê-

1òîð V  ïîâåðí¸ì âîêðóã îñè Z’íà óãîë ã. 
Îñü Y’ ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñÿì Z’, X’ è å¸ íàïðàâëåíèå îáðàçóåì òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñü
Z’ ïî ïðàâèëó ïðàâîñêðó÷åííîñòè êðàò÷àéøèì óãëîâûì ïîâîðîòîì ïîâåðí¸ì íà âåê-

ðèñóíîê 25.10-1
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25.10 Âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè çàäàíèåì ïðîåêöèîííûõ óãëîâ (G68.2 P4)

òîð X’.  

1 2Åñëè âåêòîðû V , V  ïîêàçûâàþò ïî÷òè â îäèíàêîâîå íàïðàâëåíèå, òî åñòü óãîë ìåæäó íè-
ìè íåáîëøîé, ïëîñêîñòü íå çàäàíà îäíîçíà÷íî, è âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå “2088 Íåëåãàëü-
íûé âûáîð ïëîñêîñòè”.

Êîìàíäà G53.1, èëè G53.6 àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò âðàùàþùèåñÿ îñè, äîñòóïíûå íà ñòàí-
êå â òàêîå ïîëîæåíèå, ÷òîáû ïëîñêîñòü áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè èíñòðóìåíòà.

Êîìàíäà
G69.1

Âûêëþ÷àåò âûäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîñêîñòè.

Ïðèìåð íà ïðèìåíåíèå çàäàíèÿ ïðîåêöèîííûõ óãëîâ

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà îïðå-
äåëèòü ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’, Z’ çàäà-
íèåì ïðîåêöèîííûõ óãëîâ:
Íà÷àëî êîîðäèíàò ñèñòåìû êîîðäèíàò X’,
Y’, Z’ çàäàíà â ñèñòåìå êîîðäèíàò X, Y, Z:

(200; 0; 50)

1Ïåðâûé âåêòîð V  ïîëó÷èì òàêèì îáðàçîì,
÷òî âåêòîð íàïðàâëåíèÿ X ïîâåðí¸ì âîêðóã
îñè Y íà óãîë

30E.

2Âòîðîé âåêòîð  V  ïîëó÷èì òàêèì îáðàçîì,
÷òî âåêòîð íàïðàâëåíèÿ Y ïîâåðí¸ì âîêðóã
îñè X íà óãîë

0E.
Ïîñëå ýòîãî âîêðóã îñè Z’ ïîâåðíóòü âåê-

1 2òîð V ,  V  íà óãîë
90E,

ïîëó÷èì ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’, Z’.
Ïðîãðàììà:

...
G68.2 P4 X200 Y0 Z50 I30 J0 K90
G53.1 (èëè G53.6)
...
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25.11 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (G53.1)

25.11 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (G53.1)

Êîìàíäîé G68.2 ìîæíî âûäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîñêîñòü ñ ïðîèçâîëüíûì íàêëîíîì.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè ðàñ÷èòûâàòü, ÷òî êóäà íàäî ïîçèöèîíèðîâàòü âðà-
ùàþùèåñÿ îñè, ó÷àñòâóþùèå â îáðàáîòêå ïî 5-îñÿì, ÷òîáû ïëîñêîñòü, çàäàííàÿ â G68.2
ïåðïåíäèêóëÿðíà áûëà ê îñè èíñòðóìåíòà.
Ôóíêöèÿ âûùå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé

G53.1.
Êîìàíäó G53.1 äîëæíà îïåðåäèòü êîìàíäà âûäåëåíèÿ ïëîñêîñòè G68.2.
Êîìàíäó G53.1 íàäî âûäàâàòü â îòäåëüíîì êàäðå, ðÿäîì ïðîãðàììèðîâàòü äðóãîé àäðåñ
íåëüçÿ.
Êîìàíäà ÿâëÿåòñÿ îäíîðàçîâîé, íå ìîäàëüíîé. Ïîçèöèîíèðîâàíèå íà âðàùàþùèåñÿ îñè,
âûäåë¸ííûå äëÿ îáðàáîòêè ïî 5-îñÿì âûïîëíÿåòñÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò áèòà N3212 5D Control #7 FOS âûïîëíåíèå êîìàíäû G53.1 ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ äâîÿêî. Åñëè #7 FOS:
 =0: Ïàðàëëåëüíî ñ ïåðåìåùåíèåì âðàùàþùèõñÿ îñåé ïåðåìåùàþòñÿ è ëèíåéíûå îñè

(X, Y, Z)
 =1: ïåðåìåùàþòñÿ òîëüêî âðàùàþùèåñÿ îñè.

Íèæåñëåäóþùèå îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê ñëó÷àþ ïîëîæåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ N3212 5D Control #7 FOS=0. Ïîçèöèÿ òî÷êè
öåíòðà èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ çàãîòîâêè òà æå
ñàìàÿ áóäåò è â íà÷àëå è â êîíöå ïåðåìåùåíèÿ G53.1, íî
ïîñêîëüêó ïåðåìåùåíèå ïî 5-îñÿì âûïîëíÿåòñÿ ëèíåéíîé
èíòåðïîëÿöèåé, ïîçèöèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà ïî
ñðàâíåíèþ çàãîòîâêè èçìåíÿåòñÿ, êàê ýòî âèäíî íà ïðèâå-
äåííîì ðèñóíêå.

Çàäàííàÿ â êîìàíäå G68.2 ñèñòåìà êîîðäèíàò ñ÷èòàåò çà íà-
ïðàâëåíèåì èíñòðóìåíòà îñü Z+.
Êîìàíäîé ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âñåõ òð¸õ òèïîâ ñòàíêîâ
(ãîëîâêà-ãîëîâêà, ñòîë-ñòîë, ãîëîâêà-ñòîë).

Íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ãîëîâêà:
Ñ ïîìîùüþ 2 âðàùàþùèõñÿ îñåé,  ó÷àñòâóþùèõ â îáðàáîòêå ïî 5-îñÿì, êîìàíäà G53.1
óñòàíîâèò èíñòðóìåíò â íàïðàâëåíèå Z’+, ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âûäåë¸ííîé ñ ïîìîùüþ
G68.2 ïëîñêîñòè. Âìåñòå ñ ýòèì â êîððåêöèè èíñòðóìåíòà, çàãðóæåííîãî äî ýòîãî
êîìàíäîé G43, ó÷èòûâàåò è îïðîêèäûâàíèå èíñòðóìåíòà ïðè ñëåäóùåì ïîçèöèîíèðî-
âàíèè. Íàïðèìåð:

N10 G17 G54 G0 X0 Y0
N20 G43 Z0 H1
N30 G68.2 X100 Y100 Z50 I90 J45 K0
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25.11 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (G53.1)

N40 G53.1
N50 X0 Y0 Z0 (ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò ñ ó÷¸òîì èçìåí¸ííîé

êîððåêöèè ïî äëèíå èíñòðóìåíòà)

Íà ðèñóíêå âûùå âèäåí òàêîé ñòàíîê ãîëîâêà-ãîëîâêà, ãäå 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ÿâ-
ëÿåòñÿ  C, a 2-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ - B. Íà îñíîâàíèè çàäàííûõ óãëîâ Ýéëåðà (I90 J45 K0)
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G53.1 ïîâîðà÷èâàåò âðàùàþùèåñÿ îñè â ïîçèöèþ
B45 C0.
Íà ëåâîé ñòîðîíå ðèñóíêà âèäíî ïîëîæåíèå èíñòðóìåíòà â êîíöå êàäðà N20. Ïðè ýòîì ïîä
äåéñòâèåì êîìàíäû G43 Z0 H1 îíî îáðàùàåòñÿ òðàäèöèîííûì îáðàçîì êîððåêöèåé ïî
äëèíå.
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû N40 G53.1 îíî óñòàíîâèò â íóæíóþ ïîçèöèþ íå òîëüêî âðàùàþ-
ùèåñÿ îñè, íî â êîððåêöèè ïî äëèíå ó÷èòûâàåò è óãîë íàêëîíà èíñòðóìåíòà è ïàðàìåòðû,
îïèñûâàþùèå ãåîìåòðèþ âðàùàþùèõñÿ îñåé.
Ïðàâàÿ ñòîðîíà ðèñóíêà ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå èíñòðóìåíòà â êîíöå êàäðà N50, ãäå óæå
ó÷òåíà è èçìåí¸ííàÿ êîððåêöèÿ ïî äëèíå.

Íà ñòàíêàõ ñòîë-ñòîë:
Ñ ïîìîùüþ 2-õ âðàùàþùèõñÿ îñåé, ó÷àñòâóþùèõ â îáðàáîòêå ïî 5-îñÿì, âûäåë¸ííóþ ñ
ïîìîùüþ G68.2 ïëîñêîñòü óñòàíîâèò âðàùåíèåì çàãîòîâêè â íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäè-
êóëÿðíîå îñè Z+. Îäíîâðåìåííî ó÷èòûâàåò â ñìåùåíèè íóëåâîé òî÷êè è âðàùåíèå çà-
ãîòîâêè, çàäåéñòâîâàííîå ïðåäâàðèòåëüíî êîìàíäîé G54 ïðè ñëåäóþùåì ïîçèöèîíèðîâà-
íèè. Íàïðèìåð:

N10 G17 G54 G0 X0 Y0
N20 G43 Z0 H1
N30 G68.2 X100 Y100 Z50 I90 J45 K0
N40 G53.1
N50 X0 Y0 Z0 (ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò ñ ó÷¸òîì èçìåí¸ííîé

íóëåâîé òî÷êè)
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25.11 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (G53.1)

Íà ðèñóíêå âûùå âèäåí òàêîé ñòàíîê ñòîë-ñòîë, ãäå 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ÿâëÿåòñÿ A,
a 2-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ - C. Íà îñíîâàíèè çàäàííûõ óãëîâ Ýéëåðà (I90 J45 K0) óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G53.1 ïîâîðà÷èâàåò âðàùàþùèåñÿ îñè â ïîçèöèþ A45
C90, ïðè ïîëîæåíèè ïàðàìåòðà RD1=RD2=1.
Íà ëåâîé ñòîðîíå ðèñóíêà âèäíî ïîëîæåíèå èíñòðóìåíòà â êîíöå N20 mondat végén.
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû  N40 G53.1 ïîâîðà÷èâàåò çàãîòîâêó òàê, ÷òîáû íàïðàâëåíèå Z’+,
âûäåë¸ííîå ñ ïîìîùüþ G68.2, áûëî ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ Z+ ñèñòåìû êîîðäèíàò
çàãîòîâêè. Îäíîâðåìåííî ïåðåñ÷èòûâàåò ñìåùåíèå êîîðäèíàò, çàïðîãðàììèðîâàííîå â
G68.2 è ïîëîæåíèå íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè, ñîãëàñíî ãåîìåòðèè ñòîëîâ, çàäàííûõ ïàðà-
ìåòðîì è ñîãëàñíî ðàñ÷¸òíîãî óãëà ïîâîðîòà.
Ïðàâàÿ ñòîðîíà ðèñóíêà ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå èíñòðóìåíòà â êîíöå êàäðà N50. Â õîäå
ïîçèöèîíèðîâàíèÿïåðåìåùàåòñÿ â óæå ïåðåñ÷èòàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ñòîë:
Ñ ïîìîùüþ 2-õ âðàùàþùèõñÿ îñåé, ó÷àñòâóþùèõ â îáðàáîòêå ïî 5-îñÿì, âðàùåíèåì
çàãîòîâêè è èíñòðóìåíòà óñòàíîâèò èíñòðóìåíò â íàïðàâëåíèå Z’+ , ïåðïåíäèêóëÿð-
íîå  âûäåë¸ííîé ñ ïîìîùüþ G68.2 ïëîñêîñòè. Îäíîâðåìåííî ó÷èòûâàåò â ñìåùåíèè
íóëåâîé òî÷êè è âðàùåíèå çàãîòîâêè, çàäåéñòâîâàííîå ïðåäâàðèòåëüíî êîìàíäîé G54,
à òàêæå â êîððåêöèè èíñòðóìåíòà, çàäåéñòâîâàííóþ ïðåäâàðèòåëüíî êîìàíäîé G43,
ó÷èòûâàåò îïðîêèäûâàíèå èíñòðóìåíòà ïðè ñëåäóþùåì ïîçèöèîíèðîâàíèè.
Íàïðèìåð:

N10 G17 G54 G0 X0 Y0
N20 G43 Z0 H1
N30 G68.2 X100 Y100 Z50 I0 J45 K0
N40 G53.1
N50 X0 Y0 Z0 (ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò ñ ó÷¸òîì èçìåí¸ííîé

íóëåâîé òî÷êè è êîððåêöèè èíñòðóìåíòà)
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Íà ðèñóíêå âûùå âèäåí òàêîé ñòàíîê ãîëîâêà-ñòîë, ãäå 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ÿâëÿåòñÿ 
B, êîòîðàÿ îïðîêèäûâàåò èíñòðóìåíò âîêðóã îñè Y, a 2-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ÿâëÿåòñÿ C,
êîòîðàÿ âðàùàåò çàãîòîâêó âîêðóã îñè Z. Íà îñíîâàíèè çàäàííûõ óãëîâ Ýéëåðà (I0 J45 K0)
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû G53.1 ïîâîðà÷èâàåò âðàùàþùèåñÿ îñè â ïîçèöèþ
B!45 C90, ïðè ïîëîæåíèè ïàðàìåòðà RD2=1.
Íà ëåâîé ñòîðîíå ðèñóíêà âèäíî ïîëîæåíèå èíñòðóìåíòà â êîíöå êàäðà N20.
Ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû N40 G53.1 ïî îñè C ïîâîðà÷èâàåò çàãîòîâêó íà 90 ãðàäóñîâ, a
èíñòðóìåíò B îïðîêèäûâàåò íà !45 ãðàäóñîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû èíñòðóìåíò ñòîÿë â íàïðàâëå-
íèè, ïàðàëëåëüíî îñè Z’. Îäíîâðåìåííî ïåðåñ÷èòûâàåò íóëåâóþ òî÷êó è ñìåùåíèå, çàäàí-
íîå â êîìàíäå G68.2, ñîãëàñíî ïîâîðîèó ñòîëà. Ó÷èòûâàåò òàêæå è èçìåíåíèå êîððåêöèè
ïî äëèíå, ïîëó÷åííîå èç ïîâîðîòà èíñòðóìåíòà. Âñ¸ ýòî ðàñ÷èòûâàåòñÿ èç ïàðàìåòðîâ, îïè-
ñûâàþùèõ êèíåìàòèêó ñòàíêà.
Ïðàâàÿ ñòîðîíà ðèñóíêà ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå èíñòðóìåíòà â êîíöå êàäðà N50.
Â õîäå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, çàäàííîãî â êàäðå N50, èíñòðóìåíò íàâîäèòñÿ â çàäàííóþ ïîçè-
öèþ ñ ó÷¸òîì âûùå èçëîæåííîãî.

ðèñóíîê 25.11-4
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Âûáîð âûõîäÿùèõ óãëîâ ïîâîðîòà è, ø
Êîìàíäà G53.1 âðàùàåò òàê, ÷òîáû èíñòðóìåíò ïîêàçûâàë â íàïðàâëåíèå îñè Z+ ñèñ-
òåìû êîîðäèíàò, âûáðàííîé êîìàíäîé G68.2.
Êîìàíäà ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå òèï äàííîãî ñòàíêà (ãîëîâêà-ãîëîâêà, ñòîë-ñòîë, ãîëîâêà-
ñòîë) è òî, ÷òî â êàêîå íàïðàâëåíèå ìîãóò âðàùàòüñÿ âðàùàþùèåñÿ îñè, ñòîÿùèå íà ðàñïî-
ðÿæåíèå. Èç ýòèõ äàííûõ ðàñ÷èòûâàåò, ÷òî

â êàêóþ ïîçèöèþ è íàäî ïîâîðà÷èâàòü 1-óþ âðàùàþùóþñÿ îñü, äàëåå, ÷òî 
â êàêóþ ïîçèöèþ ø íàäî ïîâîðà÷èâàòü 2-óþ âðàùàþùóþñÿ îñü

äëÿ òîãî, ÷òîáû èíñòðóìåíò ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòîÿë ê âûáðàííîé ïëîñêîñòè.

1 1Âîçìîæíû âñåãäà äâå ïóòè âðàùåíèÿ, òî åñòü ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ äâå ïàðû óãëîâ è , ø  è

2 2è , ø . 
Äëÿ èëëþñòðàöèè áåð¸ì äëÿ ïðèìåðà ñòàíîê ãîëîâêà-ãîëîâêà, ãäå èíñòðóìåíò â îñíîâíîì
ïîëîæåíèè èìååò íàïðàâëåíèå Z, 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñüþ ÿâëÿåòñÿ C, a 2-îé - B.
Óñòàíîâèòü èíñòðóìåíò â íàïðàâëåíèå Y+. 
Íà îñíîâàíèè ðèñóíêà íèæå ïåðâîå âîçìîæíîå ðåøåíèå: B90 C!90 ñîçäà¸òñÿ ïîâîðîòîì

1 1 2 2(òî åñòü è = !90, ø =90), a âòîðîå ðåøåíèå B!90 C90 (òî åñòü è =90, ø = !90).

Íàçîâ¸ì ââîäíûìè, èëè ðàñ÷¸òíûìè óãëàìè

1 1 2 2 ïàðó óãëîâ è , ø , è è , ø , à
âûõîäíûì óãëîì âûáðàííûå óãëû

è, ø.
Èç äâóõ âîçìîæíûõ ïîâîðîòîâ óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûáèðàåò óãîë ïîâîðîòà íà îñíîâàíèè
ñëåäóþóùåé ñòðàòåãèè. 

Ïðîâåðêà êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ

1 1 2 2Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîâåðèò, ÷òî â îäíîé èç ïàð óãëîâ è , ø , è è , ø  íå ïîïàäàåò ëè
îäíà èç îñåé âíå ïðåäåëà êîíå÷íåãî ïîëîæåíèÿ. Îáû÷íî îäíà, èíîãäà îáå âðàùàþ-
ùèåñÿ îñè ìîæíî ïåðåìåùàòü â îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå óãëîâ. Åñëè îäíà èç íèõ
ïîïàäàåò ñþäà, ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ äðóãàÿ ïàðà óãëîâ.

ðèñóíîê 25.11-5
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25.11 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (G53.1)

Îïðåäåëåíèå âûõîäíîãî óãëà â ñëó÷àå ñòàíêà ãîëîâêà-ãîëîâêà è ñòîë-ñòîë
1 Èç äâóõ ðàñ÷¸òíîé ïàðû óãëîâ òà ïàðà áóäåò âûõîäíîé ïàðîé óãëîâ, ãäå 1-îé âðà-

ùàþùåéñÿ îñè ïðèõîäèòñÿ ìåíüøå âðàùàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñâîåé ìãíîâåí-
íîé ïîçèöèè.

2 Åñëè íà 1-îé îñè äëÿ îáîèõ óãëîâ ïîëó÷èòñÿ òî æå ñàìîå ïåðåìåùåíèå, âûõîäíîé
ïàðîé óãëîâ áóäåò òà, ãäå 2-îé âðàùàþùåéñÿ îñè ïðèõîäèòñÿ ìåíüøå âðà-
ùàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñâîåé ìãíîâåííîé ïîçèöèè.

3 Åñëè è äëÿ 2-îé îñè ïîëó÷èòñÿ òî æå ñàìîå ïåðåìåùåíèå,  âûõîäíîé ïàðîé óãëîâ
áóäåò òà, ïî êîòîðîé ðàñ÷¸òíàÿ ïîçèöèÿ 1-îé îñè áëèæå áóäåò ê 0, èëè ê
öåëîìó ÷èñëó, êðàòíîìó ÷èñëó 360.

4 Åñëè ðàñ÷¸òíûå ïîçèöèè 1-îé îñè íàõîäÿòñÿ íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå îò 0, âû-
õîäíîé ïàðîé óãëîâ áóäåò òà, ãäå ðàñ÷¸òíàÿ ïîçèöèÿ 2-îé âðàùàþùåéñÿ îñè
ïîïàäàåò áëèæå ê 0, èëè ê öåëîìó ÷èñëó, êðàòíîìó ÷èñëó 360.

Îïðåäåëåíèå âûõîäíîãî óãëà â ñëó÷àå ñòàíêà ãîëîâêà-ñòîë 
1 Èç äâóõ ðàñ÷¸òíîé ïàðû óãëîâ òà ïàðà áóäåò âûõîäíîé ïàðîé óãëîâ, ãäå 2-îé âðà-

ùàþùåéñÿ îñè (ñòîëó) ïðèõîäèòñÿ ìåíüøå âðàùàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñâîåé
ìãíîâåííîé ïîçèöèè.

2 Åñëè íà 2-îé îñè äëÿ îáîèõ óãëîâ ïîëó÷èòñÿ òî æå ñàìîå ïåðåìåùåíèå, âûõîäíîé
ïàðîé óãëîâ áóäåò òà, ãäå 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñè (èíñòðóìåíòó) ïðèõîäèòñÿ
ìåíüøå âðàùàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñâîåé ìãíîâåííîé ïîçèöèè.

3 Åñëè è äëÿ 1-îé îñè ïîëó÷èòñÿ òî æå ñàìîå ïåðåìåùåíèå,  âûõîäíîé ïàðîé óãëîâ
áóäåò òà, ïî êîòîðîé ðàñ÷¸òíàÿ ïîçèöèÿ 2-îé îñè áëèæå áóäåò ê 0, èëè ê öå-
ëîìó ÷èñëó, êðàòíîìó ÷èñëó 360.

4 Åñëè ðàñ÷¸òíûå ïîçèöèè 2-îé îñè íàõîäÿòñÿ íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå îò 0, âû-
õîäíîé ïàðîé óãëîâ áóäåò òà, ãäå ðàñ÷¸òíàÿ ïîçèöèÿ 1-îé âðàùàþùåéñÿ îñè
ïîïàäàåò áëèæå ê 0, èëè ê öåëîìó ÷èñëó, êðàòíîìó ÷èñëó 360.

Ïðîãðàìèñò ìîæåò ïîâëèÿòü íà àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âûõîäíûõ óãëîâ äî âûäà÷è
êîìàíäû G53.1 îòïðàâêîé âðàùàþùèõñÿ îñåé â ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ.
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25.12 Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G68.2 è G53.1

25.12 Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G68.2 è G53.1

Îáðàáàòûâàåì òðè âåðõíèå ñòîðîíû òåòðàýäðà ñ äëèíîé ãðàíè 100 ìì. (Òåòðàýäð ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé òåëî èç ÷åòûð¸õ ðàâíîñòîðîííûõ òðåóãîëüíèêîâ.) 
Ïóñòü áóäåò íóëåâàÿ òî÷êà çàãîòîâêè íà âåðøèíå òåòðàýäðà. Ïóñòü èíñòðóìåíò îáõîäèò
òðåóãîëüíèê, âïèñûâàåìóþ âíóòðü òðåóãîëüíèêà îêðóæíîñòü, äàëåå ïðîñâåðëèò â ñåðåäíó
òðåóãîëüíèêà îäíî îòâåðñòèå.

Ïóñòü áóäåò ïðîãðàììîé îáðàáîòêè ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ïîäïðîãðàììà ñ íî-
ìåðîì O1000. Ðàçâ¸ðòêà òðåóãîëüíèêà â ïëîñêîñòè XY âèäíà íà ðèñóíêå âûùå. Ïîäïðî-
ãðàììà ñ íîìåðîì O1000 ñîñòàâëåíà ñîãëàñíî ýòîìó ðèñóíêó.:

O1000 (îáðàáîòêà îäíîé ñòîðîíû òåòðàýäðà)
N10 X20 Y0 Z-5
N20 G42 G1 X0 D1 F600 (îáõîä òðåóãîëüíèêà)
N30 X-86.603 Y50
N40 Y-50
N50 X0 Y0
N60 G40 X20
N70 Z-2.5
N80 G42 X-28.867

ðèñóíîê 25.12-1
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25.12 Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G68.2 è G53.1

N90 G3 I-28.867 (îêðóæíîñòü, âïèñûâàåìàÿ â òðåóãîëüíèê)
N100 G40 G0 X20 Z20
N110 G81 X-57.736 Y0 R2 Z-50 (furat készítése)
N120 G80
N130 M99

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà èñïîëüçóåò âûäåëåíèå ïëîñêîñòè G68.2 âìåñòå ñ êîìàíäîé G53.
Íóëåâàÿ òî÷êà çàãîòîâêè áûëà çàìåðåíà â ñèñòåìå êîîðäèíàò G54, èíñòðóìåíò èñïîëüçóåò
ÿ÷åéêó êîððåêöèè ïî äëèíå H1.

Ñïåðâà îáðàáàòûâàåòñÿ òðåóãîëüíèê, ñòîðîíà îñíîâàíèÿ êîòîðîãî ïàðàëëåëüíà îñè Y.
Ïåðâîíà÷àëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò X, Y, Z êîìàíäîé

N50 G68.2 X0 Y0 Z0 I-90 J70.529 K90
ïîâîðà÷èâàåì íà ïëîñêîñòü òðåóãîëüíèêà. 
Ïåðâûé ïîâîðîò, ïîâîðîò âîêðóã Z (I!90), ïðèâîäèò îñü X â íàïðàâëåíèå, ïàðàëëåëüíîå
ñòîðîíå îñíîâàíèÿ òðåóãîëüíèêà. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èì ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’ Z. 
Âòîðîé ïîâîðîò, ïîâîðîò âîêðóã X’(J70.529), ïîâåðí¸ò îñü Y’ íà ñòîðîíó òðåóãîëüíèêà.
Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èì ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y”, Z”.
Íàêîíåö, òðåòüèé ïîâîðîò, ïîâîðîò âîêðóã Z” (K90), ïîâåðí¸ò îñü  X’ íà ëèíèþ âûñîòû

E E E E Eòðåóãîëüíèêà. Ïëîñêîñòü X , Y  ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì ñèñòåìû êîîðäèíàò X , Y , Z
óæå ñîîòâåòñòâóåò òîé ïëîñêîñòè, â êîòîðîé çàïèñàíà ïîäïðîãðàììà ñ íîìåðîì O1000.

ðèñóíîê 25.12-2
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25.12 Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G68.2 è G53.1

Âòîðûì îáðàáàòûâàåòñÿ òîò òðåóãîëüíèê, ñòîðîíà îñíîâàíèÿ êîòîðîé ëåæèò íà 30 ãðàäóñîâ
ïî ñðàâíåíèþ îñè X. Ïåðâîíà÷àëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò X, Y, Z êîìàíäîé

N110 G68.2 X0 Y0 Z0 I30 J70.529 K90
ïîâîðà÷èâàåì íà ïëîñêîñòü òðåóãîëüíèêà. 
Ïåðâûé ïîâîðîò, ïîâîðîò âîêðóã Z (I30), ïðèâîäèò îñü X â íàïðàâëåíèå, ïàðàëëåëüíîå ñòî-
ðîíå îñíîâàíèÿ òðåóãîëüíèêà. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èì ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’ Z. 
Ïîñëåäóþùèå äâà ïîâîðîòà ñîâïàäàåò îïèñàííûìè âûùå.

Ïîñëåäíèì îáðàáàòûâàåòñÿ òîò òðåóãîëüíèê, ñòîðîíà îñíîâàíèÿ êîòîðîé ëåæèò íà 150 ãðà-
äóñîâ ïî ñðàâíåíèþ îñè X. Ïåðâîíà÷àëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò  X, Y, Z êîìàíäîé 

N170 G68.2 X0 Y0 Z0 I150 J70.529 K90
ïîâîðà÷èâàåì íà ïëîñêîñòü òðåóãîëüíèêà. 
Ïåðâûé ïîâîðîò, ïîâîðîò âîêðóã Z (I150), ïðèâîäèò îñü X â íàïðàâëåíèå, ïàðàëëåëüíîå
ñòîðîíå îñíîâàíèÿ òðåóãîëüíèêà. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èì ñèñòåìó êîîðäèíàò X’, Y’ Z. 
Ïîñëåäóþùèå äâà ïîâîðîòà ñîâïàäàåò îïèñàííûìè âûùå.

ðèñóíîê 25.12-3

ðèñóíîê 25.12-4
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25.12 Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé G68.2 è G53.1

Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà ñëåäóþùàÿ:

(Òåòðàýäð)
N10 G0 G54 G17 G90 G49 Z50
N20 X0 Y0
N30 M3 S1000
N40 G43 Z50 H1
N50 G68.2 X0 Y0 Z0 I-90 J70.529 K90
N60 G53.1
N70 (îáðàáîòêà 1-îé ïëîñêîñòè)
N80 M98 P1000
N90 Z50
N100 X0 Y0
N110 G68.2 X0 Y0 Z0 I30 J70.529 K90
N120 G53.1
N130 (îáðàáîòêà 2-îé ïëîñêîñòè)
N140 M98 P1000
N150 Z50
N160 X0 Y0
N170 G68.2 X0 Y0 Z0 I150 J70.529 K90
N180 G53.1
N190 (îáðàáîòêà 3-åé ïëîñêîñòè)
N200 M98 P1000
N210 Z50
N220 X0 Y0
N230 G69.1 G49 (êîððåêöèÿ ïî äëèíå ïî íàïðàâëåíèþ
èíñòðóìåíòà âûêë.)
N240 Z50
N250 X0 Y0 
N260 M30

Èç ãëàâíîé ïðîãðàììû âûùå âèäíî, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðû êîìàíäû G68.2, G53.1
ìîæíî íàïèñàòü òàêóþ îáùóþ ïðîãðàììó, â êîòîðîé íè ãäå íå ó÷èòûâàåòñÿ òèï 5-êîîðäè-
íàòíîãî ñòàíêà, íè òî, ÷òî êàêîâà àäðåñà âðàùàþùèõñÿ îñåé, íè òî, ÷òî âîêðóã êàêèõ îñåé
âðàùàþòñÿ. Óñòðîéñòâî ×ÏÓ âñ¸ ðàñ÷èòûâàåò èç ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îáðàáîòêå ïî
5-îñÿì.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðû êîìàíäû G68.2, G53.1 ìîæíî íàïèñàòü ïðîãðàììû, ïåðåíîñèìûå
ìåæäó 5-êîîðäèíàòíûìè ñòàíêàìè.
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25.13 Îáðàùåíèå ïðî÷èìè òðàíñôîðìàöèÿìè ïîñëå G68.2

Ïîñëå êîìàíäû G68.2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå òðàíñôîðìàöèè:
G52 ñîçäàíèå ëîêàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
G92 ñîçäàíèå íîâîé ñèñòåìéû êîîðäèíàò çàãîòîâêè
G51 ìàñøòàáèðîâàíèå
G51.1 îòðàæåíèå
G68 âðàùåíèå

Òðàíñôîðìàöèè âûùå âûïîëíÿþòñÿ âñåãäà íà çàïðîãðàììèðîâàííûõ êîîðäèíàòàõ, è
òîëüêî ïîñëå ýòîãî òðàíñôîðìàöèþ G68.2, à òàêæå îñíîâíîé ïîâîðîò:

– çàïðîãðàììèðîâàííàÿ êîîðäèíàòà – <òðàíñôîðìàöèè âûùå> – îñíîâíîé  ïîâîðîò
G68.2 –

Åñëè çàïðîãðàììèðîâàëè íåñêîëüêî îñîáûõ òðàíñôîðìàöèé (G51, G51.1, G68) âî ãëàâå
“16.4 Ïðàâèëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ îñîáûõ òðàíñôîðìàöèé ” òî äåéñòâèòåëüíû èçëîæåííûå
íà ñòðàíèöå 211.
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25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (TCP: Tool Centre Point control) îçíà÷àåò, ÷òî
óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîâåä¸ò òî÷êó öåíòðà èíñòðóìåíòà ïî çàïðîãðàììèðîâàííîé
òðàåêòîðèè, äàæå â ñëó÷àå ïåðåìåùåíèÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè âðàùàþ-
ùèåñÿ îñè îïðîêèäûâàþò èíñò-
ðóìåíò, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âî
âðåìÿ èíòåðïîëÿöèè ñ ìèíóòû
íà ìèíóòó ïåðåñ÷èòûâàåò çíà-
÷åíèå êîððåêöèè ïî äëèíå â çà-
âèñèìîñòè îò óãëà îïðîêèäûâà-
íèÿ èíñòðóìåíòà è ñ ó÷¸òîì
ýòîãî íåïðåðûâíî ïîïðàâëÿåò
òðàåêòîðèþ êîíòðîëüíîé òî÷-
êè.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè âðàùàþ-
ùèåñÿ îñè âðàùàþò çàãîòîâêó,
óñòðîéñòâî ×ÏÓ âî âðåìÿ èí-
òåðïîëÿöèè ñ ìèíóòû íà ìèíó-
òó ïåðåñ÷èòûâàåò ïîëîæåíèå
òî÷êè â çàâèñèìîñòè îò óãëà
ïîâîðîòà çàãîòîâêè, è ñ ó÷¸òîì
ýòîãî íåïðåðûâíî ïîïðàâëÿåò
òðàåêòîðèþ êîíòðîëüíîé òî÷-
êè.

Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà óãëû äâóõ âðàùàþùèõñÿ îñåé èçìåíÿþòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîâåðø¸ííîìó õîäó:
Åñëè äëèíà ñîâåðøàåìîãî â äàííîì êàäðå õîäà L è ïåðåìåùåíèå äâóõ âðàùàþùèõñÿ îñåé
È è Ø, òîãäà ïîëîæåíèå âðàùàþùèõñÿ îñåé íà ó÷àñòêå L èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñî-
âåðøàåìîìó õîäó:

l=ëL

ðèñóíîê 25.14-1

ðèñóíîê 25.14-2
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25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

è=ëÈ
ø=ëØ

ãäå: l: äëèíà ñîâåðø¸ííîãî õîäà,
è, ø: ñîâåðø¸ííûé óãîë ïîâîðîòà íà 1-îé è 2-îé âðàùàþùèõñÿ îñÿõ,
ë=0...1 ïðîïîðöèÿ ñîâåðø¸ííîãî õîäà.

  
Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà 1-ãî òèïà (G43.4)

Êîìàíäà
G43.4 X Y Z È Ø H

âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà 1-ãî òèïà. Êîìàíäó G43.4 ìîæíî âûäàâàòü
òîëüêî â ñîñòîÿíèè G0, èëè G1.
X, Y, Z: ïîçèöèÿ â êîíöå êàäðà ëèíåéíûõ ãëàâíûõ îñåé â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäà-

íèÿ äàííûõ, à òàêæå ïåðåìåùåíèå ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 
È, Ø: ïîçèöèÿ â êîíöå êàäðà 1-îé è 2-îé âðàùàþùèõñÿ îñåé, ó÷àñòâóþùèõ â

5-êîîðäèíàòíûõ ñòàíêàõ â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ, à òàêæå
ïåðåìåùåíèå ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 

H: ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ êîððåêöèé ïî äëèíå
Â êàäðå G43.4 óñòðîéñòâî ×ÏÓ óæå ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà ïîçèöèîíè-
ðóåò è çàäåéñòâóåò êîððåêöèþ ïî äëèíå.
Â ñîñòîÿíèè G43.4 ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü äâèæåíèÿ G0, G1, G2 è G3.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå è ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.4
Â êàäðàõ G0 è G1, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.4:

G0 (G1)
X Y Z È Ø
X Y Z È Ø
...
X Y Z È Ø

óñòðîéñòâî ×ÏÓ óæå òàê îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé, ÷òîáû òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà
ïåðåìåùàëàñü ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå, õîòü èíñòðóìåíò âðà-
ùàåòñÿ, õîòü çàãîòîâêà.

Êðóãîâàÿ èíñòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.4
Â êàäðàõ G2 è G3, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.4:

óñòðîéñòâî ×ÏÓ óæå òàê îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé, ÷òîáû òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà
ïåðåìåùàëàñü ïî êðóãîâîé òðàåêòîðèè ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå, õîòü èíñòðóìåíò îïðîêè-
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äûâàåòñÿ, õîòü çàãîòîâêà.

Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà (G43.5)
Êîìàíäà

G43.5 X Y Z I J K H
âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà. Êîìàíäó G43.5 ìîæíî âûäàâàòü
òîëüêî â ñîñòîÿíèè G0, èëè G1.
X, Y, Z: ïîçèöèÿ â êîíöå êàäðà ëèíåéíûõ ãëàâíûõ îñåé â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäà-

íèÿ äàííûõ, à òàêæå ïåðåìåùåíèå ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 
I, J, K: ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà èíñòðóìåíòà â íàïðàâëåíèè X, Y, Z â êîíå÷íîé òî÷êå

êàäðà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå.
H: ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ êîððåêöèé ïî äëèíå
Íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå îïðåäåëÿåòñÿ íå óãëîâûì ïîëîæåíèåì
âðàùàþùèõñÿ îñåé, äîñòóïíûõ íà ñòàíêå, êàê â ñëó÷àå G43.4, à âåêòîðîì, çàäàííûì ïî
àäðåñó I, J, K.
Ñîñòàâëÿþùèå âåêòðîâ,  çàäàííûå ïî àäðåñó I, J, K íå äîëæíû îáðàçîâàòü åäèíè÷íûé âåê-
òîð. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ðàñ÷¸òà óãëà öåëåñîîáðàçíî çàäàâàòü ñîñòàâëÿþùèå êàê ìîæíî
áîëüøèì öèôðîì.
Â êàäðå G43.5 óñòðîéñòâî ×ÏÓ óæå ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà ïîçèöèîíè-
ðóåò è çàäåéñòâóåò êîððåêöèþ ïî äëèíå.
Â ñîñòîÿíèè G43.5 ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü äâèæåíèÿ  G0, G1, G2 è G3.
Â ñîñòîÿíèè G43.5 íåëüçÿ ññûëàòüñÿ íà àäðåñà 1-îé è 2-îé âðàùàþùèõñÿ îñåé, ññûëêà
íà ýòî ïðèâîäèò ê ñîîáùåíèþ îá îøèáêå “Îøèáêà çàäàíèÿ G43.5”.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå è ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.5
Â êàäðàõ G0 è G1, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.5:

G0 (G1)
X Y Z I J K
X Y Z I J K
...
X Y Z I J K

óñòðîéñòâî ×ÏÓ óæå òàê îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé, ÷òîáû òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà
ïåðåìåùàëàñü ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå, õîòü èíñòðóìåíò âðà-
ùàåòñÿ, õîòü çàãîòîâêà.

Êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.5
Â ñîñòîÿíèè G43.5 êðóãîâóþ èíòåðïîëÿöèþ ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü òîëüêî çàäà-
íèåì ðàäèóñà îêðóæíîñòè, òàê êàê àäðåñà I, J, K ñëóæàò äëÿ óñòàíîâêè íàïðàâëåíèÿ èíñò-
ðóìåíòà.

Â êàäðàõ G2 è G3, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå  G43.5
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óñòðîéñòâî ×ÏÓ óæå òàê îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé, ÷òîáû òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà
ïåðåìåùàëàñü ïî êðóãîâîé òðàåêòîðèè ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå, õîòü èíñòðóìåíò îïðîêè-
äûâàåòñÿ, õîòü çàãîòîâêà.

Âûõîäíàÿ ïàðà óãëîâ è, ø, ðàñ÷èòàííûõ èç âåêòîðà ñî ñîñòàâëÿþùèìè I, J, K
Êàæäîå íàïðàâëåíèå âåêòîðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü äâóìÿ ðàçíûìè âðàùåíèÿìè. Òî, ÷òî êà-
êîå áóäåò âûáèðàòü óñòðîéñòâî ×ÏÓ èç äâóõ âîçìîæíûõ âðàùåíèé â ñëó÷àå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ G43.5, ñîâïàäàåò èçëîæåííûìè ó ôóíêöèè G53.1 âî ãëàâå Âûáîð âûõîäíûõ óãëîâ
âðàùåíèÿ è, ø íà ñòðaíèöå 404.. 

Êîîðäèíàòû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ó÷èòûâàåìûå ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè öåíòðà èíñò-
ðóìåíòà

Åñëè îäíà èç îñåé, èëè îáå îñè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòîëîì, òî åñòü çàïðîãðàììè-
ðîâàííûå È, Ø, èëè ïîçèöèÿ è, ø,
ðàñ÷èòàííàÿ èç I, J, K âðàùàåò çàãî-
òîâêó, êîîðäèíàòû ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ èñòîëêóþòñÿ â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò, ïðèâÿçàííîé ê âðàùàþùåé-
ñÿ çàãîòîâêå, è ñ âðàùåíèåì çàãî-
òîâêè è íóëåâàÿ òî÷êà ñèñòåìû êîîð-
äèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ è å¸ îñè
äèíàìè÷íî âðàùàþòñÿ âìåñòå ñ çàãî-
òîâêîé. 
Èíûìè ñëîâàìè, ïðè çíàíèè êèíåìà-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñòàíêà óñòðîé-
ñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè ïðèíèìàåò
âî âíèìàíèå èçìåíåíèå íóëåâîé òî÷-
êè ñèñòåìû êîîðäèíàò ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ è èçìåíåíèå å¸ ïîâîðîòà.

Èñòîëêîâàíèå ïîäà÷è F â ñëó÷àå ïðîâåäåíèè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
Çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ïîäà÷à F ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñåãäà ñêîðîñòü òî÷êè öåíòðà èíñòðó-
ìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå, òî åñòü ïîäà÷à äåéñòâóåò âäîëü îñåé X, Y, Z, âäîëü È, Ø
ïîëó÷èòñÿ:

ðèñóíîê 25.14-3
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Âûêëþ÷åíèå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G49)
Êîìàíäà

G49 
âûêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà . 
Âìåñòå ñ êîäîì G49 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü òîëüêî ïîçèöèîíèðîâàíèå (G0), èëè ëèíåé-
íóþ èíòåðïîëÿöèþ (G1):

G49 G0 (G1) X Y Z È Ø

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
Ïóñòü áóäåò â îñíîâíîì ïîëî-
æåíèè íà íàøåì ñòàíêå  íà-
ïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà Z.
Ïðîõîäèì ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè
öåíòðà èíñòðóìåíòà ïî âåðõ-
íèì ãðàíÿì ïðèçìû ñ êâàäðà-
òè÷íûì îñíîâàíèåì òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû óãîë íàêëîíà
èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê
îñè Z óâåëè÷èì îò 30E äî 45E,
çàòåì íà ñëåäóþùåé ñòîðîíå
óìåíüøàåì îò 45Eäî 30E, è òàê
äàëåå.
Ïîñëå ýòîãî ïðîõîäèì âîêðóã
êðàÿ öèëèíäðà, èìåþùåãîñÿ íà
ïðèçìå ñ êâàäðàòè÷íûì îñíîâà-
íèåì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
èíñòðóìåíò íàêëîíÿòü íà 30E
ïî ñðàâíåíèþ ê îñè Z äî êîíöà
âäîëü îêðóæíîñòè.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ G43.5
Ïðîãðàììó ñïåðâà íàïèøåì ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà, ñ
ïîìîùüþ G43.5.
Â ñëó÷àå G43.5 íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå íàäî çàäàâàòü
ñîñòàâëÿþùèìè âåêòîðà I, J, K.
Ïðîãðàììà ñëåäóþùàÿ:

N10 G54 G0 X0 Y0 Z100 S500 M3
N20 G43.5 X60 Y-60 Z-10 I500 J0 K866.025 H1
N30 G1 Y60 I707.107 J0 K707.107 F1200
N40 I0 J707.107 K707.107

ðèñóíîê 25.14-4
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N50 X-60 I0 J500 K866.025
N60 I-500 J0 K866.025
N70 Y-60 I-707.107 J0 K707.107
N80 I0 J-707.107 K707.107
N90 X60 I0 J-500 K866.025
N100 G49 G0 Z100
N110 G43.5 X50 Y0 Z0 I500 J0 K866.025 H1
N120 G3 X0 Y50 R50 I0 J500 K866.025
N130 X-50 Y0 R50 I-500 J0 K866.025
N140 X0 Y-50 R50 I-0 J-500 K866.025
N150 X50 Y0 R50 I500 J0 K866.025
N160 G49 G0 Z100
N170 X0 Y0
N180 M30

Íà ðèñóíêå íèæå âèäíû çíà÷åíèÿ íàïðàâëåíèé I, J, K â ðàçíûõ êàäðàõ è èõ èñòîëêîâàíèå.

Ïðîãîí ïðîãðàììû âûùå âîçìîæåí íà ñòàíêå ïðîèçâîëüíîãî òèïà (ãîëîâêà-ãîëîâêà, ñòîë-
ñòîë, èëè ãîëîâêà-ñòîë), à òàêæå ïðè íàëè÷èè ïðîèçâîëüíûõ âðàùàþùèõñÿ îñåé,
ïðåäïîëîãàÿ, ÷òî íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà â îñíîâíîì ïîëîæåíèè ÿâëÿåòñÿ Z.
Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû âûùå ïðîèñõîäèò ïî ðàçíîìó íà ðàçíûõ òèïàõ ñòàíêîâ. Ðàáîòà
ïðîãðàììû âûùå è ïðîãðàììû, íàïèñàííîé ñ ïîìîùüþ G43.4, ýêâèâàëåíòíîé ñ ðàáîòîé
ïðîãðàììû âûùå, èçëîæåíû â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

ðèñóíîê 25.14-5
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Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ G43.4 íà ñòàíêå ãîëîâêà-ãîëîâêà
Íàïèøåì îáðàçöîâûé ïðèìåð íà ñòàíîê ãîëîâêà-ãîëîâêà, çàäàíèåì G43.4.
Ïóñòü áóäåò íà ñòàíêå ãîëîâêà-ãîëîâêà ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ C, êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ
âîêðóã îñè Z, a âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ B, êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè Y. Â îñíîâíîì
ïîëîæåíèè íàïðàâëåíèåì èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ îñü Z. 
Â ñëó÷àå G43.4 íàäî çàäàâàòü íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà âñåãäà äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé,
ñòîÿùèõ íà ðàñïîðÿæåíèå íà ñòàíêå.
Ïðîãðàììà ñëåäóþùàÿ:

N10 G54 G0 X0 Y0 Z100 B0 C0 S500 M3
N20 G43.4 X60 Y-60 Z-10 B30 H1
N30 G1 Y60 B45 F1200
N40 C90
N50 X-60 B30
N60 C180
N70 Y-60 B45
N80 C270
N90 X60 B30
N100 G49 G0 Z100
N110 G43.4 X50 Y0 Z0 C0 H1
N120 G3 X0 Y50 R50 C90
N130 X-50 Y0 R50 C180
N140 X0 Y-50 R50 C270
N150 X50 Y0 R50 C360
N160 G49 G0 Z100
N170 X0 Y0
N180 M30

Íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå ïîêà-
çûâàåòñÿ äâèæåíèå èíñòðóìåí-
òà â êàäðå N30. Êàäð îòïðàâ-
ëÿåòñÿ ñ òî÷êè ñ êîîðäèíàòîé
X60 Y!60 Z!10, ãäå èíñòðó-
ìåíò íàêëîíåí íà 30E ïî ñðàâ-
íåíèþ ê îñè Z. Â ïðîöåññå äâè-
æåíèÿ, ïðè ÷¸ì òî÷êà öåíòðà
èíñòðóìåíòà îñòà¸òñÿ âñåãäà íà
ïðÿìîé, èíñòðóìåíò ïîñòåïåí-
íî íàêëîíÿåòñÿ, íà ïîëïóòè áó-
äåò B37.5E, ïîêà â êîíå÷íîé
òî÷êå ïðèìåò ïîçèöèþ ïîä
B45E. Çíà÷èò, â çàâèñèìîñòè îò
íàêëîíà  èíñòðóìåíòà íåïðå-
ðûâíî ìåíÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå
êîððåêöèè èíñòðóìåíòà, îòðàæåííûå íà îñè.
Çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ïîäà÷à F1200 èñòîëêóåòñÿ âäîëü îñè Y.
Äâèæåíèå ïîäîáíîå è âäîëü îñòàëüíûõ ïðÿìûõ (N50, N70, N90).

ðèñóíîê 25.14-6
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Â êàäðå N40 çàïðîãðàììèðîâàíî äâèæåíèå ïî
îñè C ïîä 90E, ÷òîáû èíñòðóìåíò ïîâåðíóëñÿ
íà ïðÿìóþ ïî íàïðàâëåíèþ Õ, çàïðîãðàììè-
ðîâàííóþ â êàäðå N50. Âî âðåìÿ âðàùåíèÿ
òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà îñòà¸òñÿ äî êîíöà
â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé X60 Y60 Z!10. Óãîë
îñè B íå ìåíÿåòñÿ.
Äâèæåíèå ïîäîáíîå è â êàäðàõ N60, N80.

Â êàäðå N120 âî âðåìÿ êðóãîâîé èí-
òåðïëîÿöèè èíñòðóìåíò íåïðåðûâíî
âðàùàåòñÿ ñ ïîçèöèè íà÷àëà êàäðà C0
äî ïîçèöèè êîíöà êàäðà  C90, äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðîåêöèÿ èíñòðóìåíòà,
ïîïàäàþùàÿ â ïëîñêîñòü XY áûëà
âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê òðàåêòî-
ðèè. Îñü B íå ïåðåìåùàåòñÿ, îñòà¸ò-
ñÿ íàêëîíåíà íà 30E ïî ñðàâíåíèþ ê
îñè Z.
Äâèæåíèå ïîäîáíîå è  â êàäðàõ
N130, N140, N150.

Ïåðåìåùåíèå îñåé îäíî è òî æå â îáîèõ ñëó÷àÿõ, õîòü çàïðîãðàììèðîâàëè òðàåêîðèþ ñ
G43.4 (ïðèìåð âûùå), õîòü ñ G43.5 (Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ G43.5). 
Ïðåæíåå óòâåðæäåíèå òî÷íî âåðíî òîãäà, åñëè íàïèñàííóþ ñ  G43.5 ïðîãðàììó çàïóñêàåì
ñ ïîçèöèè B0 C0. Åñëè íåò, èç-çà ïðàâèëà âûáîðà ïàðû óãëîâ òðàåêòîðèÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ G43.4 íà ñòàíêå ñòîë-ñòîë
Íàïèøåì îáðàçöîâûé ïðèìåð íà ñòàíîê ñòîë-ñòîë, çàäàíèåì G43.4.
Ïóñòü áóäåò íà ñòàíêå ñòîë-ñòîë ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ “A”, êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã
îñè X, a âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ C, êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè Z. Â îñíîâíîì ïîëî-
æåíèè íàïðàâëåíèåì èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ îñü Z. 
Çàïèñàííûå â ïðîãðàììó çíà÷åíèÿ A è C çàäàâàëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîëîæèòåëü-
íîå íàïðàâëåíèå îáåèõ îñåé äåéñòâóåò ïî ïðàâèëó ëåâîêðó÷åííîñòè, ïîýòîìó äëÿ ïàðà-
ìåòðà N3212 5D Control íàäî ïðèìåíèòü óñòàíîâêó RD1=RD2=1.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè âðàùàåò ñèñòåìó êîîðäèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ
çàãîòîâêîé, ïîýòîìó ïðîãðàììó íàäî íàïèñàòü òàê, êàê áóäòî íå âðàùàëàñü çàãîòîâêà. Íó-
ëåâóþ òî÷êó çàãîòîâêè íàäî çàìåðèòü â ïîçèöèè 0E âðàùàþùèõñÿ îñåé.
Â ñëó÷àå G43.4 íàäî çàäàâàòü íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà âñåãäà äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé,
ñòîÿùèõ íà ðàñïîðÿæåíèå íà ñòàíêå.

ðèñóíîê 25.14-7

ðèñóíîê 25.14-8
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25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

Ïðîãðàììà ñëåäóþùàÿ:
N10 G54 G0 X0 Y0 Z100 A0 C0 S500 M3
N20 G43.4 X60 Y-60 Z-10 A-30 C-90 H1
N30 G1 Y60 A-45 F1200
N40 C0
N50 X-60 A-30
N60 C90
N70 Y-60 A-45
N80 C180
N90 X60 A-30
N100 G49 G0 Z100
N110 G43.4 X50 Y0 Z0 A-30 C-90 H1
N120 G3 X0 Y50 R50 C0
N130 X-50 Y0 R50 C90
N140 X0 Y-50 R50 C180
N150 X50 Y0 R50 C270
N160 G49 G0 Z100
N170 X0 Y0
N180 M30

Â êàäðå N20 ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ ñòîë íàäî ïîâî-
ðà÷èâàòü â ïîçèöèþ
A!30, C!90, ÷òîáû â íà-
÷àëüíîé òî÷êå êàäðà N30
õâîñòîâèê èíñòðóìåíòà
íàêëîíèëñÿ íà 30E ïî
ñðàâíåíèþ ê îñè Z ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò, ïðèêðåï-
ë¸ííîé ê çàãîòîâêå.
Îáðàòèòå âíèìàíèå íà
ðèñóíêå íà òî, ÷òî èç-çà
ïîâîðîòà ñòîëà âðàùàåòñÿ
è ñèñòåìà êîîðäèíàò ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ïðèêðåï-
ë¸ííàÿ ê çàãîòîâêå.
Îáîçíà÷èì ñòàíî÷íóþ
ñèñòåìó êîîðäèíàò ñ G53 
(ïðèâÿçàííóþ ê îñÿì
ñòàíêà), íà êîòîðóþ åñ-
òåñòâåííî íå âëèÿþò ïî-
âîðîòû ñòîëà. ðèñóíîê 25.14-9
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25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

Â êàäðå N30 òî÷êà öåíòðà
èíñòðóìåíòà ïðîõîäèò
âäîëü îñè Y ñèñòåìû
êîîðäèíàò, ïðèâÿçàííîé ê
çàãîòîâêå, ïðè÷¸ì íàêëîí
ñòîëà ïî îñè “A” óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ !30E äî !45E. Â
ñòàíî÷íîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò âñå òðè ëèíåéíûõ
îñåé ïåðåìåùàþòñÿ èç-çà
íåïðåðûâíîãî íàêëîíå-
íèÿ ñòîëà.
Ïîëîæåíèå ïîäîáíîå â
õîäå âûïîëíåíèÿ êàäðîâ
N50, N70, N90.

Â êàäðå N40 ïî îñè C çàïðîãðàììèðîâàíî ïåðåìåùåíèå íà 90E, ÷òîáû èíñòðóìåíò ïîâåð-
íóëñÿ â íàïðàâëåíèè Õ íà ïðÿìóþ, çàïðîãðàììèðîâàííóþ â êàäðå N50. Âî âðåìÿ ïîâîðîòà
òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà îñòà¸òñÿ äî êîíöà â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé X60 Y60 Z!10 ïî ñðàâ-
íåíèþ ê çàãîòîâêå. Óãîë îñè “A” íå ìåíÿåòñÿ. Èç-çà ïîâîðîòà ñòîëà, òî åñòü çàãîòîâêè, íå
ìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà ïî îòíîøåíèþ ê çàãîòîâêå, ïðè ÷¸ì èç-çà
âðàùåíèÿ îñè C âñå òðè ëèíåéíûå îñè ïåðåìåùàþòñÿ (X, Y, Z), ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü óñëî-
âèÿ âûùå.
Ïåðåìåùåíèå ïîäîáíîå è â êàäðàõ N60, N80.

ðèñóíîê 25.14-10

ðèñóíîê 25.14-11
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25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

Â êàäðå N120 âî âðåìÿ êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè ñòîë íåïðåðûâíî ïåðåìåùàåòñÿ èç ïîçèöèè
íà÷àëà êàäðà C!90 äî ïîçèöèè êîíöà êàäðà C0, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîåêöèÿ èíñòðóìåíòà íà
ïëîñêîñòü çàãîòîâêè XY áûëà âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê òðàåêòîðèè. Îñü “A” íå ïåðåìå-
ùàåòñÿ, îñòà¸òñÿ íàêëîíåíà íà !30E ïî ñðàâíåíèþ ê îñè Z ñèñòåìû êîîðäèíàò, ïðèêðåï-
ë¸ííîé ê çàãîòîâêå.
Ïåðåìåùåíèå ïîäîáíîå è â êàäðàõ N130, N140, N150.

Ïåðåìåùåíèå îñåé îäíî è òî æå â îáîèõ ñëó÷àÿõ, çàïðîãðàììèðîâàòü òðàåòîðèþ õîòü ñ
G43.4 (ïðèìåð âûùå), õîòü ñ G43.5 (Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ G43.5).
Ïðåæíåå óòâåðæäåíèå òî÷íî âåðíî òîãäà, åñëè íàïèñàííóþ ñ  G43.5 ïðîãðàììó çàïóñêàåì
ñ ïîçèöèè A0 C0.  Åñëè íåò, èç-çà ïðàâèëà âûáîðà ïàðû óãëîâ òðàåêòîðèÿ ìîæåò îòëè-
÷àòüñÿ.

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ G43.4 íà ñòàíêå ãîëîâêà-ñòîë
Íàïèøåì îáðàçöîâûé ïðèìåð íà ñòàíîê ãîëîâêà-ñòîë, çàäàíèåì G43.4.
Ïóñòü áóäåò íà ñòàíêå ãîëîâêà-ñòîë ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ îñü B, êîòîðàÿ âðàùàåò
èíñòðóìåíò âîêðóã îñè Y, a âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñüþ îñü C, êîòîðàÿ âðàùàåò çàãîòîâêó
âîêðóø îñè Z. Â îñíîâíîì ïîëîæåíèè íàïðàâëåíèåì èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ îñü Z. 
Çàïèñàííûå â ïðîãðàììó çíà÷åíèÿ C çàäàâàëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå
íàïðàâëåíèå îñè Ñ äåéñòâóåò ïî ïðàâèëó ëåâîêðó÷åííîñòè, ïîýòîìó äëÿ ïàðàìåòðà
N3212 5D Control íàäî ïðèìåíèòü óñòàíîâêó RD2=1.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè âðàùàåò ñèñòåìó êîîðäèíàò ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ
çàãîòîâêîé, ïîýòîìó ïðîãðàììó íàäî íàïèñàòü òàê, êàê áóäòî íå âðàùàëàñü çàãîòîâêà.
Íóëåâóþ òî÷êó çàãîòîâêè íàäî çàìåðèòü â ïîçèöèè 0E âðàùàþùèõñÿ îñåé.
Â ñëó÷àå G43.4 íàäî çàäàâàòü íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà âñåãäà äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé,
ñòîÿùèõ íà ðàñïîðÿæåíèå íà ñòàíêå.
Ïðîãðàììà ñëåäóþùàÿ:

N10 G54 G0 X0 Y0 Z100 B0 C0 S500 M3
N20 G43.4 X60 Y-60 Z-10 B30 H1
N30 G1 Y60 B45 F1200
N40 C90
N50 X-60 B30

ðèñóíîê 25.14-12
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25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

N60 C180
N70 Y-60 B45
N80 C270
N90 X60 B30
N100 G49 G0 Z100
N110 G43.4 X50 Y0 Z0 C0 H1
N120 G3 X0 Y50 R50 C90
N130 X-50 Y0 R50 C180
N140 X0 Y-50 R50 C270
N150 X50 Y0 R50 C360
N160 G49 G0 Z100
N170 X0 Y0
N180 M30

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçû-
âàåò ïåðåìåùåíèå èíñòðóìåíòà
â êàäðå N30. Êàäð çàïóñêàåòñÿ
ñ òî÷êè ñ êîîðäèíàòîé X60
Y!60 Z!10, ãäå èíñòðóìåíò íà-
êëîíåí íà 30E ïî ñðàâíåíèþ ê
îñè Z. Â ïðîöåññå ïåðåìåùå-
íèÿ, ïðè ÷¸ì òî÷êà öåíòðà
èíñòðóìåíòà îñòà¸òñÿ âñåãäà íà
ïðÿìîé, èíñòðóìåíò ïîñòåïåí-
íî íàêëîíÿåòñÿ, ïî ïîëïóòè áó-
äåò B37.5E, ïîêà â êîíå÷íîé
òî÷êå ïðèìåò ïîçèöèþ B45E.
Çíà÷èò, â çàâèñèìîñòè îò íà-
êëîíåíèÿ èíñòðóìåíòà íåïðå-
ðûâíî ìåíÿþòñÿ ñîñòàâëÿþ-
ùèå, ïîïàäàþùèå íà îñè êîððåêöèè èíñòðóìåíòà.
Çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ïîäà÷à F1200 ïîíèìàåòñÿ âäîëü îñè Y.
Ïåðåìåùåíèå ïîäîáíîå è âäîëü îñòàëüíûõ ïðÿìûõ (N50, N70, N90).

ðèñóíîê 25.14-13
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25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

Â êàäðå N40 çàïðîãðàììèðîâàíî íà îñè C ïåðåìåùåíèå íà 90E, ÷òîáû èíñòðóìåíò ïîâåð-
íóëñÿ â íàïðàâëåíèè Õ íà ïðÿìóþ, çàïðîãðàììèðîâàííóþ â êàäðå N50. Â ïðîöåññå ïîâîðî-
òà òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà îñòà¸òñÿ äî êîíöà â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé X60 Y60 Z!10 ïî
ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå. Óãîë îñè “B” íå ìåíÿåòñÿ. Èç-çà ïîâîðîòà ñòîëà, òî åñòü çàãîòîâêè,
íå ìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà ïî îòíîøåíèþ ê çàãîòîâêå, ïðè ÷¸ì èç-çà
âðàùåíèÿ îñè C ëèíåéíûå îñè ïåðåìåùàþòñÿ â ïëîñêîñòè XY.
Ïåðåìåùåíèå ïîäîáíîå è â êàäðàõ N60, N80.

Â êàäðå N120 âî âðåìÿ êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè ñòîë íåïðåðûâíî âðàùàåòñÿ èç ïîçèöèè
íà÷àëà êàäðà C0 äî ïîçèöèè êîíöà êàäðà C90, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîåêöèÿ èíñòðóìåíòà íà
ïëîñêîñòü çàãîòîâêè XY áûëà âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê òðàåêòîðèè. Îñü “Â” íå
ïåðåìåùàåòñÿ, îñòà¸òñÿ íàêëîíåíà íà !30E ïî ñðàâíåíèþ ê îñè Z ñèñòåìû êîîðäèíàò,
ïðèêðåïë¸ííîé ê çàãîòîâêå..
Ïåðåìåùåíèå ïîäîáíîå è â êàäðàõ N130, N140, N150.

ðèñóíîê 25.14-14

423



25.14 Ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5)

Ïåðåìåùåíèå îñåé îäíî è òî æå â îáîèõ ñëó÷àÿõ, çàïðîãðàììèðîâàòü òðàåòîðèþ õîòü ñ
G43.4 (ïðèìåð âûùå), õîòü ñ G43.5 (Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðèìåíåíèÿ G43.5).
Ïðåæíåå óòâåðæäåíèå òî÷íî âåðíî òîãäà, åñëè íàïèñàííóþ ñ  G43.5 ïðîãðàììó çàïóñêàåì
ñ ïîçèöèè Â0 C0.  Åñëè íåò, èç-çà ïðàâèëà âûáîðà ïàðû óãëîâ òðàåêòîðèÿ ìîæåò îòëè-
÷àòüñÿ.

ðèñóíîê 25.14-15
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25.15 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
(G53.6)

25.15 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè
öåíòðà èíñòðóìåíòà (G53.6)

Êîìàíäîé G68.2 ìîæíî âûäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîñêîñòü ñ ïðîèçâîëüíûì íàêëîíîì.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè ðàñ÷èòàòü, ÷òî êóäà íàäî ïîçèöèîíèðîâàòü âðàùàþ-
ùèåñÿ îñè, ó÷àñòâóþùèå â îáðàáîòêå ïî 5- îñÿì äëÿ òîãî, ÷òîáû çàäàííàÿ â G68.2-å ïëîñ-
êîñòü áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè èíñòðóìåíòà. Â ýòî âðåìÿ îñè ìîæíî ïåðåìåùàòü ñ ïðî-
âåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìàíäû G53.6.
Óêàçàííàÿ âûùå ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé

G53.6 X Y Z R H,

ãäå
X, Y, Z: êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ, èñòîëêîâàííàÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò, çàäàííîé êîìàíäîé

G68.2. Å¸ çàäàíèå íå îáÿçàòåëüíà.
R: Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé öåíòðà èíñòðóìåíòà è òî÷êîé öåíòðà âðàùàíèÿ. Åãî 

çàäàíèå íå îáÿçàòåëüíî. Åñëè îíî íå çàäàíî, óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðèíèìàåò âî
âíèìàíèå R0.

H: íîìåð ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî äëèíå. Åãî íàäî çàäàâàòü, åñëè íå èìååòñÿ íàñëåäî-
âàííîé (ìîäàëüíîé) ÿ÷åéêè êîððåêöèè ïî äëèíå.

Êîìàíäó G53.6 äîëæíà îïåðåæàòü êîìàíäà G68.2, âûäåëÿþùàÿ ïëîñêîñòü. Â ïðîòèâîì ñëó-
÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2019 Çàïðîãðàììèðîâàíà G53.6 â ñîñòîÿíèè G69.1”.
Åñëè íå çàäàí àäðåñ H, è íåò íàñëåäîâàííîå çíà÷åíèå, îòëè÷àþùååñÿ îò H0, âûâîäèòñÿ
ñîîáùåíèå îá îøèáêå  “2003 H>0 íå çàïðîãðàììèðîâàíî”.
Êîìàíäó G53.6 íàäî çàäàâàòü â îòäåëüíîì êàäðå, è ïðîãðàììèðîâàòü ìîæíî òîëüêî óêà-
çàííûå âûùå àäðåñà.
Êîìàíäà ÿâëÿåòñÿ îäíîðàçîâîé, íàñëåäñòâåííî íå ïåðåäà¸òñÿ (íå ìîäàëüíàÿ). Ïåðåìåùåíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäàëüíûì êîäîì èíòåðïîëÿöèè, â ñëó÷àå G1, G2, G3 ñ ïîäà÷åé, â ñëó÷àå
G0 ñ áûñòðûì õîäîì.
Ôóíêöèÿ ñ äîæèäàíèåì, ñ ðàçãðóçêîé áóôåðà.
Â G53.6-å íåò ñìûñëà âìåñòå çàäàâàòü  R è X, Y, Z. Â ïðîòèâîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ ñîîáùå-
íèå îá îøèáêå  “2042 R íåëüçÿ ïðîãðàììèðîâàòü âìåñòå ñ ïîçèöèîíèðîâàíèåì”.
Íàïðàâëåíèåì èíñòðóìåíòà ñ÷èòàåòñÿ îñü Z+ ñèñòåìû êîîðäèíàò, çàäàííàÿ â êîìàíäå
G68.2.
Êîìàíäó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âñåõ òð¸õ òèïîâ ñòàíêà (ãîëîâêà-ãîëîâêà, ñòîë-ñòîë, ãî-
ëîâêà-ñòîë).
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25.15 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
(G53.6)

Åñëè G53.6 ñòîèò ñàì ïî ñåáå, èëè çàäàí òîëüêî H:
Áåð¸ì ñëåäóþùèé îáðàçöîâûé ïðèìåð:

...
G0 B0 C0
G68.2 X0 Y0 Z0 I90 J45 K0
G53.6 (H1)
...

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ïåðåìå-
ùåíèå èíñòðóìåíòà äëÿ ñòàíêà CB ãîëîâ-
êà-ãîëîâêà. 
Ïîçèöèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà îñòà¸ò-
ñÿ íåèçìåííîé  ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå
äàæå âî âðåìÿ âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà, à â
òî æå âðåìÿ ïîâîðà÷èâàåò èíñòðóìåíò â
íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê çàäàí-
íîé ïîâåðõíîñòè.
X è Z ïîêàçûâàåò ïåðâîíà÷àëüíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, à â òî
æå âðåìÿ  Y’ è Z’ ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ
êîîðäèíàò, çàäàííûå êîìàíäîé G68.2. 
Ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ â ñèñòåìå êîîðäè-
íàò Y’ Z’.

ðèñóíîê 25.15-1
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25.15 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
(G53.6)

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ïåðåìå-
ùåíèå èíñòðóìåíòà äëÿ ñòàíêà BC ñòîë-
ñòîë. 
Ïîçèöèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà îñòà¸ò-
ñÿ íåèçìåííîé  ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå
äàæå âî âðåìÿ âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà, à â
òî æå âðåìÿ ïîâîðà÷èâàåò èíñòðóìåíò â
íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê çàäàí-
íîé ïîâåðõíîñòè.
X è Z ïîêàçûâàåò ïåðâîíà÷àëüíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, à â òî
æå âðåìÿ Y’ è Z’ ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ
êîîðäèíàò, çàäàííûå êîìàíäîé  G68.2. 
Ïîñëå G53.6 ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ â ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò Y”, Z”, ïîëó÷åííîé ïîñëå
âðàùåíèÿ çàãîòîâêè.

ðèñóíîê 25.15-2
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25.15 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
(G53.6)

Åñëè â G53.6-å çàäàí R (H):
Áåð¸ì ñëåäóþùèé îáðàçöîâûé ïðèìåð:

...
G0 B0 C0
G68.2 X0 Y0 Z0 I90 J45 K0
G53.6 (H1) R100
...

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ïåðåìå-
ùåíèå èíñòðóìåíòà äëÿ ñòàíêà CB ãîëîâ-
êà-ãîëîâêà. 
Â ñëó÷àå çàäàíèÿ R äåðæèòñÿ â íåèçìåííîé
ïîçèöèè ïî ñðàâíåíèþ çàãîòîâêè íå òî÷êà
öåíòðà èíñòðóìåíòà, à å¸ ïðîäîëæåíèå, çà-
äàííîå ïî àäðåñó R äàæå âî âðåìÿ âðàùå-
íèÿ èíñòðóìåíòà, à â òî æå âðåìÿ ïîâîðà-
÷èâàåò èíñòðóìåíò â íàïðàâëåíèå, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîå ê çàäàííîé ïîâåðõíîñòè.
X è Z ïîêàçûâàåò ïåðâîíà÷àëüíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, à â òî
æå âðåìÿ  Y’ è Z’ ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ
êîîðäèíàò, çàäàííûå êîìàíäîé G68.2. 
Ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ â ñèñòåìå êîîðäè-
íàò Y’ Z’.

ðèñóíîê 25.15-3
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25.15 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
(G53.6)

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ïåðåìå-
ùåíèå èíñòðóìåíòà äëÿ ñòàíêà BC ñòîë-
ñòîë. 
Â ñëó÷àå çàäàíèÿ R äåðæèòñÿ â íåèçìåííîé
ïîçèöèè ïî ñðàâíåíèþ çàãîòîâêè íå òî÷êà
öåíòðà èíñòðóìåíòà, à å¸ ïðîäîëæåíèå, çà-
äàííîå ïî àäðåñó R äàæå âî âðåìÿ âðàùå-
íèÿ èíñòðóìåíòà, à â òî æå âðåìÿ ïîâîðà-
÷èâàåò èíñòðóìåíò â íàïðàâëåíèå, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîå ê çàäàííîé ïîâåðõíîñòè.
X è Z ïîêàçûâàåò ïåðâîíà÷àëüíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, à â òî
æå âðåìÿ  Y’ è Z’ ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ
êîîðäèíàò, çàäàííûå êîìàíäîé G68.2. 
Ïîñëå G53.6 ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ â ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò Y”, Z”, ïîëó÷åííîé ïîñëå
âðàùåíèÿ çàãîòîâêè.

ðèñóíîê 25.15-4

429



25.15 Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
(G53.6)

Åñëè â G53.6-å çàäàí X Y Z (H):
Áåð¸ì ñëåäóþùèé îáðàçöîâûé ïðèìåð:

...
G0 B0 C0
G68.2 X0 Y0 Z0 I90 J45 K0
G53.6 (H1) X0 Y-100 Z30
...

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ïåðåìå-
ùåíèå èíñòðóìåíòà äëÿ ñòàíêà CB ãîëîâ-
êà-ãîëîâêà. 
Â ñëó÷àå çàäàíèÿ X, Y, Z òî÷êà öåíòðà
èíñòðóìåíòà ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü ïðÿìîé
òðàåêòîðèè äî öåëåâîé ïîçèöèè, èñòîëêî-
âàííîé â ñèñòåìå êîîðäèíàò Y’ Z’, çàäàí-
íîé â G68.2-å, à â òî æå âðåìÿ èíñòðóìåíò
íåïðåðûâíî íàêëîíÿåòñÿ.
X è Z ïîêàçûâàåò ïåðâîíà÷àëüíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, à â òî
æå âðåìÿ  Y’ è Z’ ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ
êîîðäèíàò, çàäàííûå êîìàíäîé G68.2. 
Ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ â ñèñòåìå êîîðäè-
íàò Y’ Z’.

Ïðèëîæåííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ïåðåìå
ùåíèå èíñòðóìåíòà äëÿ ñòàíêà BC ñòîë-
ñòîë.
Â ñëó÷àå çàäàíèÿ X, Y, Z òî÷êà öåíòðà
èíñòðóìåíòà ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü ïðÿìîé
òðàåêòîðèè ïî ñðàâíåíèþ âðàùàþùåéñÿ
çàãîòîâêå äî öåëåâîé ïîçèöèè, èñòîëêîâàí-
íîé â ñèñòåìå êîîðäèíàò  â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò Y’ Z’, çàäàííîé â G68.2-e.
X è Z ïîêàçûâàåò ïåðâîíà÷àëüíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, à â òî
æå âðåìÿ  Y’ è Z’ ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ
êîîðäèíàò, çàäàííûå êîìàíäîé G68.2. 
Ïîñëå G53.6 ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ â ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò Y”, Z”, ïîëó÷åííîé ïîñëå
âðàùåíèÿ çàãîòîâêè.

ðèñóíîê 25.15-5

ðèñóíîê 25.15-6
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25.16 Ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà (G43.4 P1, G43.5 P1)

25.16 Ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà (G43.4 P1, G43.5 P1)

Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïðîâîäèò òî÷êó öåíò-
ðà ïî çàïðîãðàììèðîâàííîé òðàåêòîðèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òî÷êà öåíòðà èíñòðóìåíòà
ïåðåìåùàëàñü ïî çàïðîãðàììèðîâàííîé òðàåêòîðèè è âõîäå ïåðåìåùåíèÿ âðàùàþùèõñÿ
îñåé. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåìåùåíèå äâóõ âðàùàþùèõñÿ îñåé âûïîëíÿåòñÿ íåçàâèñèìî îò ïî-
çèöèè äðóãîé îñè, èòàê íàïðàâëåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà íå êîíòðîëèðîâàíî. 
Óãëû ìåíÿþòñÿ ñîãëàñíî ïðîïîðöèè ñîâåðø¸ííûõ õîäîâ:
Åñëè â äàííîì êàäðå äëèíà ñîâåðøàåìîãî õîäà L è ïåðåìåùåíèå äâóõ âðàùàþùèõñÿ îñåé
È è Ø, òîãäà ïîëîæåíèå âðàùàþùèõñÿ îñåé íà ó÷àñòêå L èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ê
ñîâåðø¸ííûì õîäàì:

l=ëL
è=ëÈ
ø=ëØ

ãäå: l: äëèíà ñîâåðø¸ííîãî õîäà,
è, ø: ñîâåðø¸ííûé óãëîâîé ïîâîðîò íà 1-îé è 2-îé âðàùàþùèõñÿ îñÿõ,
ë=0...1 ïðîïîðöèÿ ñîâåðø¸ííûõ õîäîâ.

Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà (TPC: Tool Posture Control) óñòðîéñòâî
×ÏÓ ïåðåìåùàåò èíñòðóìåíò òàê, ÷òî âî âðåìÿ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè ïðîâîäèò íå
òîëüêî òî÷êó öåíòðà èíñòðóìåíòà ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè, íî è óäåðæèâàåò õâîñòîâèê
èíñòðóìåíòà â ïëîñêîñòè, îïðåäåë¸ííîé ïîçèöèÿìè âðàùàþùåéñÿ îñè â íà÷àëüíîé è êî-
íå÷íîé òî÷êàõ. Òàêèì îáðàçîì âîçìîæíî ôðåçåðîâàòü ïðîèçâîëüíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
ïëîñêîñòü è öèëèíäðè÷åñêîé ñòîðîíîé èíñòðóìåíòà.

Íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê
çàãîòîâêå â íà÷àëüíîé òî÷êå ëèíåéíîãî

1êàäðà ïîêàçûâàåò âåêòîð v , à â êîíå÷íîé

2òî÷êå - âåêòîð v . Åñëè â íà÷àëüíîé òî÷êå

1êàäðà âåêòîð ñ íàïðàâëåíèåì  v , à â êî-

2íå÷íîé òî÷êå âåêòîð ñ íàïðàâëåíèåì v
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè ñ çàïðîãðàì-
ìèðîâàííîé ïðÿìîé, ïðîâåäåíèåì õâîñòî-
âèêà èíñòðóìåíòà ìîæíî îáðàáîòàòü
ïëîñêîñòü, îïðåäåë¸ííóþ âåêòîðàìè ñ íà-

1 2ïðàâëåíèåì v  è v , öèëèíäðè÷åñêîé ñòî-
ðîíîé èíñòðóìåíòà.
Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ íåïðåðûâíî èç-
ìåíÿåò óãîë ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè, ïðî-
ïîðöèîíàëüíî ñîâåðø¸ííîìó õîäó ïî ïðÿ-
ìîé òðàåêòîðèè:

l=ëL
n=ëÖ

ãäå: L: äëèíà ïðÿìîé
l: äëèíà ñîâåðø¸ííîãî õîäà,

1 2Ö óãîë ìåæäó âåêòîðàìè v , v ,
ë=0...1 ïðîïîðöèÿ ñîâåðø¸ííîãî õîäà

ðèñóíîê 25.16-1
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25.16 Ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà (G43.4 P1, G43.5 P1)

Âî âðåìÿ êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè â íà÷àëüíîé
òî÷êå ïåðèîäà íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî
ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå â íà÷àëüíîé òî÷êå ïîêà-

1 2çûâàåò âåêòîð v , à â êîíå÷íîé òî÷êå - âåêòîð v . 
Åñëè â íà÷àëüíîé òî÷êå ïåðèîäà âåêòîð ñ íà-

1ïðàâëåíèåì  v , à â êîíå÷íîé òî÷êå âåêòîð ñ íà-

2ïðàâëåíèåì v  ïîêàçûâàåò â âåðøèíó êîíóñà,
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ê òî÷êå öåíòðà îêðóæíîñòè,
ïðîâåäåíèåì õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà ìîæíî
îáðàáîòàòü îáðàçóþùóþ êîíóñà öèëèíäðè÷åñ-
êîé ñòîðîíîé èíñòðóìåíòà.
Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ×ÏÓ íåïðåðûâíî èçìåíÿåò
óãîë ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè äâóõ âåêòîðîâ, ëå-
æàùèõ â ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè ïðîïîðöèîíàëü-
íî ñîâåðø¸ííîìó õîäó ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè

Ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 1-ãî òèïà (G43.4 P1)
Êîìàíäà

G43.4 P1 X Y Z È Ø H
âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 1-ãî òèïà. Êîìàíäó G43.4 ìîæíî âûäàâàòü
òîëüêî â ñîñòîÿíèè G0, èëè G1.
P=1: ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðó-

ìåíòà
P=0: òîëüêî ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
X, Y, Z: êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ êàäðà ëèíåéíûõ øïèíäåëåé â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ

äàííûõ, äàëåå åãî ñìåùåíèå ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 
È, Ø: êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ êàäðà 1-îé è 2-îé âðàùàþùèõñÿ îñåé, ó÷àâñòâóþùèõ â îá-

ðàáîòêå ïî 5-îñÿì â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ, äàëåå åãî ñìåùå-
íèå ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 

H: ÷èñëî êîððåêöèé ïî äëèíå, ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå
Â êàäðå G43.4 óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàãðóæàåò êîððåêöèþ ïî äëèíå.
Â ñîñòîÿíèè G43.4 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ïåðåìåùåíèÿ G0, G1, G2 è G3.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå è ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.4 P1
Â êàäðàõ G0 è G1, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.4 P1:

G0 (G1)
X Y Z È Ø
X Y Z È Ø
...
X Y Z È Ø

óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé ñ ïîìîùüþ ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà è
òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, õîòü èíñòðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà îïðîêèäûâàåòñÿ.

ðèñóíîê 25.16-2
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Â ñîñòîÿíèè êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè G43.4 P1
Â êàäðàõ G2 è G3, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.4 P1:

óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé ñ ïîìîùüþ ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà è
òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, õîòü èíñòðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà îïðîêèäûâàåòñÿ.

Ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà (G43.5 P1)
Êîìàíäà

G43.5 P1 X Y Z I J K H
âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà. Êîìàíäó G43.5 ìîæíî âûäàâàòü
òîëüêî â ñîñòîÿíèè G0, èëè G1.
P=1: ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
P=0: òîëüêî ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
X, Y, Z: êîíå÷íàÿ ïîçèöèÿ êàäðà ëèíåéíûõ øïèíäåëåé â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ

äàííûõ, äàëåå åãî ñìåùåíèå ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 
I, J, K: ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà â íàïðàâëåíèè  X, Y, Z â íàïðàâëåíèè èíñòðóìåíòà

â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå.
H: ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ êîððåêöèé ïî äëèíå
Íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå îïðåäåëÿåòñÿ íå óãëîâîé ïîçèöèåé
äîñòóïíûõ íà ñòàíêå âðàùàþùèõñÿ îñåé, êàê â ñëó÷àå G43.4, à âåêòîðîì, çàäàííûì ïî àä-
ðåñó I, J, K.
Ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà, çàäàííûå ïî àäðåñó I, J, K íå äîëæíû îáðàçîâàòü åäèíè÷íûé âåê-
òîð. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ðàñ÷¸òà óãëà öåëåñîîáðàçíî çàäàâàòü ñîñòàâëÿþùèå êàê ìîæíî
áîëüøèìè öèôðàìè.
Â êàäðå G43.5 óñòðîéñòâî ×ÏÓ çàãðóæàåò êîððåêöèþ ïî äëèíå.
Â ñîñòîÿíèè G43.5 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ïåðåìåùåíèÿ G0, G1, G2 è G3.
Â ñîñòîÿíèè G43.5 íåëüçÿ ññûëàòüñÿ íà àäðåñ 1-é è 2-é âðàùàþùèõñÿ îñåé, Ïðè ññûëêå
íà ýòî âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå “Îøèáêà çàäàíèÿ G43.5”.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå è ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.5 P1
Â êàäðàõ G0 è G1, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.5 P1:

G0 (G1)
X Y Z I J K
X Y Z I J K
...
X Y Z I J K

óñòðîéñòâî îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé ñ ïîìîùüþ ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà è ïðîâåäå-
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íèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, îïðîêèäûâàåòñÿ õîòü èíñòðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà.

Êðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.5 P1
Â ñîñòîÿíèè G43.5 êðóãîâóþ èíòåðïîëÿöèþ ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü òîëüêî çàäàíèåì
ðàäèóñà îêðóæíîñòè, òàê êàê àäðåñà I, J, K ñëóæàò äëÿ óñòàíîâêè íàïðàâëåíèÿ èíñòðóìåí-
òà.
Â êàäðàõ G2 è G3, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.5

è, ø 

óñòðîéñòâî îáðàùàåòñÿ êîíòðîëüíîé òî÷êîé óæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà è ïðîâåäåíèÿ
òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, îïðîêèäûâàåòñÿ õîòü èíñòðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà.

Âûõîäÿùàÿ ïàðà óãëîâ è, ø, ðàñ÷èòûâàåìàÿ èç âåêòîðà ñî ñîñòàâëÿþùèìè I, J, K
Êàæäîå íàïðàâëåíèå âåêòîðà ìîæíî îáðàçîâàòü äâóìÿ ðàçíûìè âðàùåíèÿìè. Â îòëè÷èå
îò ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, ïàðà âûõîäÿùèõ óãëîâ âûáèðàåòñÿ íèêîãäà íå
ïî èçëîæåííûì âî ãëàâå ”Âûáîð âûõîäÿùèõ óãëîâ âðàùåíèÿ è, ø” íà ñòðàíèöå 404. Âûõî-
äÿùàÿ ïàðà óãëîâ âûáèðàåòñÿ âñåãäà òàê, ÷òîáû õâîñòîâèê èíñòðóìåíòà îñòàëàñü
âíå æåëàåìîé ïîâåðõíîñòè (ïëîñêîñòè, êîíóñà).

Êîîðäèíàòû ïðîãðàììèñòà, ïðèíèìàåìûå âî âíèìàíèå ïðè ïðîâåäåíèè õâîñòîâèêà èíñòðó-
ìåíòà
Ñîâïàäàåò èçëîæåííûìè ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, òî åñòü îñè ñëåäóåò
ïðîãðàììèðîâàòü âñåãäà â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïðèâÿçàííîé ê çàãîòîâêå äàæå òîãäà, åñëè
çàãîòîâêà âðàùàåòñÿ.

Èñòîëêîâàíèå ïîäà÷è F ïðè ïðîâåäåíèè õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà
Ñîâïàäàåò èçëîæåííûìè ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, òî åñòü çàïðîãðàììè-
ðîâàííàÿ ïîäà÷à F âñåãäà ðàâíà ñêîðîñòè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãî-
òîâêå.

Âûêëþ÷åíèå ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà(G49)
Êîìàíäà

G49 
âûêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà. 
Âìåñòå ñ êîäîì G49 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü òîëüêî ïîçèöèîíèðîâàíèå (G0), èëè ëèíåé-
íóþ èíòåðïîëÿöèþ (G1):

G49 G0 (G1) X Y Z È Ø
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L Âíèìàíèå!
Åñëè ïðÿìûå, íàëîæåííûå íà íàïðàâëåíèÿ èíñòðóìåíòà, çàäàííûå íà÷àëüíîé
è êîíå÷íîé òî÷êàìè êàäðà ïðÿìîé, íå ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè ñ çàïðîãðàì-
ìèðîâàííîé ïðÿìîé, äàæå â ýòîì ñëó÷àå íåïðåðûâíî ìåíÿåòñÿ óãîë ìåæäó âåê-
òîðàìè íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàìè, îäíàêî õâîñòîâèê èíñòðóìåíòà áóäåò
îáðàáîòàòü íå ïëîñêîñòü. 

Åñëè íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïîêàçûâàåò â íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàõ
êàäðà íå â òî÷êó âåðøèíû êîíóñà (â äàííóþ òî÷êó, ëåæàùåé íà ïðÿìîé, ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé ê òî÷êå öåíòðà îêðóæíîñòè), õâîñòîâèê èíñòðóìåíòà áóäåò îáðàáîòàòü
íå êîíóñ.

Îøèáêà çàäàíèÿ äàííûõ â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà
Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 1-ãî òèïà, êîãäà íàïðàâëåíèå èíñòðóìåí-
òà â êîíöå êàäðà çàäà¸òñÿ óãëîâîé ïîçèöèåé âðàùàþùèõñÿ îñåé, óñòðîéñòâîì ×ÏÓ âûâî-
äèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå, åñëè çàäàííûìè äàííûìè íå âîçìîæíî ïðîâåäåíèå õâîñòîâè-
êà èíñòðóìåíòà.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàø ñòàíîê ÿâëÿåòñÿ ñòàíêîì òèïà
ãîëîâêà-ãîëîâêà, íà êîòîðîì 1-ÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü  C
âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè Z, a 2-ÿ âðàùàþùàÿñÿ îñü B -
âîêðóã îñè Y. Íà ýòîì ñòàíêå æåëàåì ôðåçåðîâàòü â
ïëîñêîñòè XY öèëèíäðè÷åñêîé ñòîðîíîé èíñòðóìåí-
òà. Ïðîãðàììó íàïèøåì ôóíêöèåé G43.4 P1. 
Ïóñòü áóäåò óãëîâàÿ ïîçèöèÿ èíñòðóìåíòà â íà÷àëå
êàäðà N60 ïàðàëëåëüíàÿ îñè X è ïîçèöèè âðàùàþ-
ùèõñÿ îñåé: 

B90, C0, 
÷òî âèäíî íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå.  Ïóñòü áóäåò
èíñòðóìåíò â êîíå÷íîé òî÷êå èíòåðïîëÿöèè ïàðàë-
ëåëüíî îñè Y. Ýòó ïîçèöèþ ìîæíî äîñòèãàòü äâóìÿ
ðàçëè÷íûìè âðàùåíèÿìè:

1-é ñëó÷àé: B90, C90
2-é ñëó÷àé: B-90, C-90

Ïîñêîëüêó âî 2-îì ñëó÷àå äëÿ îñè B ïîëó÷èòñÿ ïîâîðîò íà 180 ãðàäóñîâ è â ñëåäñòâèå ýòîãî
õâîñòîâèê èíñòðóìåíòà âûõîäèò èç ïëîñêîñòè XY, óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå
îá îøèáêå:

“2192 Íåäîïóñòèìûé óãîë íàêëîíà â TPC: -90".
Ïðèâåäåííûå ôðàãìåíòû ïðîãðàììû ïîêàçûâàþò ïðàâèëüíûé è îøèáî÷íûé ñëó÷àé çàäà-
íèÿ:

Ïðàâèëüíîå çàäàíèå:
...
G43.4 P1 H1 ...
...
N50 X_ Y_ Z_ B90 C0
N60 X_ Y_ B90 C90
...

Îøèáî÷íîå çàäàíèå:
...
G43.4 P1 H1 ...
...
N50 X_ Y_ Z_ B90 C0
N60 X_ Y_ B!90 C!90
...

ðèñóíîê 25.16-3
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Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 2-ãî òèïà, åñëè äåéñòâóþùåå íàïðàâëå-
íèå èíñòðóìåíòà â íà÷àëå êàäðà, äàëåå íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà, çàäàííîå äëÿ êîíöà êàäðà
ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ, òàêæå âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå:

...
G43.5 P1 H1 ..
...
G1 X100 Y100 I-20 J-20 K40
Y-100 I20 J20 K-40 (ÎØÈÁÊÀ!!!)
...

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ ïëîñêîñòè ïðîâåäåíèåì õâîñòîâèêà èíñòðó-
ìåíòà

Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ñëóæèò äëÿ
îáõîäà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé óñå-
÷åííîé ïèðàìèäû ïðîâåäåíèåì õâîñ-
òîâèêà èíñòðóìåíòà. Ðåçàíèå âûïîë-
íÿåòñÿ öèëèíäðè÷åñêîé ñòîðîíîé
èíñòðóìåíòà. 
Èñòîëêîâàíèå, çàïðîãðàììèðîâàííîå
â êàäðå N40 

I20 J-20 K40 
âèäíî íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå. Óêà-
çàíû òàêæå äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà â
êàäðå N70.

N10 G54 G0 X150 Y150 Z100
N20 G43.5 P1 H1 Z0 I-20 J-20 K40 M3 S1000
N30 G1 X100 Y100 F1000
N40 X0 I20 J-20 K40
N50 Y0 I20 J20 K40
N60 X100 I-20 J20 K40
N70 Y100 I-20 J-20 K40
N80 G0 X150 Y150 
N90 G49 Z100
...

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ êî-
íóñà ïðîâåäåíèåì õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà
Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ñëóæèò äëÿ ôðåçå
ðîâàíèÿ ñåãìåíòà ïîä óãëîì 90 ãðàäóñîâ
óñå÷åííîãî êîíóñà ïðîâåäåíèåì õâîñòîâè-
êà èíñòðóìåíòà. Ðåçàíèå âûïîëíÿåòñÿ öè-
ëèíäðè÷åñêîé ñòîðîíîé èíñòðóìåíòà. 
Èñòîëêîâàíèå, çàïðîãðàììèðîâàííîå â
êàäðå  N50

I0 J-20 K40 

ðèñóíîê 25.16-4
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âèäíî íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå. Óêàçàíû òàêæå äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà â êàäðå N50.

N10 G17 G54 G49 X-50 Y-50 Z100
N20 G43.5 P1 H1 X0 Y0 I0 J0 K40 S1000 M3
N30 G1 Z0
N40 X100 I-20 J0 K40
N50 G3 X0 Y100 R100 I0 J-20 K40
N60 G1 Y0 I0 J0 K40
N70 G0 X-50 Y-50
N80 G49 Z100
...

25.17 Ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ (G43.8, G43.9)

Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè òî÷åíèÿ (CPC: Cutting Point Control) óñòðîéñòâî ×ÏÓ ñ ïðî-
âåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, èëè õâîñòîâèêîì èíñòðóìåíòà ïåðåìåùàåò èíñòðó-
ìåíò òàê, ÷òîáû ó÷èòûâàåòñÿ íå òîëüêî äëèíà èíñòðóìåíòà, íî è ôîðìó èíñòðóìåíòà, òî
åñòü è ðàäèóñ èíñòðóìåíòà (R) èñêðóãëåíèå óãëîâ (r). Ïðè ýòîì â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà íå-

1îáõîäèìî çàäàâàòü íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (íà ðèñóíêå âåêòîð v ) è íîðìàëü (íàïðàâëå-
íèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïîâåðõíîñòè) ïîâåðõíîñòè, îòíîñÿùóþñÿ ê òî÷êå òî÷åíèÿ (íà ðè-

2ñóíêå âåêòîð v ). Ïîñëå ýòîãî óñòðîéñòâî ×ÏÓ àâòîìàòè÷åñêè ðàñ÷èòûâàåò èç äàííûõ äëè-

1 2íû, ðàäèóñà è ñêðóãëåíèÿ, äàëåå èç äâóõ íàïðàâëåíèé (v , v ), êàê ìîæíî äîñòè÷ü òî÷êó òî-
÷åíèÿ, òî åñòü çàïðîãðàììèðîâàííóþ òî÷êó. 

Â òàáëèöå êîððåêöèè èíñòðóìåíòà èìååòñÿ äâà íîâûõ ñòîëáöåâ: “r ãåîìåòðè÷åñêèé” è “r
èçíîñà”, ãäå ìîæíî çàäàâàòü ñêðóãëåíèå èíñòðóìåíòà. Íà ñêðóãëåíèå èíñòðóìåíòà ìîæíî
ññûëàòüñÿ ïî àäðåñó D, êîòîðîå âûçûâàåò çàîäíî è ðàäèóñ èíñòðóìåíòà R è ñêðóãëåíèå
èíñòðóìåíòà r.
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Êîððåêöèÿ ïî äëèíå
L: 

êîä H

Êîððåêöèÿ ðàäèóñà R è ñêðóãëåíèÿ r: 
êîä D

Ïîçè-
öèÿ
èí-

ñòðó-
ìåíòà:

Q

×èñëî
êîððåê-

öèè

L
ãåîìåòðè-

÷åñêàÿ

L
èçíîñà

R
ãåîìåò-
ðè÷åñ-

êèé

R
èçíîñà

r
ãåîìåò-
ðè÷åñ-

êèé

r
èçíîñà

1
2
3
 .
 .

350.000
830.000
400.000

.

.

-0.130
-0.102

.

.

.

5.000
10.000
30.000

.

.

-0.012
-0.008
-0.160

.

.

5.000
6.000
0.000

-0.010
-0.006
0.000

0
0
0
.
.

Íà ïðèëîæåííîì ðèñóíêå âèäíî èñòîëêîâàíèå óêàçàííûõ âûøå êîððåêöèé.
Â òîì ñëó÷àå, åñëè  
 r=0: êîíåö èíñòðóìåíòà óãëîâàòûé , è åãî

ðàäèóñ R.
Åñëè 
 r<R: èíñòðóìåíò ñêðóãë¸í ðàäèóñîì r, è

åãî ðàäèóñ R.
Åñëè
 r=R: èíñòðóìåíò ñ ðàäèóñîì R, øàðîêî-

íå÷íàÿ ïàëüöåâàÿ ôðåçà.
 

Ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ 1-ãî òèïà (G43.8)
Êîìàíäà

G43.8 (P1) X Y Z È Ø H D ,L2 I J K
âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ 1-ãî òèïà, äàëåå âûçûâàåò êîððåêöèþ ïî äëèíå, êîð-
ðåêöèþ ðàäèóñà, a òàæå çíà÷åíèå ðàäèóñà ñêðóãëåíèÿ èíñòðóìåíòà. Êîìàíäó G43.8  ìîæíî
âûäàâàòü òîëüêî â ñîñòîÿíèè G0, èëè G1.
Åñëè 
 P=0, èëè àäðåñ P íå çàïîëíåí: ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà

èíñòðóìåíòà,
 P=1: ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ ñ ïðîâåäåíèåì õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà 
X, Y, Z: ïîçèöèÿ êîíöà êàäðà ëèíåéíûõ øïèíäåëåé â ñëó÷àå aáñîëþòíîãî çàäàíèÿ

äàííûõ, äàëåå ñäâèã ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 

ðèñóíîê 25.17-2

438



25.17 Ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ (G43.8, G43.9)

1È, Ø: óãëû, îïðåäåëÿþùèå íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (v ), ïîçèöèÿ êîíöà êàäðà 1-é
è 2-é âðàùàþùèõñÿ îñåé, ó÷àâñòâóþùèõ â îáðàáîòêå ïî 5-îñÿì â ñëó÷àå aá-
ñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ, äàëåå ñäâèã ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâà-
íèè. 

H: ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ êîððåêöèé ïî äëèíå
D: ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ êîððåêöèé ðàäèóñà è çàîäíî ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ èíñòðó-

ìåíòà
I, J, K ïîñëå àäðåñà ,L2:

2íàïðàâëåíèå (v ), ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïîâåðõíîñòè â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà ïî îòíî-
øåíèþ ñèñòåìû êîîðäèíàò, ôèêñèðîâàííîé ê ñòîëó.

Ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðîâ, çàäàííûõ ïî àäðåñó I, J, K íå äîëæíû îáðàçîâàòü åäèíè÷íûé âåê-
òîð. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ðàñ÷¸òà óãëîâ, öåëåñîîáðàçíî çàäàâàòü ñîñòàâëÿþùèå êàê ìîæíî
áîëüøèì ÷èñëîì öèôåð.

Â ñîñòîÿíèè G43.8 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ïåðåìåùåíèÿ G0, G1, G2 è G3.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå è ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.8
Â êàäðàõ G0 è G1, ñëåäóþùèõ ïîñëå G43.8:

G0 (G1)
X Y Z È Ø ,L2 I J K
X Y Z È Ø ,L2 I J K
...
X Y Z È Ø ,L2 I J K

óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êîé óæå ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè òî÷å-
íèÿ, ó÷èòûâàÿ äëèíó, ðàäèóñ èíñòðóìåíòà, è ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ, îïðîêèäûâàåòñÿ õîòü
èíñòðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà.

Â ñîñòîÿíèè êðóãîâîé èíòåðïîëÿöèè G43.8
Â êàäðàõ  G2 è G3, ñëåäóþùèõ ïîñëå G43.8:

óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êîé óæå ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè òî÷å-
íèÿ, îïðîêèäûâàåòñÿ õîòü èíñòðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà.
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Ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ 2-ãî òèïà (G43.9)
Êîìàíäà

G43.9 (P1) X Y Z I J K H D ,L2 I J K
âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ 2-ãî òèïà, äàëåå âûçûâàåò êîððåêöèþ ïî äëèíå, êîð-
ðåêöèþ ðàäèóñà, a òàæå çíà÷åíèå ðàäèóñà ñêðóãëåíèÿ èíñòðóìåíòà. Êîìàíäó G43.9 ìîæíî
âûäàâàòü òîëüêî â ñîñòîÿíèè G0, èëè G1.
Åñëè àäðåñ
P=0, èëè P íå çàïîëíåí: ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè öåíòðà èíñò-

ðóìåíòà,
 P=1: ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ ñ ïðîâåäåíèåì õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà.
X, Y, Z: â ñëó÷àå àáñîëþòíîãî çàäàíèÿ äàííûõ ïîçèöèè êîíöà êàäðîâ ëèíåéíûõ

øïèíäåëåé, äàëåå èõ ñìåùåíèé ïðè èíêðåìåíòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. 

1I, J, K: ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà (v ) ïî íàïðàâëåíèþ èíñòðóìåíòà ïî íàïðàâëåíèÿì
X, Y, Z â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà ïî ñðàâíåíèþ ê çàãîòîâêå. 

H: ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ êîððåêöèé ïî äëèíå
D: ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ êîððåêöèé ðàäèóñà è çàîäíî ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ èíñòðó-

ìåíòà
I, J, K, ïîñëå àäðåñà L2:

2ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïîâåðõíîñòè íàïðàâëåíèÿ (v ) â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà, ñìîòðÿ
ñî ñòîðîíû ñèñòåìû êîîðäèíàò, ôèêñèðîâàííîé ê ñòîëó.

Ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðîâ, çàäàííûõ ïî àäðåñó I, J, K íå îáÿçàòåëüíî îáðàçóþò åäèíè÷íûé
âåêòîð. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ðàñ÷¸òà óãëîâ öåëåñîîáðàçíî çàäàâàòü ñîñòàâëÿþùèå êàê ìîæíî
áîëüøèì ÷èñëîì öèôåð.

Â ñîñòîÿíèè G43.9 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü äâèæåíèÿ G0, G1, G2 è G3.
Â ñîòñîÿíèè G43.9 íåëüçÿ ññûëàòüñÿ ïî àäðåñó 1-é è 2-é âðàùàþùèõñÿ îñåé, ññûëêà ïî
ýòîìó ïðèâîäèò ê ñîîáùåíèþ îá îøèáêå “Îøèáêà çàäàíèÿ G43.9”.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå è ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.9
Â êàäðàõ G0 è G1, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.9:

G0 (G1)
X Y Z I J K ,L2 I J K
X Y Z I J K ,L2 I J K
...
X Y Z I J K ,L2 I J K

óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êîé óæå ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè òî÷å-
íèÿ, ó÷èòûâàÿ äëèíó, ðàäèóñ è ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ èíñòðóìåíòà, îïðîêèäûâàåòñÿ õîòü èíñò-
ðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà.

Kðóãîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñîñòîÿíèè G43.9
Â ñîñòîÿíèè G43.9 êðóãîâóþ èíòåðïîëÿöèþ ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü òîëüêî çàäàíèåì
ðàäèóñà îêðóæíîñòè, òàê êàê àäðåñà I, J, K ñëóæàò äëÿ óñòàíîâêè íàïðàâëåíèÿ èíñòðóìåí-
òà, äàëåå äëÿ óñòàíîâêè íîðìàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè.
Â êàäðàõ G2 è G3, ïîñëåäóþùèõ ïîñëå G43.9:
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óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáðàùàåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé òî÷êîé óæå ñ ïðîâåäåíèåì òî÷êè òî÷å-
íèÿ, îïðîêèäûâàåòñÿ õîòü èíñòðóìåíò, õîòü çàãîòîâêà.

Âûõîäíàÿ ïàðà óãëîâ è, ø, ðàñ÷èòàííûõ èç âåêòîðà ñî ñîñòàâëÿþùèìè  I, J, K 
Â ñëó÷àå G43.9 P0 äåéñòâóþò èçëîæåííûå ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
(G43.5), à â ñëó÷àå G43.9 P1 äåéñòâóþò ïðàâèëà, çàäàííûå ïðè ïðîâåäåíèè õâîñòîâèêà
èíñòðóìåíòà (G43.5 P1). 

Êîîðäèíàòû ïðîãðàììèñòà, ó÷èòûâàåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè òî÷åíèÿ
Ñîâïàäàåò èçëîæåííûìè ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, òî åñòü îñè äîëæíû
áûòü ïðîãðàììèðîâàíû â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïðèâÿçàííîé ê çàãîòîâêå, äàæå òîãäà, åñëè
âðàùàåòñÿ çàãîòîâêà.

Èñòîëêîâàíèå ïîäà÷è F â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà
Ñîâïàäàåò èçëîæåííûìè ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà, òî åñòü çaïðîãðàììè-
ðîâàííàÿ ïîäà÷à F âñåãäà ðàâíÿåòñÿ ñêîðîñòè òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà îòíîñèòåëüíî ê
çàãîòîâêå.

Îøèáêà çàäàíèÿ äàííûõ ïðè ïðîâåäåíèè òî÷êè òî÷åíèÿ, çàäàííîì ïðîâåäåíèåì õâîñòîâè-
êà èíñòðóìåíòà
Â ñëó÷àå ïðîãðàììèðîâàíèÿ G43.8 P1 è G43.9 P1, åñëè êàäð íåëüçÿ âûïîëíèòü íàïðàâëå-
íèÿìè èíñòðóìåíòà íà÷àëà è êîíöà êàäðà, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèâêå

“2192 Íå ðàçðåø¸ííûé óãîë íàêëîíà â TPC: xx". 
Ñìîòðè ïðîâåäåíèå õâîñòîâèêà èíñòðóìåíòà.

Åñëè óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì èíñòðóìåíòà è íàïðàâëå-
íèåì ïåðïåíäèêóëÿðà ê ïîâåðõíîñòè áîëüùå, ÷åì 90E
Óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì çàïðîãðàììèðîâàííîãî èíñòðó

1ìåíòà (íà ðèñóíêå âåêòîð v ) è íîðìàëåé, ïðèíàäëåæàùåé ê
òî÷êå òî÷åíèÿ (íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïîâåðõ-
íîñòè) ìîæåò áûòü è óãîë, áîëüøå 90 ãðàäóñîâ. Ýòî ïðåäïî-
ëîãàåò ôîðìó èíñòðóìåíòà è îòãèáàþùóþñÿ ïîâåðõíîñòü,
êàê ýòî âèäíî íà ðèñóíêå.

ðèñóíîê 25.17-3
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Âûêëþ÷åíèå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè òî÷åíèÿ (G49)
Êîìàíäà

G49 
âûêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ. 
Âìåñòå ñ êîäîì G49 ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü òîëüêî ïîçèöèîíèðîâàíèå (G0), èëè ëèíåé-
íóþ èíòåðïîëÿöèþ (G1):

G49 G0 (G1) X Y Z È Ø

Îáðàçöîâûé ïðèìåð äëÿ ïðîâåäåíèÿ òî÷êè òî÷åíèÿ
Ïðèëîæåííûé îáðàçöîâûé ïðè-
ìåð ïîä äåéñòâèåì êîìàíäû
G43.9 îáõîäèò çàãîòîâêó ñ ïðî-
âåäåíèåì òî÷êè òî÷åíèÿ è õâîñ-
òîâèêà èíñòðóìåíòà. 
Äâèæåíèå çàïóñêàåòñÿ â íà-
ïðàâëåíèå X îáðàáîòêîé (N40)
è áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü ïèðà-
ìèäû.
Íàïðàâëåíèå íà÷àëüíîé òî÷êè

1èíñòðóìåíòà (v ) çàäà¸òñÿ â êàä-
ðå N20 äàííûìè I20 J20 K40, a
íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿð-

2íîå ê áîêó ïèðàìèäû (v ), ñî-
ñòàâëÿþùèå âåêòîðà L2 I0 J-40
K20. 

1Â êîíöå êàäðà N40 íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (v ) I-20 J20 K40, íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêó-

2ëÿðíîå ê ïîâåðõíîñòè (v ) - íåèçìåííîå.
Â êàäðå N60 äîëæíû ïåðåìåùàòü èíñòðóìåíò ïî îáðàçóþùåé êîíóñà. Äëÿ ýòîãî â êàäðå

1N50 íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà (v ) óñòàíàâëèâàåòñÿ â íàïðàâëåíèå îáðàçóþùåé êîíóñà I-20

2J0 K40, a íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê îáðàçóþùåé (v ) óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ðÿäîì äàí-
íûõ L2 I40 J0 K20.
Â êîíå÷íîé òî÷êå êàäðà N60 îáðàçóþùàÿ êîíóñà, òî åñòü èíñòðóìåíò èìååò íàïðàâëåíèå

1 2(v ) I0 J-20 K40 , a íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïîâåðõíîñòè (v ) ,L2 I0 J40 K20.

...
N10 G17 G54 G49 G0 X-50 Y-50 Z100 S1000 M3
N20 G43.9 P1 H1 D1 X0 Y0 I20 J20 K40 ,L2 I0 J-40 K20 
N30 G1 Z0 F1500
N40 X100 I-20 J20 K40
N50 I-20 J0 K40 ,L2 I40 J0 K20
N60 G3 X0 Y100 R100 I0 J-20 K40 ,L2 I0 J40 K20
N70 I20 J-20 K40 ,L2 I-40 J0 K20
N80 G1 Y0 I20 J20 K40
N90 G0 X-50 Y-50 I0 J0 K40
N100 G49 Z100
...

ðèñóíîê 25.17-4
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25.18 Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà

25.18 Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà

Ïðè îáðàáîòêè 5D, ìîæíî âêëþ÷èòü ãëàäêóþ èíòåðïîëÿöèþ è â õîäå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè
öåíòðà èíñòðóìåíòà (G43.4, G43.5). Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàäî ïðèìåíèòü âñåãäà òîíêîå ñãëàæè-
âàíèå (G5.1 Q3). 
Â õîäå ãëàäêîãî ñãëàæèâàíèÿ òðàåêòîðèè, çàäàííîé íà êîîðäèíàòàõ X, Y, Z, íàäî îáðà-
ùàòüñÿ ñîãëàñíî èçëîæåííûì ïðè òîíêîì ñãëàæèâàíèè. Ñìîòðè ãëàâó “4.7.1 Òîíêîå ñãëà-
æèâàíèå (G5.1 Q3)” íà ñòðàíèöå 58.
Â òàêîì ñëó÷àå ïîìèìî êîîðäèíàò X, Y, Z íàäî ñãëàæèâàòü ïåðåìåùåíèå è ïåðâîé è âòî-
ðîé âðàùàþùåéñÿ îñè, ÷òîáû ïåðåìåùåíèå âðàùàþùèõñÿ îñåé áûëà áîëåå ðàâíîìåðíûì,
à òàêæå äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè îáðàáîòêè.

Èçìåíåíèåì ïîçèöèé âðàùàþùèõñÿ îñåé èçìåíÿåòñÿ òîëüêî ïîçèöèÿ êîíòðîëüíûõ òî÷åê,
òðàåêòîðèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà îñòà¸òñÿ íåèçìåííîé, êàê ýòî ïîêàçûâàåò è ðèñóíîê
âûùå. Ïîçèöèÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé ìîæåò èçìåíèòüñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ îáëàñòè, îïðåäå-
ë¸ííîé ïàðàìåòðîì.

Êîìàíäà
G5.1 Q3 X0 Y0 Z0 È0 Ø0 ñãëàæåíèå ïî 5D âêë.

âêëþ÷àåò ñãëàæèâàíèå ïî 5D, ãäå 
È: èìÿ ïåðâîé âðàùàþùåéñÿ îñè 
Ø: èìÿ âòîðîé âðàùàþùåéñÿ îñè 

êîìàíäà çàîäíî âêëþ÷àåò è ìíîãîêðàòíóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó êàäðîâ è ðåæèì
âûñîêîñêîðîñòíîé âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè (ÂÑÂÒ).
Êîìàíäà

G5.1 Q0 ñãëàæèâàíèå ïî 5D è NSNP âûêëþ
êîìàíäà çàîäíî âûêëþ÷àåò ñãëàæèâàíèå ïî 5D è ðåæèì âûñîêîñêîðîñòíîé âûñîêîòî÷íîé
îáðàáîòêè.
Êîìàíäà

G5.1 Q1 ñãëàæèâàíèå ïî 5D âûêë.
êîìàíäà âûêëþ÷àåò ñãëàæèâàíèå ïî 5D, íî îñòàâëÿåò âêëþ÷åííûì ðåæèì âûñîêîñêîðîñò-
íîé âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè.
Óñòðîéñòâî ×ÏÓ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, êîíöà ïðîãðàììû, èëè ïîñëå reset âñåãäà âûêëþ÷àåò

ðèñóíîê 25.18-1
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25.18 Ãëàäêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà

ñãëàæèâàíèå ïî 5D. 

Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ñãëàæèâàíèÿ ïî 5D âûêëþ÷èòü, èëè âêëþ÷èòü êîððåêöèþ
ïî äëèíå çàïðåùåíî. Â ïðîòèâîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ×ÏÓ âûâîäèò ñîîáùåíèå “2188
G<êîä> íå ðàçðåùàåòñÿ ïðè òîíêîì ñãëàæèâàíèè”.

Ïðàâèëüíîå
...
G43.4 X Y Z B C
G5.1 Q3 X0 Y0 Z0 B0 C0 (ñãëà-
æèâàíèå ïî 5D âêë.)
G1 X Y Z B C
....
....
G5.1 Q0 (ñãëàæèâàíèå ïî 5D
âûêë.)
G49
...

Îøèáî÷íîå 
...
G5.1 Q3 X0 Y0 Z0 B0 C0 (ñãëà-
æèâàíèå ïî 5D âêë.)
G43.4 X Y Z B C
G1 X Y Z B C
....
....
G49
G5.1 Q0 (ñãëàæèâàíèå ïî 5D
âûêë.)
...

Âî âðåìÿ ñãëàæèâàíèÿ ïî 5D â ðåæèìå ïî êàäðàì îñòàíîâèòñÿ âñåãäà â êîððèãèðîâàí-
íîé òî÷êå, è íå â çàïðîãðàììèðîâàííîé.

Ïàðàìåòðû 
N3100 Max. Distance of a Block
N3101 Min. Distance of a Block
N3102 Angle Cancelling Smooth
N3103 Accuracy
N3106 Tolerance of Smooth2
N3107 Dist. Cancelling of Angular Calc. in Smooth2

ñîãëàñíî îïèñàííûì ïðè òîíêîì ñãëàæèâàíèè (G5.1 Q3) äåéñòâèòåëüíû è äëÿ ñãëàæèâà-
íèÿ ïî 5D. Ñìîòðè ãëàâó “4.7.1 Òîíêîå ñãëàæèâàíèå (G5.1 Q3)” íà ñòðàíèöå 58..
Â ñëó÷àå ñãëàæèâàíèÿ ïî 5D óñòðîéñòâî ×ÏÓ èñïîëüçóåò åù¸ è ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

N3108 Tolerance of Rot. Ax. in Smooth2
Ýòî ïàðàìåòð, îãðàíè÷èâàþùèé â ñëó÷àå ñãëàæèâàíèÿ
ïî 5D èçìåíåíèå çàïðîãðàììèðîâàííûõ ïîçèöèé âðà-
ùàþùèõñÿ îñåé, òî åñòü ýòî ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå
ñãëàæåííîé ïîçèöèè îò çàïðîãðàììèðîâàííîé ïîçè-
öèè. Åãî ìîæíî çàäàâàòü â ãðàäóñàõ äëÿ îáåèõ âðà-
ùàþùèõñÿ îñåé, ó÷àñòâóþùèõ â îáðàáîòêå ïî 5D. 

ðèñóíîê 25.18-2
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25.19 Èíôîðìàöèè î ïîçèöèé ìàêðîÿçûêà â ñëó÷àå îáðàáîòêè ïî 5D

25.19 Èíôîðìàöèè î ïîçèöèè ìàêðîÿçûêà â ñëó÷àå îáðàáîòêè ïî 5D

Èíôîðìàöèè î ïîçèöèè
Ñëåäóþùèìè èíôîðìàöèÿìè î ïîçèöèè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ è â ñëó÷àå îáðàáîòêè ïî 5D:
Ìãíîâåííàÿ ïîçèöèÿ îñåé â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè:

#5041...#5060, #100101...#100150, #_ABSOT[n]
Ïîçèöèÿ íà îùóïü îñåé â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè:

#5061...#5080, #100151...#100200, #_ABSKP[n]

Åñëè êàêîå-íèáóäü èç âðàùåíèé ïî 3D (G68.1, G68.2) âêëþ÷åíî, óñòàíîâêîé ïàðàìåòðîâ
ìîæíî âëèÿòü íà èñòîëêîâàíèå ìãíîâåííûõ ïîçèöèé, âû÷èòàåìûõ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûùå
ìàêðîïåðåìåííûõ è ïîçèöèé íà îùóïü.
Åñëè áèò #5 PCS ïàðàìåòðà N1755 Macro Contr

=0: èíôîðìàöèè ïåðå÷èòûâàþòñÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè,
=1: èíôîðìàöèè ïåðå÷èòûâàþòñÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðîãðàììèñòà ïîñëå èõ îá-

ðàòíîãî âðàùåíèÿ. Ïðè ýòîì è êîððåêöèÿ ïî äëèíå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìà-
íèå ïîñëå èõ îáðàòíîãî âðàùåíèÿ, åñëè TLC=0.

Ïîìèìî ýòîãî, óñòàíîâêîé ïàðàìåòðîâ ìîæíî âëèÿòü íà òî, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå âûùå èí-
ôîðìàöèè î ïîçèöèè ñîäåðæàò ëè êîððåêöèþ ïî äëèíå, èëè íåò.
Åñëè áèò #6 TLC ïàðàìåòðà N1755 Macro Contr

=0: èíôîðìàöèè î ïîçèöèè ñîäåðæàò êîððåêöèþ ïî äëèíå (ýòî åñòü îñíîâíûì ñëó-
÷àåì ïðî÷èòàíèÿ èíôîðìàöèé î ïîçèöèè),

=1: èç èíôîðìàöèé î ïîçèöèè âû÷èòàþòñÿ êîìïîíåíòû êîððåêöèè ïî äëèíå.

Íîìåð

Èíôîðìàöèÿ î ïîçèöèè 

PCS=0
TLC=0

PCS=1
TLC=0

PCS=0
TLC=1

PCS=1
TLC=1

#5041...#5060
#5061...#5080

êîîðäèíàòû
çàãîòîâêè, ñ
êîððåêöèåé
ïî äëèíå

êîîðäèíàòû
ïðîãðàììèñòà,
ñ êîððåêöèåé
ïî äëèíå

êîîðäèíàòû
çàãîòîâêè, áåç
êîððåêöèè ïî
äëèíå 

êîîðäèíàòû
ïðîãðàììèñòà,
áåç êîððåêöèè
ïî äëèíå#100101...#100050

#100151...#100200

#_ABSOT[n]
#_ABSKP[n]
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25.19 Èíôîðìàöèè î ïîçèöèè ìàêðîÿçûêà â ñëó÷àå îáðàáîòêè ïî 5D

Ïðî÷èòàíèå èíôîðìàöèé î ïîçèöèè, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå êîððåêöèé ïî äëèíå:

Ïðî÷èòàíèå èíôîðìàöèé î ïîçèöèè, íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå êîððåêöèé ïî äëèíå:

ðèñóíîê 25.19-1

ðèñóíîê 25.19-2
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25.19 Èíôîðìàöèè î ïîçèöèé ìàêðîÿçûêà â ñëó÷àå îáðàáîòêè ïî 5D

Íîâûå ïîçèöèè íà îùóïü
Áûëè ââåäåíû äâå íîâûå ïîçèöèè íà îùóïü:
#151001...#151050, êîòîðûå âîçâðàùàþò èëè ïîçèöèè ñèñòåìû êîîðäèíàò çàãîòîâêè, èëè

ïîçèöèè ñèñòåìû êîîðäèíàò ïðîãðàììèñòà, è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïàðàìåòðà PCS âåäóò
ñåáÿ ïðîòèâîïîëîæíî ïåðåìåííûì #5061...#5080, #100151...#100200. Ïàðàìåòð TLC
îêàçûâàåò îäèíàêîâîå âëèÿíèå íà îáîèõ.

#151101...#151150, êîòîðûå âîçâðàùàþò ïîçèöèè âñåãäà â ñòàíî÷íóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò,
íî ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïàðàìåòð TLC, òî åñòü ñîäåðæàò êîððåêöèþ ïî äëèíå,
èëè íåò.

Íîìåð

Âîçâðàù¸ííàÿ ïîçèöèÿ íà îùóïü

PCS=0
TLC=0

PCS=1
TLC=0

PCS=0
TLC=1

PCS=1
TLC=1

#5061...#5080 êîîðäèíàòû
çàãîòîâêè ñ
êîððåêöèåé
ïî äëèíå

êîîðäèíàòû
ïðîãðàììèñòà
ñ êîððåêèåé
ïî äëèíå

êîîðäèíàòû
çàãîòîâêè áåç
êîððåêöèè ïî
äëèíå

êîîðäèíàòû
ïðîãðàììèñòà
áåç êîððåêöèè
ïî äëèíå

#100151...#100200

#151001...#151050 êîîðäèíàòû
ïðîãðàììèñòà
ñ êîððåêöèåé
ïî äëèíå

êîîðäèíàòû
çàãîòîâêè ñ
êîððåêöèåé ïî
äëèíå

êîîðäèíàòû
ïðîãðàììèñòà
áåç êîððåêöèè
ïî äëèíå

êîîðäèíàòû
çàãîòîâêè áåç
êîððåêöèè ïî
äëèíå

#151101...#151150 Ñòàí. êîîðä., ñ êîðð. ïî äëèíå Ñòàí. êîîðä., áåç êîðð.ïî äëèíå
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25.19 Èíôîðìàöèè î ïîçèöèè ìàêðîÿçûêà â ñëó÷àå îáðàáîòêè ïî 5D

Ïîçèöèè íà îùóïü, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå êîððåêöèè ïî äëèíå:

Ïîçèöèè íà îùóïü, íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå êîððåêöèè ïî äëèíå:

ðèñóíîê 25.19-3

ðèñóíîê 25.19-4
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25.20 Êîìïåíàñàöèÿ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ çàãîòîâêè íà ïÿòèøïèíäåëüíûõ ñòàíêàõ 

25.20 Êîìïåíñàöèÿ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ çàãîòîâêè íà ïÿòèîñåâûõ ñòàíêàõ 

Ðàçðåøåíèå îñíîâíîãî ïîâîðîòà íà ïÿòèîñåâûõ ñòàíêàõ äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé
Íà ïÿòèîñåâûõ ñòàíêàõ,ïîñêîëüêó îáà âðàùàþùèåñÿ îñåé  íåïðåðûâíî ïåðåìåùàåìû, äëÿ
âðàùàþùèõñÿ îñåé ìîæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå îñíîâíîé ïîâîðîò. 
Äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé ñ äèñêîì Hirth, êîãäà âðàùàþùèåñÿ îñè ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ
òîëüêî â äèñêðåòíóþ ïîçèöèþ, íåëüçÿ ó÷åñòü îñíîâíîé ïîâîðîò íà âðàùàþùèåñÿ îñè. 
Èñòîëêîâàíèå #4 BSE íà ïàðàìåòðå N3212 5D Control ñëåäóþùåå:
Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà:

=0: äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé íå ïðèíèìàåì âî âíèìàíèå îñíîâíîé ïîâîðîò 
=1: äëÿ âðàùàþùèõñÿ îñåé ïðèíèìàåì âî âíèìàíèå îñíîâíîé ïîâîðîò.

Åñëè çíà÷åíèå áèòà ïàðàìåòðà BSE ðàâíî 0, îñíîâíîé ïîâîðîò è äëÿ ïÿòèîñåâûõ
ñòàíêîâ ðàáîòàåò ñîãëàñíî èçëîæåííûõ äëÿ òð¸õîñåâûõ ñòàíêîâ.

Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà BSE ðàâíî=1, îñíîâíîé ïîâîðîò è äëÿ äâóõ âðàùàþùèõñÿ
îñåé äåéñòâóåò â ôóíêöèÿõ ñ 5D.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè îñíîâíîé ïîâîðîò ñîâåðøàåòñÿ âîêðóã îñè èíñòðóìåíòà (íà ðèñóíêå
íèæå âîêðóã îñè  Z): 
 – Îïåðàöèè, âûïîëíåííûå íà áîêó çàãîòîâêè, íàïðèìåð íàïðàâëåíèå îòâåðñòèÿ áóäåò

ïåðïåíäèêóëÿðíî ê áîêîâîé ïëîñêîñòè çàãîòîâêè,

Â òîì ñëó÷àå, åñëè îñíîâíîé ïîâîðîò ñîâåðøàåòñÿ âîêðóã îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê
èíñòðóìåíòó (íà ðèñóíêå íèæå âîêðóã îñè Y) : 
 – Ïîçèöèÿ êîíå÷íîé òî÷êè èíñòðóìåíòà è íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïðàâèëüíîå, òî åñòü

îíî áóäåò ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âåðõíåé ïëîñêîñòè çàãîòîâêè,
 – Ïðè ôðåçåðîâàíèè îäíîé ñòîðîíû èíñòðóìåíò ôðåçåðóåò ñòîðîíó, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ

ê âåðõíåé ïëîñêîñòè èíñòðóìåíòà.

ðèñóíîê 25.20-1
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Ïðè ïîëîæåíèè ïàðàìåòðà BSE=1 íà ïÿòèîñåâûõ ñòàíêàõ â êîìïåíñàöèè óãëîâîãî
ïîëîæåíèÿ çàãîòîâêè ñëåäóþùèå øïèíäåëÿ ó÷àâñòâóþò :

X, Y, Z: 3 øïèíäåëÿ,
È, Ø: âðàùàþùèåñÿ îñè 1 è 2 (åñëè èìåþòñÿ), ó÷àâñòâóþùèå â ïåðåìåùåíèÿõ ñ 5
îñüþ,
á, â, ã: óãëû îñíîâíîãî ïîâîðîòà, á â ïëîñêîñòè G19, â â ïëîñêîñòè G18, ã â
ïëîñêîñòè G17.

X Y Z È Ø G17(ã) G18(â) G19(á)

G54

...

G54.1 P

...

G54.2 P

...

Òðàíñôîðìàöèè îñíîâíîãî ïîâîðîòà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîäîëüíûõ îñåé, ñîâïàäàþò
èçëîæåííûìè âî ãëàâå “10.2.3 Êîìïåíñàöèÿ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ çàãîòîâêè”ía ñòðàíèöå
98.

Êîìïåíñàöèè îñíîâíîãî ïîâîðîòà ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå âñåãäà â àêòóàëüíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò çàãîòîâêè, â ñëó÷àå êîìàíä ïåðåìåùåíèÿ. 
Íèêîãäà íå îòíîñèòñÿ ê êîìàíäàì ïåðåìåùåíèÿ íà ñòàíî÷íûå ïîçèöèè (G53, G28,
G30).

Â ñëó÷àå ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âêëþ÷àòåëü “Ïî îñíîâíîìó

ðèñóíîê 25.20-2
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ïîîðîòó” (óêàçàòåëü CP_WMCAXF PLC), òî åñòü ïðèìåíÿåòñÿ ïîâîðîò âîêðóã âñåõ âòð¸õ
øïèíäåëåé.

Çàìå÷àíèå: Íà âðàùàþùèõñÿ îñÿõ ñìåùåíèÿ íóëåâûõ òî÷åê ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå
óïðàâëåíèåì âñåãäà ëèíåéíî â ôóíêöèÿõ 3D, òî åñòü ñòàíî÷íàÿ ïîçèöèÿ ! ýòî
ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè, îäíàêî ñìåùåíèåì íóëåâîé òî÷êè â ôóíêöèÿõ 5D ÷åðåç
òðàíñôîðìàöèè îáðàùàåòñÿ.

Ïðèìåíåíèå êîìïåíñàöèè çàãîòîâêè íà  5-îñåâîì ñòàíêå íåïðåðûâíîãî ðåæèìà
ãîëîâêà-ãîëîâêà

Íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ãîëîâêà â ôóíêöèÿ 5D íà 1-é è 2-é âðàùàþùèõñÿ îñÿõ ñìåùåíèå

0 0íóëåâîé òî÷êè (È , Ø ) óïðàâëåíèåì íå ïðèíìàåòñÿ âî âíèìàíèå. 
Êîððåêòèðîâêó ïîçèöèè çàãîòîâêè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü âñåãäà îñíîâíûì ïîâîðîòîì,
òî åñòü çàäàíèåì á, â, ã, ïîñêîëüêó ýòî ïðèíèìàåòñÿ âî âíèàíèå ïîäãîòîâèòåëåì êàäðà â
õîäå çàïðîãðàììèðîâàííûõ ïåðåìåùåíèÿõ X, Y, Z, È, Ø. 
Çàïðîãðàììèðîâàííûå óãëû âðàùàþùèõñÿ îñåé ìîæåò èçìåíèòü òîëüêî îñíîâíîé
ïîâîðîò.

Íà âðàùàþùèõñÿ îñÿõ îñíîâíîé ïîâîðîò âêëþ÷àþò íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ãîëîâêà
ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

G43.1: êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèå îñè èíñòðóìåíòà
G43.4, G43.5: ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
G43.4 P, G43.5 P1: ïðîâåäåíèå ñòåðæíÿ èíñòðóìåíòà
G43.8, G43.9: ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ
G53.1, G53.6: óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïîñëå
G68.2  

L Âíèìàíèå! 
Ïîñëå çàäàíèÿ G43.1, G43.4, G43.8 íà îáåèõ âðâàùàþùèõñÿ îñÿõ íåîáõîäèìî
âûïîëíèòü àáñîëþòíóþ èíäåêñàöèþ, ÷òîáû îñíîâíîé ïîâîðîò äåéñòâîâàë!
Ïîñëå çàäàíèÿ G43.5 è G43.9 âñåãäà íàäî çàäàâàòü íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî
àäðåñó  I, J, K.

ÏÐÀÂÈËÜÍÎ
G54 X100 Y20 Z600
G43.1 H1 A30 C60
X50 Y-20 Z10

èëè
G54 X100 Y20 Z600
G43.1 H1 
A30 C60
X50 Y-20 Z10

ÍÅÏÐÀÂÈËÜÍÎ
G54 X100 Y20 Z600 A30 C60
G43.1 H1
X50 Y-20 Z10

èëè
G54 X100 Y20 Z600 
A30 C60
G43.1 H1
X50 Y-20 Z10
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Ïðèìåíåíèå êîìïåíñàöèè çàãîòîâêè íà  5-îñåâîì ñòàíêå íåïðåðûâíîãî ðåæèìà
ñòîë-ñòîë 

Íà ñòàíêàõ ñòîë-ñòîë  ôóíêöèÿ 5D íà 1-é è 2-é âðàùàþùèõñÿ îñÿõ ñìåùåíèå íóëåâîé
òî÷êè óïðàâëåíèåì ïðèíìàåòñÿ âî âíèìàíèå
LÂíèìàíèå Åñëè íà âðàùàþùèõÿ îñÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè è îñíîâíîé

ïîâîðîò, äëÿ äàííîé çàãîòîâêè, ñïåðâà íåîáõîäèìî âñåãäà âûïîëíèòü çàìåð,
ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè âðàùàþùèõñÿ îñåé è ïîñëå ýòîãî â ïîçèöèè 0 ãðàäóñîâ
íóëåâîé òî÷êè çàãîòîâêè âðàùàþùèõñÿ îñåé íàäî çàäàâàòü óãëè îñíîâíîãî
ïîâîðîòà.

Ïîìèìî ýòîãî, ïîäãîòîâèòåëåì êàäðà âõîäå çàïðîãðàììèðîâàííûõ ïåðåìåùåíèé X, Y, Z,
È, Ø ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå è óñòàíîâëåííûå óãëû îñíîâíîãî ïîâîðîòà. 
Ïåðâûì øàãîì çàïðîãðàììèðîâàííûå óãëû âðàùàþùèõñÿ îñåé ìåíÿåòñÿ îñíîâíîé
ïîâîðîò, çàòåì- ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè.

Íà âðàùàþùèõñÿ îñÿõ íà ñòàíêàõ ñòîë-ñòîë îñíîâíîé ïîâîðîò âêëþ÷àåòñÿ
ñëåäóþùåé ôóíêöèåé:

G43.4, G43.5: ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
G43.4 P, G43.5 P1: ïðîâåäåíèå ñòåðæíÿ èíñòðóìåíòà
G43.8, G43.9: ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ
G53.1, G53.6: óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïîñëåG68.2
G54.2: äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ

L Âíèìàíèå! 
Ïîñëå çàäàíèÿ G43.4, G43.8 íà îáåèõ âðàùàþùèõñÿ îñÿõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
àáñîëþòíóþ èíäåêñàöèþ, ÷òîáû îñíîâíîé ïîâîðîò äåéñòâîâàë!
Ïîñëå çàäàíèÿ G43.5 è G43.9 âñåãäà íàäî çàäàâàü íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî
àäðåñó I, J, K.
Ïîñëå çàäàíèÿ G54.2 íà îáåèõ âðâàùàþùèõñÿ îñÿõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
àáñîëþòíóþ èíäåêñàöèþ, ÷òîáû îñíîâíîé ïîâîðîò äåéñòâîâàë!

ÏÐÀÂÈËÜÍÎ
G54 X100 Y20 Z600
G54.2 P1 A30 C60
X50 Y-20 Z10

èëè
G54 X100 Y20 Z600
G54.2 P1 
A30 C60
X50 Y-20 Z10

ÍÅÏÐÀÂÈËÜÍÎ
G54 X100 Y20 Z600 A30 C60
G54.2 P1 H1
X50 Y-20 Z10

èëè
G54 X100 Y20 Z600 
A30 C60
G54.2 P1
X50 Y-20 Z10
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Ïðèìåíåíèå êîìïåíñàöèè çàãîòîâêè íà  5-îñåâîì ñòàíêå íåïðåðûâíîãî ðåæèìà
ãîëîâêà-ñòîë

Íà ñòàíêàõ ãîëîâêà-ãîëîâêà â ôóíöèÿõ 5D òîëüêî íà ñòàëå, òî åñòü íà 2-îé
âðàùàþùåéñÿ îñè ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè óïðàâëåíèåì.
LÂíèìàíèå: Åñëè äëÿ äàííîé çàãîòîâêè èñïîëüçóåòñÿ ñìåùåíèåì íóëåâîé òî÷êè ñòîëà

è îñíîâíîé ïîâîðîò,äëÿ äàííîé çàãîòîâêè, ñïåðâà íåîáõîäèìî âñåãäà âûïîëíèòü
çàìåð, ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè ñòîëà è ïîòîì íàäî çàäàâàòü óãëû îñíîâíîãî
ïîâîðîòà â íóëåâîé òî÷êè ïîçèöèè çàãîòîâêè ïðè ïîçèöèè 0 ãðàäóñîâ âðàùàþùèõñÿ
îñåé.

Ïîìèìî ýòîãî, ïîäãîòîâèòåëåì êàäðà ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèåè óñòàíîâëåííûå óãëû
îñíîâíîãî ïîâîðîòà â õîäå çàïðîãðàììèðîâàííûõ ïåðåìåùåíèé X, Y, Z, È, Ø. 
Çàïðîãðàììèðîâàííûå óãëû ñòîëà ìîæåò èçìåíèòü ñïåðâà îñíîâíîé ïîâîðîò, ïîòîì
ñìåùåíèå íóëåâîé òî÷êè. Çàïðîãðàììèðîâàííûé óãîë ãîëîâêè ìîæåò èçìåíèòü
òîëüêî îñíîâíîé ïîâîðîò.

Íà âðàùàþùèõñÿ îñÿõ íà ñòàíêå ãîëîâêà-ñòîë îñíîâíîé ïîâîðîò âêëþ÷àåòñÿ
ñëåäóþùèìè ôóíêöèÿìè:

G43.1: êîððåêöèÿ ïî äëèíå â íàïðàâëåíèå îñè èíñòðóìåíòà
G43.4, G43.5: ïðîâåäåíèå òî÷êè öåíòðà èíñòðóìåíòà
G43.4 P, G43.5 P1: ïðîâåäåíèå ñòåðæíÿ èíñòðóìåíòà
G43.8, G43.9: ïðîâåäåíèå òî÷êè òî÷åíèÿ
G53.1, G53.6: óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îñåé  â íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïîñëå
G68.2
G54.2: äèíàìè÷åñêîå îáðàùåíèå íóëåâîé òî÷êîé ïîâîðîòíûõ ñòîëîâ

L Âíèìàíèå! 
Ïîñëå çàäàíèÿ G43.1, G43.4, G43.8 íà îáåèõ âðàùàþùèõñÿ îñÿõ íåîáõîäèìî
âûïîëíèòü àáñîëþòíóþ èíäåêñàöèþ, ÷òîáû îñíîâíîé ïîâîðîò äåéñòâîâàë!
Ïîñëå çàäàíèÿ G43.5 è G43.9 âñåãäà íàäî çàäàâàü íàïðàâëåíèå èíñòðóìåíòà ïî
àäðåñó I, J, K.
Ïîñëå çàäàíèÿ G54.2 íà îáåèõ âðâàùàþùèõñÿ îñÿõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
àáñîëþòíóþ èíäåêñàöèþ, ÷òîáû îñíîâíîé ïîâîðîò äåéñòâîâàë!

ÏÐÀÂÈËÜÍÎ
G54 X100 Y20 Z600
G43.1 H1
G54.2 P1 A30 C60
X50 Y-20 Z10

èëè
G54 X100 Y20 Z600
G43.1 H1 A30 C60
G54.2 P1 
X50 Y-20 Z10

èëè
G54 X100 Y20 Z600
G43.1 H1
G54.2 P1 A30 C60
X50 Y-20 Z10

ÍÅÏÐÀÂÈËÜÍÎ
G54 X100 Y20 Z600 A30 C60
G43.1 H1
G54.2 P1 H1
X50 Y-20 Z10

èëè
G54 X100 Y20 Z600 
A30 C60
G43.1 H1
G54.2 P1
X50 Y-20 Z10
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