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1 OBIWME CBEROEHUA

1.1 XapakTepucTUKM ynpaBJIeHUS

1.1.1 Ocu

e 38 ympaBJigeMBIX OCeM: 8 ocCel B JMHEMHOV MHTEPNOJNSUMM, 2 OCU C IIepeMme-—
IEeHMEM «OT TOUYKM K TOUKe», 1 OCb WIMHIEJS;

e yIpaBJIeHME OOHOBPEMEHHO 8- OCAMM, U3 KOTOPEIX 8 — HENPEPHBIBHEIX M CKO-—
OPOVHMPOBAHHEIX M 2 — «OT TOUKM K TOUKEM;

® IIJIOCKOCTb KPYT'OBOM MHTEPNONALMM MOXeT OBTbh IPMMEHEHa K JIOOOM Iape
ocemn;

BMHTOBAS MHTEPIOJSILNA;

COUETaHME KPYTOBOV MHTEPIONSIUMM C JIMHEVHBEMM ¥ BPAallaTEeJIbHEMU OBWKEHMV—
AMU;

MaKCMMaJIbHE paiuyc — 99.9999 wm;

TOYHOCTBL MHTEPIOJNSALUMM B HNpemejaxX OOHOTO MMKPOHAa Ha METP pammyca;
OATUMKM YCTAaHOBKM IIOJIOXEHMS: DSHKOINEPH (paspemaknmas crnocodHocTts 0,1
MKM) , OITUUECKMUE JIMHEVKU;

® aBTOMATUUECKOE YIIPaBJIEHME BEKTOPHOM CKOPOCTBLI Ha npoduie;
® yIpaBJIeHME YCKOPEHMEM M 3aMeIJIeHMEM IIPM KPYTOBOM MHTEPNOJALMUMA;
e aBTOMaATHMUECKkOe BaMelJjleHMe Ha yIJlax;
e [uHAMMUECKAasd ONTMMM3AalMsa CKOPOCTM Ha Npodmie;
® IraMATb KOHOUI'YpMPYeMOTO Iepexola (MakcuMaJlbHO 64 kampa) mOjsa Henpe-
PEIBHOM ODOpaboTKMU.
1.1.2 NyneT ynparBJIeHUS

[IyJibT yHpPaBJIEHUS BKJIOUAET YyJIBT OMNEepaTopa M CTAHOUHBEIN NOyJbT/KOHCOJb, KOTO-

pele OBBEeIMHAKNT B cebe BCe OYHKLUMM TuUrna BBOIA/BHBOIA B CcHcTeme Omeparop — YUIY -
CTaHOK.

[IyJpT BKJIOUYAET alQaBUTHO-LUMOPOBYI KJIABUATYPY, XUIOIKOKPUCTAJIJIMUECKUM IOUCILJIEeN
TFT 10.4””, 3aMOK C KJIOYOM IJ8 BKJKOYEHMA/BHKJOYEHMA OuUTaHua YUIIY.

CTAHOUHLI NYJIbT/KOHCOJIb BKJIOUYAET KOPPEKTOPH IJIS M3MEHEeHUS CKOPOCTM [OIauu,
BpalleHMUsa WNMHIOEJS, OJa BEIOOPa HANpPaBJIEHMSa M CKOPOCTM PYUYHEIX [epeMelleHUM, a Takxe
KJaByuM/nepeksouaTess Jjsd BeOOpa pexyMa pabdorel, kHonkuM «CTOIN» m «IIYCK». B cra-
HOUYHBIM NYyJIBT HOONOJIHMTEJIBHO MOTYT OBTE YyCTAHOBJIEHH CBOOOIHO NpPOTpPaMMMpPyEeMble Kja-—
BMIM M WTYyPBaJl PYYHHX IepeMelleHNM.

1.1.3 Brueoa andpaBuTHO-UUPPORBON MHOOpMauuUM

Beieon andaBUTHO-LUMOPOBOM MHOOPMaLUMM Ha SKPaH IMUCIJIes OCYUEeCTBJISeTCS B pe-
xmMax «KOMAHIA» u «YIIPABJIEHVME CTAHKOM» .

Pexum «KOMAHIIA» MCHOJIB3YeTCHA IIpM Npolenypax pPemaKTUPOBaHMA, BU3yalM3alUuuUmn
CIMCKa NporpamMM, Tabinl KOPPEeKTOPOB, MCXOIHBIX TOUEK M CpoOKa CJyXOb MHCTPYMEHTA.

AndpaeurTHO-UMbPpOoBasa mHOopMaumsa B pexuMe «YIIPABJIEHVE CTAHKOM» BEBOOMTCSA Ha
BumeocTpauuun #1-#5 u #7, xoTOpHE BM3YyaIM3MUPYIOT:

Has3BaHMe IMIPOI'PaMMBL;

BpeMAa 00OpaboTkKM;

coobueHMs onepaTopy;

peaJibHEE pa3Mepbl OcCel;
3anpoTrpPaMMMPOBAHHEIE Pa3MEPEl OCEN;
dyuxumm G, T, S, M;

MCXOIOHBIE TOUKU;

KOpPpPEeKTOopa;

HOMEp Kalpa;

IIOBTOP LMKJIOB UM IIOAINPOI'LaMM.

1.1.4 BruBOoa rpadpmueckont mHbopMmauum

I'padmueckasa mHOOpMaLMa BEBOOUTCHS B pexuMe «YIIPABJIEHVE CTAHKOM» Ha BMIOEOCT-—
pauuuy #6. IlepBHEe UeTHpPEe CTPOKM BUIEOKAIpa MCIOJb3YHTCS IJS BOCIPOM3BEIEHUS
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KpaTkoM muHOOpMaLMM, UTO M Ha BUIeokarnpe #1. B crazum o0paboTku cBoOOIHAs UYacCThb
BUIOEOBKPAHA WUCIOJBL3YETCs IOJig BOCIPOMBBEIEeHMS IEeKAPTOBHX OCElM, 3alporpaMMMPOBaH-—
HEIX pPas3MepoB, Npobmier uM Touek, Ha KOTOPHIX PeaNM3yonTCsS BalporlpaMMMPOBAaHHEBEIE LIMKJIIEL
Y IOBWXEHUS OCU, IEPIEeHAUKYJIAPHOM K IIJIOCKOCTU OD0paboTKM.

1.1.5 3anoMmHaHMe nporpaMMm M ux MoAMbdMKaAUUS

Yopapjgomye OpOTpaMMel OOpaboTKM »OeTajM IOOJDKHBEI OBITh BaHeCeHB B aMdaTbs YUIIY
C KJaBMATYPH MM C NepUOEPUMMHEIX yCTPOMCTB. BBeIOEHHEIE CMMBOJIEL B [IaMATH IPOTPaMMBL
MOTYT OEITH BOCIPOM3BENEHH Ha 5SKpaHe MOHMTOPa M MOOMOUUMPOBAHEL IIOCPENCTBOM yHajle-—
HMA, W3MEHEeHMA WM BCTABKM KaIgpobk. OTM OllepalMy MOI'yT OCYIECTBJIATbBCA BO BpeMd
006paboTkM OmeTasM Ha CTaHKe.

1.1.6 PexuMs paboTs

PexyMel paboTH BHOMPAKTCHA KJaBumamyi/IepekjodaTesieM CcO CTaHOYHOM IaHe-—
JIVi/ KOHCOJIM -

BHIIIOJIHEHME KaOpOB, BBEIEHHHIX C KJIABMATYpPH («MDI») ;

BEIIIOJIHEHME BEHOPAHHOM NPOTPAaMMEl B aBTOMAaTUUECKOM pexuMe («AUTO») ;
BEIIIOJIHEHME BHOPAHHOM NPOTPAaMMEl 10 KanpaM («STEP»);

BEIIIOJIHEHME Oe3pasMepPHEX PYYHEIX HepeMmemeHumr («MANU») ;

BEIIIOJIHEHME QMKCUMPOBAHHEIX PYYHEIX IepeMemeHur («MANJI») ;

aBTOMATUUYECKMM BHIXOI Ha NPOQMIIE M NPONOJIKEHMEe paboThEl NOCJEe MNpPEephBa-—
HMA UMKJa o00paboTkM, 3a KOTOPEIM CJeIOBajiM pPYy4YHBE [epeMelleHUs
(«PROF»);

. BeIXxOon B «0» cTaHka («HOME») .

1.1.7 lrypBan

Iys BRIIOJIHEHMS PYUYHBIX I[I€PEeMEelleHUN MOXHO MCIOJIB30BaTh WmWTypBaj. CylecTByeT
oBa crnocofa yHOpaBJIEHUS MTYPBAaJIOM.

1) BuyTpenHee ymnpaBJieHre. YNpaBJieHVME MAaKCHMMyM OT OJIHOTO WTypBaja. BKJUe-
HMe/BHIKJIDUEHME WTypBajia BHIOJHSETCS KoMaHmo¥ VOL. IlepeMemeHre OIPOUCKOINUT
C OBYMsS Pas3JIMUHEIMM LKAaJIAMMU:

- 1 MM/06 npu Ge3pasMEepPHBIX PYUHBEIX [IepeMelleHUax;
- 0,1 MM/06 npy OUKCUPOBAHHEIX PYUHHIX [I€PEMElEeHUIX .

2) BHewmHee YIpaBJIEeHVE . ynpaBJ‘IeHVIe MaKCVMMyM OT IBYX LTYPBaJIOB. Ikajyla KaXxIJoro

mWTypBajyia HasHaudaeTcs oT IIJI. BkiodeHMe/BHKJIOUEHME WTypBaja BHIIOJHSIETCS OT
II.

1.1.8 IpoBepka nporpaMmm
HpT/I BBOIOE KOMaHI C KJIaBMATYPHE MOXHO :
- IPOBEPUTHL INPOTPaMMH B IaMsaTyu, O0e3 IOBWXEHMS OCeM, MCIOJb3ysa Tpabuue-—
CKYK BU3yalmM3auuio Wiy Bumeokanp «YIIPABJIEHVE CTAHKOM»;
- BEIIIOJIHVMTE IIpOoI'paMMy CO CKOpPOCTAMM OGpaGOTKVI, PaBHEIMM CKOPOCTAM OBICT—
PBEIX [epeMelleHu .
1.1.9 Homne cTaHKa
OOVH M3 OTPAaHUUMTEJIEN I[epeMelmeHrs JobOoM OCKUM MCHOJNb3YyeTCS OJiS aBTOMaTUUYEe—
CKOTO BHIOOpPa HYJIS CHUCTEME OTcueTa. B paboueM COCTOSHUM CUCTEMH IIPU IIe€peMeleHUn

B0 OCM Ha DSTOT OTPAHUMUMTEJE 23a TOUKy afOCOJIOTHOTO HYJIS CTaHKa IIPUMHMMAaeTCs
HamboJiee ONMMI3KUM marl JaTuuKa.

1.1.10 Cron

CucTemMa BHIIOJIHAET OCTAaHOB IOBMXEHUS OCeM C KOHTPOJIMPYEMEIM 3aMeOJIEHUMEM.
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1.1.11 KoMneHcauuss awodra

CucrTemMma obecneumBaeT aBTOMATUUYECKYK KOMIEHcauMo Joobra OpM WM3MEHEHUU
HanpaBJIEHUS IOBMWXEeHMS. 3HaueHMe JiodTa yCTaHaBJIMBAETCS B IIaMATM CUCTEMH IPUM XapakK-—
Tepu3alun.

1.1.12 KoMneHcaumuss reoMeTpMdYecKMX OmWMOBOK

OTa omnepaums IHO3BOJISET aABTOMATUUECKM KOMIIEHCHMPOBATH (IOCPEICTBOM BHUMCIIE—
HUM, BHIIOJIHAEMEIX CHCTEMOM) pPasMepH, I[OJIyUeHHBEE JaTUMKOM IOJIOXeHMus. KomMmeHcaumsa
TEOMETPUUECKMX OWMOOK MOXET OBITH BHIIOJIHEHA IJisS JIOOOM OoCM. KOJIMUECTBO TOUEeK KOM-—
IeHCauuM YCTaHaABJIMBAETCS IIPM XapaKTepmszauum (MakcuMalbHO 256 Touek mOJjisg KaxmooMn
ocu) .

1.1.13 JaTuymMKkyM I[IOJIOXEHUS

Cucrema paboTaeT C SHKOOEPOM Ha OCHU WIMHIEJNS, DHKOIEPOM M ONTUUECKUMU JIV-—
HeMKaMM Ha OCSaX.

1.1.14 ABCOJNIOTHIE MCXOIHHE TOYKM

BBOomsa C KJaBUATYpH TpéxOykeeHHbl kon ORA, oTHOCAIMMCH K CKOHOUIYPUPOBAHHBIM
OCHaM CTaHKa, MOXHO ONpenesmMTh MakcuMasbHO 100 aBCOJITHEIX MCXOOHHIX Touek (oT 0 mo
99). Hampumep: ORA, n, Z.., X... JCXOHOHEE TOUKM MOXHO AKTUBUSMPOBATH U3 NPOTPaM-—
MEl TpéxOykBeHHEM komoMm UAO.

VICXOOHBIE TOUKM MOTYT OHTH ONPEIeJIEeHH B TOM Xe& CUCTEeMe M3MEPEeHMS, B KOTOpOM
CKOHQUTYPUPOBAH CTAHOK, MJIM B aJIbTEPHATUMBHOM CUCTEME YyCTAaHOBKOM HOMEpa MCXOIHOMU
TOUKM C OTPMLATENbHEIM 3HaueHueMm. Hanpumep: ORA, -n, Z..,X.. .

1.1.15 BpeMeHHIE MCXOJHBE TOYKHU

Kpome aOCOJIIOTHEIX MCXOIOHBIX TOUEK, MCIOJNb3ysa TpeExOykBeHHEM kon UOT, B Opo-
rpaMMe MOXHO OIpelesiMTh OEeCKOHEUHOE KOJIMUECTBO BPEMEHHBIX MCXOOHBIX TOUEeK, [IPUBA-
3aHHBIX K JIOOOY U3 abCOJIOTHBIX.

1.1.16 VM icXxOonHHE TOYKM B NPUPAUWEHUSX

V3 nporpaMMEl MOXHO OINPelesyiMThb, MCIOJb3ysa TpeéxOykpeHHBMM kon UIO, OeckoHeu-
HOE€ KOJMYECTBO MCXOINHBIX TOYEK B IIpMpAlleHMIX, T.€. OTHOCUTEJIBHO MCXOIHEIX TOUEeK
(TOukM) , CYWECTBYKIMX B MOMEHT OIpeneJieHMUd.

1.1.17 KoppekTuUpoOBKM

UMCJIO KOPPEeKLUMM He OTPaHMUEeHO U OIpeleiseTcs BO BpeMs YCTaHOBKM. Makcu-—
MaJIbHOEe 23HaueHue KoppekTopa Z=+(-)9999.999 MM no mmuHe m K=999.999 MM nma oua-—
METPOB. KOPPeKTMPOBKAa IJMHEI MHCTPYMEHTa MOXeT OBIThL NpMMeHeHa IJsg Jioboi ocu. 3Ha-
YEeHMS KOPPEKTUPOBKM IJIMHHE MOTYT OBITH BBEIEHHE C KJIABMATYPH MM aBTOMATUUECKM BBI-
UMCJIEHEl CUCTEeMOM (IpM YCTaHOBKE MHCTPYMEHTAa) . 3HaueHMs KOPPEKTUPOBKM OMaMeTpa
IOOJIKHEBL OBIT b BBEIOEHEI C KJIaBMATYPH.

3HaUeHME KOPPEKTUPOBKM MOXET OHETb BOCIPOM3BENEHO M MOIMOULUMPOBAHO B JIOOOM
MOMEHT. 3HauUeHME KOPPEKTMPOBKM MOI'YT OBTH MOOMOMUMPOBAHE NPOTPaMMOM IIOCJE BBIIOJI—
HEHUA M3MEPUTEJIBHOI'O LMKIJIIA.

1.1.18 MK KOHTPOJISI MHCTPYMEHTa

ViIMeeTCsa BOBMOXHOCTBL BBIIOJIHUTH I[IPOBEPKY MHCTPYMEHTa C OCTaHOBKOM, PYYHEIMU
[IepeMelleHUAMM M IOCJIeOy MM BO3BpalleHMeM B TOUYKY OCTAHOBKM. BoO3BpaT B TOUKY
OCTAHOBKM MOXEeT OBITH BHIIOJIHEH BPYUYHYK OCH 3a OCbK O BHOOpPy omnepatopa (RAP=0)
MM Xe aBTOMaTU4YeCKM, IOBTOpPAA B OOpaTHOM HANPAaBJIEHUM I[IOPALOK PYUHBIX IlepeMele-
HMM, BHIIOJIHEHHEIX Npy oTBome (RAP=1). MakcuMajIbHOE UMCJIO NepeMemeHur — 32.

1.1.19 YnpaeBJleHMe TOJOBKAMM JHOJISS PACTOYKM M OBTOUKM
T'osioBkMU PacToukKM " O@TO‘{KM, YCTAHOBJIEHHEIE Ha WIIMHIOEJIE, YIPABJIAKOTCHAd KakK OI—

HOBPEMEHHEE ¥ CKOOPIMHMPOBAHHEHE oOcu. OCb, OTHOCHAmASACS K I'OJIOBKE pPAaCTOUYKM U 00—
TOUKM, [IPOTPaMMMPYeTCs B IMaMeTpax.
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1.1.20 YnpaBieHMe BSJIEKTPOHHBM IYIOM

YCTPOMCTBO MBMEPEHMS IO BCEM HallpaBJIEHMSIM, YCTAHOBJIEHHOE Ha WNMHIEJe, pac-—
CMaTpMBaEeTCAd KaK MHCTPYMEHT C KOPPEeKLUMAMM IO IOJIMHE M IOMaMeTpy. llapaMeTps u3Mepe-—
HMA IyNOoM: pasMep NoAxoIa, pasMep HaOéXHOCTM M CKOPOCTb WM3MEPEeHMS — BaHOCHATCS B
IaMAaATh C KJIaBMATYpPH IIOCPEICTBOM TPEXOYKBeHHOT'O koma DPT. IlapaMeTprl, He IIpUCYyT-—
CTByKIME B YIPABJIEHUNM, OIIPeneJyIdiTCd BO BpeMA KOH(l)MI‘ypaLU/H/I CHICTEMEI.

MocpencTBoM byHkUMM G72 m G73, KOTOpHE MOTYT OHTBL BHECEHH B OpoTrpaMMmy oO6-—
paboTKM, WY peaamus3yeT:

- VSMEPEHME KOOPIOMHAT TOUKM B IIPOCTPAHCTBE;
- VISMEPEHVEe KOOPpIMHAT LEeHTpa UM pagnmyca OKPYXHOCTM B IIJIOCKOCTNM.

[lapaMeTprl, IIOJIyUEHHEE M3MEpPeHMeM, HaKallJIMBAalTCA B INaMATM [IOCPEeICTBOM Iapa-
mMeTpa E, HaxonmdAmerocs B Kalpe M3MEPeHUA.

C MHCTPYMEHTOM, YCTAHOBJIEHHEM B WNMHAEJEe, 3adMKCUPOBAHHEIN Lyl peaamus3yeT
M3MEpPEHME CMeUleHUM OT TeOpeTUMUeCKMX TOUeK IIoCpelcTBOM OGyHKUMM G74, BCTABJISEMOM B
nporpaMMy o06paboTkM. OIOTOT LMKJI MOXET OHTb MCIOJBb30BAH OJA [IepeKBalMOUKaLUUU WU
KOHTPOJIS L&JIOCTHOCTM MHCTPYMEHTa.

1.1.21 UMk cpoka CIyx6H MHCTPYMEeHTAa

g KaxOoro MHCTPYMEHTAa MOXHO OINpelesyiMTb CPOK CJyXOB (MCIOJIb30BaHME B 00—
paboTke), UYTO I[IO3BOJIAET KOHTPOJMPOBATH COCTOSHME MHCTPyMeHTa. Kpome TOTO, MOXHO
3anpamyBaTh 3aMeHYy MCIIOJIB30BAHHOTO WMJIM BHUEOUETO M3 CTPOsS MHCTPYMEHTa IPYyIUM,
IPUTOOHEIM IJISI MCIIOJIB3OBAHMSA, C TaKMUMM XE€ XapPaKTEPUCTUKAMN.

YnpaBJieHMe LMKJIOM CPOKa CJYyXOB MHCTPYMEHTa OCYWECTBJISETCsS NOCPEICTBOM MC—
[OJIL30BAHUSA TabJMLE, COIOEepPXallell XapaKTEePUCTUKU MHCTPYMEHTA :

HOMEp MHCTPYMEHTa;
HOMEep aJIbTEPHATMUMBHOT'O MHCTPYMEHTA;

KOPPEKTOP, KOTOPBIM HaOO NPMMEHUTH K ajlbTEPHATMBHOMY MHCTPYMEHTY;
MaKCMMAJIbHEIM TEOPETUUECKUM CPOK CJIIYyXOH;

MMHMMAJIbHEI TEOPETUUECKUM CPOK CJIIyXOH;

OCTaTOYHOE BpPEeMS CJIyXOEl;

COCTOSHME MHCTPYMEHTA.

1.1.22 Nouck mHpopMaumMym B NaMATH

BoBMOXEH MOMCK BIEepP&n M Hasan IO BBeIeHHOTOo cJjoBa (N18; G33; M5; X80.5 u
T.o.). KpoMe TOTO, KOMaHmamMu, BBEIEHHBEIMM C KJIABMATYPH, MOXHO :

- OCTaHOBUTL 00paboTKy kaZpa C 3aIaHHEM [IOPSAIOKOBEIM HOMEPOM;

- BBIIOJIHUTL MUJIM MUCKJIOUUTL M3 BHIIOJHEHMS KaOphkl, pas3nejiéHHbee IpoOHOM uep-
TOW.

1.1.23 BanoMHeHHHI IOMCK

Cucrema coxpaHieT B yCTPOMCTBaX INOCTOSHHOM [IaMATM HEKOTOPHE IapaMeTphl, KO-—
TOPBEIE OIHOBHAUWHO ONPEeIeJISgiT BEHIIOJIHSEMEN Kalp .

Ha ocHOBe »3TMX napamMeTpob, TaKuM o00pasoM, BO3MOXHO abBTOMaTHUUeCKOe BO300-—
HOBJIEHME LMKJIa C MeCTa I[pPepeBaHMA. OTO BO3MOXHO IJaxe B Hambojiee KPUTUUYECKUX CJIy-—
Jafax, TaKMxX KakK I[NOBTOPAKIMECHS LUMKJIEB, COCTAaBHBE LMKIE, YCJIOBHBE II€PEeXOIbl, BHEIS3OBEL
nognporpamMMm. OnepaTop HOOJIKEH TOJIBKO BBECTM C KJlaBMAaTypPH KO aBTOMAaTUYECKOI'O II0—
ncka RCM m xo&m KkKoOHLA nomucka ERM. CucrtemMa uMuUTUpyeT OQYHKUMOHMPOBAHME IO KaInpa,
BBEIIIOJIHEHHOTO IIOJIHOCTBIO, BBIBHIBAET TPeOyeMelM MHCTPYMEHT, YyCTaHaBJIMBAET KOPPEKUMUM U
BOCHPOM3BOAUT Ha IOUCIJIEM KOOPIMHATH, HAa KOTOPHX HOOJIKEH OBl OBITH MHCTPYMEHT, M KO-
OPAOMHATE €0 (QaKTMUeCKOI'O HAXOXIEeHUS.

s BO3OOHOBJIEHUA O0paboTKM HOOCTaTOWHO HaThb «IIYCK» nocrie HNO3MUMOHMPOBAHUA
ocen.

1.1.24 THUOe [aMsaTH
VHCTPYKUMM, XapaKTepusyolye OBeIeHMEe CUCTEMHE (KOTOPHE, HANPMUMMEpP, OTJIMYalT

yhnpasJeHre ¢QpesepHEMM OOpabaTHBARIMMM LIEHTPaMM OT YHOPaBJIEHMS TOKAPHEIM CTAaHKOM),
Haxomarca B [IpO.
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[lapamMeTpH MeTaJjJIOpeXylmero CTaHKa (HalopuMep: CKOPOCThb, YCKOPEeHMe M T.I.),
3HAUEeHMA KOPPEeKTUPOBKM IJMHE M IMaMeTpa MHCTPYMEeHTa, MCXOIHEHE TOdYKM, Tabiamia
CpOKa CJIyXOs MHCTPYMEHTAa M YHNpPapJIAOIMEe NPOTpaMMe OOpabOTKM OeTajlM 3aHeCEeHH B Ia-—
vares (HDD, FLOPPY, FLASH).

IJaHHEIE BPEMEHHOI'O MCIIOJIB30BaHMA HaxomATcAa B namMaATm O3Y O6e3 COXpaHeHMAa CO-
OEPXMMOT'O TPV BHKJIIOUEHUM I[IUTAHMA.

1.1.25 VIBMeHeHMUe CKOPOCTM NOJaYU M BpalleHUs
Ha IIyJIbTE OllepaTopa PacIIOJIOXEHE KJIaBMIM, KOTOPEE MOI'YT M3MEHATH:

- ckopoctb nomaum or 0-125% («F»);
- ckopocThb Bpamenus mnmHpens ot 75-125% («S»).

1.1.26 CucrTeMa BalMTH M aBTOOMATHOCTHUKM

OcymecTBigeTCcsa Kak KOHTPOJIb alllapaTHOM dYacTM CMUCTEMEl, I[IOIBEPXEHHOM I[IOBpEexXIe-—
HMAM (LeHTpaJibHas BHUMCIMTEJBbHAS CucTeMa, KkabOeJbHble CBA3M, IOaTUMKM IIOJIOXKEHUS U
T.O.), Tak M KOHTPOJIb NPaBUIBHOCTM QYHKLUMOHMPOBAHMA (BHYTPEHHAS TeMIepaTtypa,
HaOpsaXeHMe NUTaHMA, [NapUTEeT BXONHBIX HNAHHEX M IIE€PeNOoJIHEHMEe INaMaTM, KOMAaHIBE C Kja-—
BUMATYPH ¥ T.H.) . OuMOKM CEPBOMEXAHM3MOB TakKXe HAXOIATCS IO IMOCTOSHHEIM KOHTPOJIEM
BHIUMCJIUTENIBHOM CUCTEMHI.

[Ipy HEUCHOPABHOCTM allllapaTHOM dYacTy wuiay ommoOke OGYyHKUMOHMPOBAHMS HA SDKPaH BHBO-—
OVMTCSA OMATHOCTHMUECKOE COoOfmeHMe C yKaszaHMEeM IPUUYMHEL ODHapyXeHHOTO nebekTa (yka-—
3BIBAETCS MOOYJib, B KOTOPOM OOHapyXeHa HEMCIPAaBHOCTL, WM AaHOMajibHAs CUTyalus,
KOTOPYK HAIO MCIOPaBUTH) . HMATHOCTUUECKME COOOmEeHMs XPaHATCS B Qalje xapakTepus3a-—
UMY CUCTEMEHI.

1.2 XapakTepucTuUKM OpOrpPaMMMUPOBAHUS

1.2.1 CucrTeMa uBMepeHus

MUJIIVMME TPl MJIM HIOMMEI, BEHOMpAaeMble IOCpencTBoM oyHkumm G71/G70.

1.2.2 IporpaMMupoBaHMe abGCONIOTHHX pPasMepPoOB MM IO Hnpupa-
mweHns 1IM
logroToBuTenbHasa OyHruUuA: G90 - abcoyorTHOoe nporpaMmvmmposanme, G91 - npo-

TpaMMMPOBaHME IO MNPUPALIEHUIM.
1.2.3 IporpaMMMpOBaHME OTHOCUTEJNBHO HYJIS CTaHKa

[lepeMeneHnsi, 3anporpaMMMPOBAHHEE B Kagpe, MOTYT OLHTb OTHECEHH K HYJI CTaH-
Ka 3amaHmeM byHKUuM G79.

1.2.4 IporpaMMUpoOBaHMEe C OEeCHATUYHOM TOYUKOM

PasMepsl NPOTPaAMMMPYKTCS TakK, Kak dYMTanTcsa (0e3 HyJiell B Hauyajle MM B KOH-—

ue), C yKasaHMeM TOUKM pas3mejieHMsa LeJioM YacTM OT IOEeCSATUUHOM.
Ipymep : X-20.275 .
1.2.5 Konm JseHTH

EIA RS244, ISO 840 c aBTOMATUUECKMM pPaCIO3HaBAaHMUEM.
1.2.6 dopMaT NporpaMMMpPOBAHUSA
N4, G2, X/Y/Z/A/B/C/U/W/N/P/Q/D/5.4,R5.4,1/3/K5.4, F5.2, S5.2, T4.4, M2, H2.
1.2.7 KoopauuaTe ocen

KoopauHaTe OPOTPaMMUPYITCS B MAJIMMETpax wuir goimvax ot +/-0.0001 1mo

+/-99999.9999.
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1.2.8 Koopauuarm I, J

OnpenenanT KOOPAMHATH LEHTPa OKPYXHOCTM B KpyroBoM wuHTepnonsuyu | mo ocu
abcumcce u J no ocu opamHaT. lporpaMmmpyemoe 3HadeHme: oT +(-) 0.0001 mo +(-)
99999.9999 MMIIIUMMETPOB WM HIOVMOB .

1.2.9 BpamaTesbHEE OBUXKEHUS

Bo BpeMsS xapakKTepusaumu CUCTEMH JBas OCb MOXeT OBIThL OlNpelejieHa KakK oOChb
BpameHnus. [porpammmpyemoe 3HaueHme: or +/-0.0001 mo +/-99999.9999 rpamycos.

1.2.10 dyuxkuuss F

IporpammupyeTcss or 0.01 mo 99999.99.

o (94 omnpepmengeT CKOPOCTL MNOJauM OCEM B MM/MMH WM OOVMM/MUH; C TIOMOULI
cuMBosia «U» MOXHO NpPOTrpaMMMpPOBATH BpeMs B CEKyHIax, HeoOXommMmMoe Jid
oTpaboTKM BJIEMEHTa, ONpenesiéHHoro B Kampe («F» nma xanpa sBasercs
OTHOmMEHVEM MeXIy MOJMHOM 3JIEMEeHTa UM 3anpoTpaMMMPOBaHHEM «t»);

o (93 omnpemenser obpaTHOe BpeMsa, T.€. OTHOIEHME CKOPOCThL Momaum/pac-—
CTOSHUE;

e (95 omnpepmemnsger ckopocTh ocel B MM/OBOPOT.

1.2.11 dyHxumusz S
[IporpammupyeTcss or 0.01 mo 99999.99. MoxeT BHpPaXaTh:

- YymucIJo 0BOpPOTOB/MMH mnuHOenda (G97);
- CKOpOCTb pesaHusa B M/MuH (G96) .

1.2.12 dyuxuuss T

OnpemensgeT TpebyeMmelt njisg oOpa®OTKM MHCTPYMEHT UM HOMEP KOPPeKUMM OJig IaHHO-—
TO MHCTPyMeHTa. llporpaMummpyeMas BemuumHa: oT 1.0 mo 9999.9999. Iudbpe nmepen mecs-—
TUYHOM TOYUKOM ONPEeNesiISloT MHCTPYMEHT, [IOCJIe — HOMEp KOppeKTopa.

1.2.13 [lonroToBMTenkHIEe GYyHKUMNU G

e GO0 OricTpoOe MNOBULMOHMPOBAHUE;

e GOl ;mHeMHas MHTEPNOJALMS;

e GO02 mHTepnosauusa KpyTroeas IO YaCOBOM CTpeJIKe;

e GO03 mHTepnosguMs KPyT'OBas [IPOTUB YaCOBOM CTPEJIKM;

e GO4 BHIOepxka BpeMeHM, 3aIaHHas B KaIpe;

e GO6 cnmaruoBas MHTEPNOJALUS;

e G099 3zamMenyeHMe B KOHIle kalpa;

e (17 BHOMpaeT IJIOCKOCTL MHTEPIOJNALMM, OINPEeNeJIEHHYI KOHQUIYPUPYEMEIMM OCSIMM

1l u 2;

e (18 BuOuUpaeT MJIOCKOCTL MHTEPIOJALMM, ONpeNejIeHHY KOHOUTYPUPYEMBIMM OCSIMU
3 u l;

e G19 BuBOupaeT MNJIOCKOCTL MHTEPIOJALMM, ONpeNejieHHY KOHOUTYPUPYEMBIMM OCSIMU
2 n 3;

e G20 szakpeBaeT cpeny HnporpaMMupoBaHmus sas3uKa GTL;
e G21 oTkpeBaeT cpeny HnporpaMMupoBaHmusa sas3uKa GTL;

o G27 HellpepbBHAa A o@pa@omKa C aBpTOMaATUUECKMM YMEeHBIIEHMEeM CKOPOCTM Ha YyI'—
Jlax;

e (28 HenpeprBHas oTpaboTka 6e3 aBTOMATUMUECKOTO yMEHLIIEHUsS CKOPOCTM Ha yI'—
nax;

e (G29 NO3MUMOHMPOBAHME «OT TOUKM K TOUKE»;

e (33 HapeszsaHue pe3bO0H C NOCTOSHHEM MM M3MEHSOUMMCS WATOM;

e (G34 HapezsaHMe pPes3bOH C NOCTOSHHBIM MM MU3MEHSAMMMCS MAaTOM;

e (G35 CHMHXPOHM3MPOBAHHOE HAUYAJIO OBWXEHMUS CO WNMHIEJIEM;

e (G40 oTMeHa KOPPEKTMPOBKM Ha npodmie;

e (G41 npuBOIMT B IEMCTBME KOPPEKTMPOBKY Ha Npoduie (MHCTPYMEHT CJleBa) ;
e (G42 npmBOIMUT B IEMCTBME KOPPEKTUPOBKY Ha HNpoduie (MHCTPYMEHT cIpasa);
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e G70 mporpaMMMpoBaHME B HOOMMax;
e G71 mporpaMMMpOBaHME B MUJIJIMMETPAX;
e G72 mBMepeHMe TOUKM C KOMIIEHCalMell paanyca MHCTPYMEHTAa;
e (G73 usMepeHMe NapaMeTpOB OTBEPCTUS;
e G74 wmBMepeHMEe OTKJIOHEHUS OT TEOPEeTHUECKOM Touky 0Oes3 KOMIeHCalUuu pamuyca
MHCTPYMEHTA;
e G79 mnporpaMMMpOBaHME OTHOCMUTEJIBHO HYJIS CTaHKa (IeMCTBUTEJIBHO TOJBKO B
OaHHOM Kaznpe) ;
e G80 oTMeHa NOCTOSHHBIX LUKIIOB;
e G81 uUMKJI CBepJIeHMS;
e (G82 uUMKJI pacTauMBaHUL;
e (G833 uuky TNIYyOOKOI'O CBepJIeHUd;
e G84 uMKJI HapesaHMs pes3bObl METUMUKOM;
e G85 LMKJI pacCBepJMBaHUL;
e G86 UMKJI pasBepPTHBAHUA;
e G899 UMK pasBepPTHBAHMA C OCTaHOBKOM;
e G90 abcoyowTHOEe NPOoIPaMMMPOBAHUE;
e G9]1 mporpaMMMpOBaHME IO NPYPALIEHWIM;
e (G93 ckopoCThb noImauM, BBEPaXeHHas B BUIe OOPATHOTO BPEMEHM BHIIOJIHEHUS;
e (G94 ckopoCThb nomaumM OCelM, MM/MWUH WM OOUM/MWH;
e G95 ckopocTb mozmaum ocel, MMm/oBopoT;
e G96 CKOPOCTL BpAlleHMS WNMHOENsS, M/MUH;
e G97 CKOpPOCTH BpalleHUd WNMHIEeJS, O0B0POT/MUH.
1.2.14 BcnoMoraTenbHe GyHKuMmM M
e MOO ocTaHOBKa NPOTPaMMhbl;
e MOl ycyoBHas OCTaHOBKa MIPOIPaMMEL;
e MO2 xOHel NPOTPaMM:bl;
e MO3 BpalleHMe MNMHOEJS 10 YaCOBOM CTpPEJIKE;
e MO4 BpalleHMe HMNMHOENSA NPOTUB YaCOBOM CTPEeJIKM;
e MO5 ocTaHOBKa BpalleHMA WIMHOEISI;
e MO6 3aMeHa MHCTPYMEHTAa;
e MO7 BKJIOUEHME BCIOMOTATEJILHOT'O OXJIAXIEHUS;
e MO8 BKJIOUEHME OCHOBHOI'O OXJIQXIEHMUS;
e MO9S BHKJIOUEHME OXJIaXIOeHUS;
e MI10 OJOKMPOBKA OCeM;
e Mll pas3BjioKMpPOBKa OCel;
e Ml2 BJOKMPOBKA BpallalUWMXCa OCeN;
e Ml3 BpalleHMe MNMHAEJS 10 YacCOBOM CTPEJIKE U OXJIaxXIeHUe;
e Ml4 BpalleHMe HMNMHAEJNSA NPOTMB UYaCOBOM CTPEeJIKM M OXJIaXIOeHUe;
e MI19 ocTaHOBKa BpalleHMS WIMHIOENSA C YTJIOBOM OpPMEHTauueM;
e M30 xOHell IPOTPaMMEl M BO3BpPAT K II€PBOMY KaIpy;
e M41 |
e M42 | BrOMpaeT IOMalas3OH BPAalleHMs WIMHIEJS
e M43 | 1-2-3-4
e M44 |
e M40 aHHYJIMPYyeT IMalas3OH BPAalleHUs WIMHIEJS;
e M45 apToMaTHMUecKas 3aMeHa OualasoHa;
e M60 3amMeHa IeTau.
1.2.15 [IocTOSsIHHHE LMKJIE

C MCHOJIL30BAaHMEM MNOOTOTOBUTEJILHEIX OyHKUMM G81-G89 onpemeseHMa OOOTOTOBMU—
TEJIbHOTO LMKJIa MOXHO IIPOTPaMMMPOBATH pPAI OllepaluuM (CBepJjieHMe, HapesaHue pe3bOH
METUMKOM, pacTauMBaHMe UM T.n.) ©Oes3 MNOBTOPEeHMS IJiS KaxXIOoM M3 HUX I[IapaMeTpoB OT-—
BEPCTHUA, 3alPOTPaMMMPOBaHHYI 00paboTKy KOTOPOI'O HAIO OCYUEeCTBMUTL. llocieloBaTeslb-—
HOCTb IBWXEHUNM LMKJIOB MOXEeT OBTbH yCTAaHOBJIEHA B CJledylleM INOopsanKe:

BEICTPOE MO3ULUMOHMPOBAHME K OCU OTBEPCTUS;
OEICTPEIM MNOIOXOH K IIJIOCKOCTM 00pab®oTku (pasmep R);
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- pabouas CKOPOCTHB [OIAuyM IO BaNPOrPaMMMPOBAHHOTO pasMmepa Z;

- dukcauMuM UMKJIA Ha OHE OTBEPCTUS;
-  YCKOPEHHOE WMJIM CO CKOPOCTbI 0OpaboTKM BO3BpAalleHME K TOUuKe R.

MOXHO MNPOTpPaMMMPOBATH pPasMep BO3BpaleHus R2,

Mepa R B kagnpe).

OTJIMYUHEIM OT R

XapaKTepMCTMKM IIOCTOAHHBIX LMKJIOB IIPMBEIIEHBEl B Tabnuie 1.1.

(Torma mBa pas-

Tabmmua 1.1 - XapakTeprcTrKM NOCTOSHHHX LUKJIOB
OyHKUMM Ha IOHEe
OTBEPCTUSA
[IOCTOSAHHBI LMKJI looxoxn BHIOEPX— Bosspar
xa Bpe- BpalleHue
Meny WOMHOEJS
G 81 cBepseHue pabouas nojgauva HeT pabou.CKOp. | OBICTPBIA XOI
G 82 pacraumBaHMe pabouasa mnonmada na pabou.CKOp. | OHICTPBEIM XOI
G 83 ruybokoe cBepJsieHME | B NPEPEIBMCTON padoTe HeT pabou.CKOp. | OBICTPBIA XOI
(C pa3TpPy3KOM CTPYXKM)
G 84 HapezaHNe pPe3bOH pabouas nonmaua, HeT V3MEeHEeHM e pabouas mno-
MeTUMKOM HaudaJlo BpalleHUs HalIpaBJieHMS | maua
MNIMHIEeJS
G 85 pacceepauBaHue uiu | pabouas nomauda HeT pabou.ckop. | pabouas mo-
tapmatic nada
G 86 pasBepTHBaHME pabouas mnomava Hada- HeT OCTAaHOB OBICTPEIM XOXI
JIO BpalleHUs WNWHIEJS
G 89 pasBepTHBAHUE C pabouas nonmada na pabou.ckop. | pabouasa mno-
pacTauMBaHUEM mada
1.2.16 [IOCTOSIHHHN LMKJ HapeB3aHUs pPes3b6H METUYMKOM C HJaT4uM-

KOM Ha uUWIOMHIgeJ e

B sToM umkIe CKOpPOCTE IIOoImadm F ne InporpaMMmpyeTCcHd,

T.K.

BEIUMCIIAETCA aBTO—

MaTUYEeCKM B COOTBETCTBMM C UMCIIOM OGOpOTOB mnuemenasd u mara K mMeTumka HapesaHMAa

Pe3bOHL.

1.2.17

6 METUYMKOM

Omnpepersiaa MNPOLEHTHOE CONepXaHMe M3MEeHEeHMA NOCpencTBoM kKoma RMS,
B OPOTpPaMMy WM HAaKOIIJIEHHOTO B NAMATU C KJAaBUATYPH,

PpoCTh BO3BpaTa B LUMKIIE HaPe3aHUA peBb@bI METUVMKOM .

IlpumMep
RMS=110

(+10%3anporpaMMmMpoBaHHOTO F)

RMS=10 (-90% szanporpamMMmMpoBaHHOTO F)

1.2.18

Bigepxka BpeMeHNt

BripaxaeTrcda B cekyHOax sapmaHueM koma TMR,

IlpumMep
TMR=2

1.2.19

BpemMsz o6pab6oTkm

VisMeHeHMEe CKOPOCTKM BOBBpPAalleHMUsT NpPM HapeBaHUM pesBb-

BBEIEHHOTI'O
MOXHO MOHM@)MLU/IPOBaTb CKO—

BBEIEHHOTO C KJIaBMaTYPHL.

T'pynna m3 TpPpExOyKBEeHHHX KOHOB TIM mno3BOJIAeT [NOJIB30BATEJI OINPeleJIMTh BpeMd

OGpaGOTKM B OIlpeneJIEeHHBIX TOWKaX IIPOI'PaMMEL.

TpéxOyKBeHHEM kon TOT NO3BOJsAET HO-

IIOJIHMTEJIBHO IIPpOoI'PaMMMPOBATDH 6 crneumaJibHBEX BpeMéH B OIllpeneJIEeHHBIX TOYKax o@pa@om—

KI.

1.2.20

CoobumeHnnss nporpaMMs

Ha BTOpoM BMIeOKaIpe B 30He COODMEeHMM MOI'yT OBTHL BOCIPOM3BEINeHH CcoofmeHud,

IIepeMeHHEe,

DIS.

KOHCTAaHTEL,
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I[IpuMeps!
(DIS, «MHCTPYMEHT=12») ;
(DIS, E37):
(DIS, UOV).
1.2.21 KospdpuumenT MacmrabupoBaHUS

Kosdoduument mMacmrabMpOBaHMSA NPMMEHSETCS IOJId MacuTabuMpoBaHMS 3aOaHHOTO Ie-
peMelleHnsa IOJig OINpPelesIEHHEIX ocel. [IporpaMMUpPyT TPExXOYKBeHHHM kon SCEF m xo3ddbmum-—
€HT MacuTabupOBaHMs, KOTOPBM HEOOXOIMMO NIPUMEHUTH .

IIpuMeps!
(SCF, 2) IoJa BCex ocel,
(SCF, 2,X) g ocu X.

1.2.22 HapesaHue pesb6H
C dysHrumer G33 nNporpaMMMPyeTCcs LIMKJIT LUUIMHIPUUYECKOTO WMJIM KOHMUECKOTO Hape-—

3aHMSA Pes3bOB, C [NOCTOSHHEM MJIM I[I€PEeMEeHHBM MaToM. llapaMeTprl, 3alporpaMMMPOBAaHHEE
B KaIpe, ONpeIesyidnT TUI Hapes3aHusa pe3bOH.

dopmarT:
G33 Z. .K.. - LUMJIMHOPUUYECKOE Hape3aHue Pe3bOB C MOCTOSHHBIM WATOM,
G33 Z..U..K.. - KOHMUECKOE Hape3aHue Pe3bOH C MOCTOSAHHBIM MATOM,
G33 Z..K..l1+. - HapesaHue pPe3bOH C yBeJIUUYMBARIMMCH MAaToM,
G33 Z..K..l-. - HapesaHue pe3bOE C yMEHLUAKIMMCSH AT oM,
roe:
G33 - MNOATOTOBUTEJIbHAS OYHKLMA;
Z,U - KOOPIOMHATH KOHEUHOM TOUKU;
K - mwar Hapes3aHusa pe3bOH;
I+/- - wm3veHeHue mara.
1.2.23 BekTOpHAasT KOMIeHcAauuss paguyca MHCTPyMeHTa

BekxTopHas KOMIIEHCAlLMS paanyca MHCTPYMEeHTa I[I03BOJISET OCYHECTBUTL IPOTPaMMM-—
poBaHMe KOHTYpPOB mHNpobmis ©0e3 yueTa paIuMyca MHCTPyMeHTa. KOpPpeKTMpOBKa paauyca
OeVICTBYEeT B IMEPHEeHOMKYJSPHOM HAlNPAaBJIEHVM K 3aNpOoTrPaMMMPOBAHHOMY HPOGMII0 M HPUBO-—
OMTCA B IOEVCTBME NPM HoMOUM QYyHKLMN:

- G41 - KOPPEeKTUpOBKAa CJjieBa OT npobwund,
- G42 - KOPPEeKTHPOBKA cCmopaBa OT Npoduis.

[lapaMeTpPsl KOPPEKTUPOBKM, KOTOPYK HaIO MNPUMMEHUTL K IIape OCEeM OJia MX KOPPpekK-—
UMM, BBUMUCIAKRTCH aBTOMATHMUECKM. KoppekTupoBka oTMeHseTcs odyHkumenn G40.

1.2.24 OnpepneneHue npumnycka

Komom UOV MOXHO ONpenejiMTh MNPUIIYCK B OlepalMsax KOHTYpHOM obpaboTku. 3amaH-—
HBEIMI B [poTIpaMMe WM BBEeIEHHBM C KJIaBMaType ko UOV BpeMeHHO MOAMQULMUPYET 3Hade-—
HJE€ KOPPEKTUPOBKM Ha BeJIMUMHY, PaBHYI YCTAaHOBJIEHHOMY 3HaudeHMwo. OTMeHa I[IpullyCcka
npoTrpaMMMpyeTCcss yCTaHOBKOM koma UOV=0.

IIpuMep
uov=1.5

1.2.25 OcenapannenbHbe KOPPeKLUMM paguyca MHCTPYMeHTa

C mcHnoJip30BaHMEM B kazmpe o00paboTku O(GaxkTOpPOB KOPPEKTUPOBKM U, V, W MOXHO
BBEIIIOJIHUTE KOPPEKTUPOBKY KOHEUHOM TOUKM, 3alporlpaMMMPOBAaHHOM OJiS OEeKapPTOBHEIX OCeN
cTaHka. [IpM 5TOM KOHEeUHasd TOUKa BBUMCISLETCSH CIenOy VM oOpa3oM:

Pi = Qi +r * Fi @a.u ,
roe:

i - BanporpaMMMPOBAHHEIE Pa3MEPH IJisS OCH;
- paInyCc MHCTPYMEeHTa;

0O
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Fi - daKTOpP KOPPEKTUPOBKM, MOXET OHTH :

e U misg ocu 1 MM e€e 3BaMeHH;
e V Iy OCHM 2 WM €€ BaMeHHl;
e W myid oCM 3 MM €€ 3BaMeHH.

1.2.26 BepkansHass o6paboTka

TpéxOyKBeHHHM Ko MIR MNO3BOJISET 3epKaJibHYyl 00pab®oTKy OJjsa BCeX CKOOPOMHUPO-—
BaHHEIX OCeMN.

I[IpumMep
(MIR,X)

(MIR,X,Y)
1.2.27 BpameHue B MNJIOCKOCTM

[IporpaMMupysa TpPpEexXOyKBeHHHM kon URT, MOXHO BpallaTb B IIJIOCKOCTM YaCTb WM
BCIO 3alpoTl'pPaMMMPOBAHHYK IeTajlb. BpalleHre NPOUCXOIUT BOKPYI HAdaJIbHOM TOUKM, akK-—
TMBHOM B B3TOT MOMEHT.

IIpuMep
(URT,45)

1.2.28 [loBTOpeHue nporpamm

Jicnonb3ysa TPEXOYKBeHHHM Kon RPT, MOXHO MOBTOPSATHE N pas OporpaMMy MJIM YacTb
IpOTPaMMBl IJIS CO3OaHMsa CIelLMaJlbHBEIX LMKIOB. MakKCHMMaJIbHOE KOJIMUECTBO MNOBTOPEHUM -
99. BHYTPM MNOBTOPAKIETOCS LMKJIA MOXHO CO3HaTh IOPYTOM LMK, a B HEM - emé OIOuH
(Do Tpéx ypoBHeM). YacThb OPOTPaMME, KOTOPYK HeOOXOOVMMO IOBTOPUTL, 3aKpPHBaeTCH
TPExXOyKBEHHEIM KOIOM ERP.

I[IpuMep
(RPT,99)

1.2.29 lapaMeTpuYyeckoe NporpaMMMpOBaHue

C nomompi Koma E MOXHO NporpaMMMpOBATH IIapaMeTpUUecKMe, ITeOMeTpuUecKMre u
TEeXHOJIOTMUYECKMEe IOaHHBEe LukJja obpaborku. I[Ipy HNOMOWM IapaMeTPOB MOXHO OCYMECTBJIIATH
MaTeMaTUUYeCKMe ¥ TPUTOHOMETPMUECKMe IEeWCTBMs, BEUMCIIEHME BHPaXeHMUM. MaKcuMaJlbHOE
uyCcJIo napamMeTpoB E He orpaHMUYeHO M omnpemesigeTcsa BO BpeMsa KOHOMI'ypaumy CUCTEMH.
[lapameTpr E npenycMaTpMBalT Pa3JIMUHBEIE MHIOEKCH IJIS [I€PEeMEeHHBIX pas3yMyHoro dopmara.
NapamMeTpel E mia pasimnuHeix GOpMaTOB NpuBeneHel B Tabimue 1.2.

Tabmuua 1.2 — E-napaMeTpsl

dopmart [TapaMe Tph 3HaueHMe MMH/MaKC
BY (6anr) EO...E9 Or 0 mo 255
IN (uesioe) E10...E19 Or MmHyc 32768 mo muoc 32768
LI (uejyioe C OBOVMHOM TOUHOCTLIO) E20...E24 Or MuHycC 2.147.483.647 zmo

mwmoc 2.147.483.647

RE (mercTBUTEJILHOE) E25...E29 17 UeJbIX UM OeCATUMYHEIX YMCell
LR (mericTBUTEeNbHOEe ¢ geoumHOM | E30...En +16 LesBIX MM OeCATUUHEIX UMCeJl
TOUHOCTLIO) N

ApudpMeTHdeCKMe IOEeUCTBUA:

1) + cnoxenwue;
BEUMTAHNE ;
YMHOXEHNE ;
4) / nenexue.

wnN
o/ \&/
* 1
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OyHKLMM &

1) SINCA) - BLIUMCJIAET CHHYC Aj;

2) COS(A) - BHUMCJISET KOCUHYC Aj;

3) TANCA) - BRIUMCJISET TaHTEHC Aj

4) ARS(A) - BHUNMCJISET apKCHHYC Aj

5) ARC(A) - BHUMCJIIET APKKOCHHYC Aj;

6) ART(A) - BHUMCJIAET apKTaHTEeHC Aj;

7 SQR(A) - BHUMCJIET KBAZPATHE KOPEeHb Aj

8) ABS(A) - BRUMCIIAET abCOJIOTHOE 3HaueHue Aj

9) INTCA) - BHUMCJIAET LeJylo YacTb Aj

10) NEG(A) - MHBEpPTHMpPYEeT 3HaueHue A;

11) MOD(A/B) - BHUMCJIAET OCTAaTOK OTHOWEHMS Mexny A u Bj;
12) FEL(A,B) - BBUMCJIAET 3JIEMEHT MuHAekca B (1,2,3) U3 IreoMeTprudyecKoTo

DJIeMeHTa (npsaMas JIMHMA) MHOeKca Al
Mupexcel A unm A,B MOryT OBTH HapaMeTpamu E mam UMOPOBEIMM BHAYEHMAMU.
T'eoMeTpHrUecKMe M TexXHOJOI'MYecKMe naHHee (G, F, S, X, Z, Y, HadaJibHBIE TOYKU
u T.O.), omnpeneidgouye LUK 00paboTKM, MOTYT OBTH IPEeACTaBJIEHE apaMeTpaMM, =3Ha-
4YeHMe KOTOPEIX OIpelesigieTCsa B OCHOBHOM MNPOIPaMMe OO BES30BA IOAHHOM INOOIPOTPAMMEL.
1.2.30 BrumMcClIeHMe BHPAaXeHUN

MOXHO BEHIIOJIHATE BHPAaXEHMA, COIepXalle [IOCTOSAHHBIE, IapaMeTpEH, byHKUIMM .

I[IpumMep
N1 E37=E31*SIN(E30)+123.4567/SQR(16).

anMep KagpoOB Ha3HAUYEHMA OJId BBUMCIIEHUMA I[IE€PEMEHHEBIX

"LAB 1" E51 = -0.00000124 +5/E35 = FEL(37,1)

E7 = 81
E10 = 1
E25 = E25 + 30

[TapamMeTpel E MOTyT OBITH MCHOJIB30BAHE Kak BHYTPM MNPOTPAaMMEl, TaK M BHYTPU
IOONPOTPaMMbEl, M MOTYT OBTBH BOCIPOM3BEIEHH Ha DJSKPaHe IOUCIJEed.

1.2.31 lapaMeTpuYeckMue NORNPOIPaMME

[lon moANporpaMMOM MNOHMMAaeTCs MNOCJIeNOBAaTEeJIbHOCTB KaIpOB, ONpenesydnmas IOJIb-—
30BaTeJbCKMI LUK OOPabOTKM, KOTOpas MOXeT OBTb BEB3BaHa M3 OCHOBHOM NPOTPAaMMH.
[loopnporpaMMa MOXET BHBBIBATH TOJIBKO OINHY MHNOANPOTpaMMy (2 YPOBHS BJIOXEHHOCTH) .
[loomporpaMMel XPaHATCA B [IaMATU [IOJIB30BATEJIA, MX KOJUUECTBO 3aBMCUT TOJIBKO OT MX
OJIMHEL M OT OOBEMa MCIOJIb3YyeMOM NaMATH. llodnporpaMMma BEH3EBAETCH TPEXOYKBEHHEIM KO-
nom CLS.

IIpuMep
N35 (CLS,PROG1)

1.2.32 [lepexons B nporpamme

BHYyTpM HOPOTPaMMEl MOXHO IPOTPaMMMPOBAaTh [€PEXOMEl IOCPEeINCTBOM IIPOTpaMMMpOBa—
HMS MHCTPYKLUMUM, coIepXauux MeTKy IJisg [epellauy ynpabJileHMs. MeTka — 3TO andaBUTHO-
uudporas NOCJIENOBaTEJBHOCThH, COCTOAMNAS M3 6 CHMMBOJIOB, 3aKJIOUEHHHX B B3HaK « »
(KkaBBIUKM) , KOTOpPas HOJIKHa OHTh 3BalporpaMMMpOBaHa I[Iepell HOMEPOM kaIpa M Iocje
3HakKa «/» B Cilyuyae, eCiM KaIp PasIesiéH OpoOHOM 4YepTOon.

I[IpuMep
/"HAUYAJIO"N125

[lepexonel MOTYT OBITH YCJIOBHEIMM M Oe3yCJIOBHBEIMM. KOIEI NEepexoloB M COOTBET—
cTBywuMe UM GOpMaTH NpuBeleHe B Tabiuue 1.3.

VARl m VAR2 HABJIAOTCS CPaBHMBAEMBIMM I[I€PEMEHHEMM, MOTYT OBITbH IapamMeTpamy,
CUTHaJlaMM JIOTMKM CTaHKa, UMQPOBEIMM BEeJMUMHAMMU MM [NOCJIEOOBATEJIBHOCTBI CHMMBOJIOB.
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Tabmmua 1.3 - Komel mepexomos
dopMaT OYyHKUIUM
(BNC, meTka) Be3yCJIOBHBIM HEPEXOD K METKE

(BGT, VAR]1, VAR2, MeTKa [lepexon B caydae, ecam VAR] 6Gosbime VAR2

)
(BLT, VAR1,VAR2, MeTKa) [lepexon B caydae, ecyau VAR] MeHbme VAR2
(BEQ, VAR1, VAR2, MeTKa) [lepexon B caydae, ecau VAR] paBen VAR2
(BNE, VAR1,VAR2, MmeTKa) [lepexon B caydae, ecyau VAR] ormamueH oT VAR2
(BGE, VAR1, VAR2, MeTKa) [lepexon B caydae, ecau VAR] 6Gosbume miay paeeH VAR2
(BLE, VAR1,VAR2, MeTKa) llepexon B caydae, ecyau VAR] MeHbme uiau paBeH VAR2
I[IpumMep
N10 (BGT,E1,123,END) nepexoouT k END, ecau 3HadeHMe [IepeMeH-
Hom E1 Oompme 123.
N20 (BEQ,SA3,1,LAB) nepexomnT k LAB, ecau OyJieBCKas NepeMeH-—
Hag SA3 BKJIKOUEHA.
N30 (BNE,E1,E5,START) nepexommT k START, eciamu 3HaAUYEHME Mepe-
MeHHOM El oTamMuHO OT 3HaueHus E5.
N40 (BEQ,SYVAR1.CH,OK,END) IepexonuT K END, ecnm CYIMBOJIE
SYVAR1.CH = OK
1.2.33 ViBsMepUTeJNILHEE LMKJIH

C mnowmompio myrna [IPenCcTaBJIgAeTCs BO3MOXHEM BHIIOJIHUTL TPM LUKIA MW3MEepeHUd,
nporpamMmmpysa QyHxunm G.

G72 — OCYWECTBJIET WM3MEPEHMs KOOPIMHAT TOUKM B IIPOCTPAHCTBE C JIMHEWHBEM
OBMDXEHMEM M BallOMMHAET MX B IIOCJIENOBATEJIbHOCTM IapaMeTpoB E, NepBEM
M3 KOTOPHEIX OOBABJIEH B Kaope. J3MepeHMe BHIIOJHAeTCS C KOMIeHCauuewn

pamuyca myrmna.

IIpuMep
G 72 7200 X50 E32

B E32 m E33 3aHOCATCHS COOTBETCTBEHHO BHUMCJIEHHBE BEJMUMHBE OJ9 Z U X.

G73 - OCYyLIEeCTBJIAET M3MEPEeHMEe [IapaMeTpPOB OTBEPCTMS B IAaHHOM IIJIOCKOCTU MH-—
TEPHNOJIALUM M BaHOCUT 3STM BEJIMUMHEL B NapaMeTprl E, OEepBEM U3 KOTOPHX
OOBABJIEH B KaIpe.
HonyquHHe ITapaMeTpPEl ABJIAIOTCA KOOpIOMHaTaMM LeHTpa M painyca oT-—
BepCTHUA. VBMepeHMe BHIIOJIHAETCS C KOMIIEHCalMel pamuyca myla.

IIpuMep

G73 R100 E35

B E35-E36-E37 3BaHOCATCS COOTBETCTBEHHO abcumucca, OpIMHATa UM PaIuyC OKPYXHO—
cTH.

G74 — OCYUWECTBJISET WM3MEPEHME OTKJIOHEHUM OT TEOPETUUECKMX TOUEK UHCTPY-—
MEHTOM, YCTAHOBJIEHHBIM B WIMHIEJIE, OTHOCUTEJIBHO 3aKpPeIUIEHHOT'O myrna, a
TaKXe BAaHOCUT IaHHHE M3MEPEeHuM B NapaMeTpH E aHajoruuHo ¢yHkuwsam G72
u G73. 2ToT UMUK MOXeT OHTL MCIOJIb30BAH MJIS NepeKBaIUPUKALUM U KOH-—
TPOJIA LEeJIOCTHOCTM MHCTPYyMEHTa.

IlpumMep

G74 X50 E40 (MakcmuManbHO 3 OCM B kagpe) . PasHMIa MexOy M3MEepPeHHBMM M TeopeTu-—
YEeCKMMM SBHAUEHMSMM 3anyucelBaeTcs B napamerp E40. 3HaueHus napamMeTrpoB E, 3anoMHEH-—
HEIE IIPM BBIIOJIHEHUM MBMEPUTEJIBHEX LMKJIOB, MOTYT OBITbH MCIOJIB30BAHBE IJIS IPOTPaMMM-
POBaHMA IepekBanmuduraumMy HadaJIbHEIX TOUEeK, MHCTPYMEHTa M OlpelneJileHUs LEeJIOCTHOCTHU
MHCTPYMEHTaA .

1.2.34 BHIOJIHEHME dYacTel NpoTpaMMH

[IporpaMMupysa TPEXOYKBEHHEM KOO EPP, MOXHO BHIIOJIHUTHL YaCThb I[IPOT'PaMMH, 3a-—
KJIOUEHHOM MexXIy IOBYyMS METKaMMU.

I[IpumMep
"HAYAJIO"
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"KOHEH"
(EPP, HAUAJIO, KOHEIL)

[Iocyie BHIIOJIHEHMA UYAaCTM IPOTPaMMBEl NporpaMMa NpOonoJjikaeTCsa OT Kanpa, Clenymo-—
mero Irnocjyie xkoMaHIoel EPP.

1.2.35 MoamumdmxanumMss MCXOOHEX TOYEK
[locpencTBOM NPOTIPaAMMMPOBAHMA TPEXOYKBEHHOTO koma RQO M mMcCHnojJp30BaHMA Hapa-

MeTpoB E, HAKOMNJIEHHBIX B MNaMATM [PV BBEIIOJHEHMM WM3MEePUTENbHHX uLukjos (G72-G73),
MOXHO BHIIOJIHMTE NEPeKBaMOUKAUMIO HAYAJbHHX TOUEK.

I[IpuMep

(RQO,0,XE35)

E35 - pasxHuua MexOy M3MEPEeHHHM M TeOPeTHMUYECKUM pa3MepaMiu.
1.2.36 lepekBanubdmkaumMs MHCTPYMEHTAa

[lepexBanudpmralumsad MHCTPYMEHTA OCYWECTBJISETCS NPM IPOTPaMMMPOBAaHUM TPEXOYK-—
BEeHHOTO Koza RQU. 3BHaueHMsa NepekBaludMxkaumy OOBIUHO 3allOMMHAIOTCA B IapaMeTpax E,
JMICIIOJIb3YyEMEIX B MSBMEPUTEJIbHEIX LMKJIIax.
dopMaT CJEIYIIWUN :

(RQU,Nut,Ncorr,ZEn,KEm) ,

roe:
Z - OCb, K KOTOPOM MNPUCOEIMHSETCS KOPPEKTOP IJIMHE;
K - IVaMeTp MHCTPpyMEeHTa;
Nut - HOMEp MHCTPYMEHTa;
Ncorr - HomMep kOppexLUuu.

HoMep MHCTpPyMEHTa OoNpenejyigeTCcs IpM YyIOpPaBJIEHUM CPOKOM CJIyXObl MHCTPYMEHTa,
T.K. KOPPEKTOP, KOTOPBM HaLOo MOIOMOULUMPOBATH, MOXeT OBTbH TeM, KOTOPHIM NPUCOEeIMHEH
K aJIbTEPHATMBHOMY MHCTPYMeHTyYy. Ecam Tabiamila KOPPeKTOpOB ObJIa COCTAaBJIeHA IJid 3a-
IIOMMHaHMSA TaKXe UM 3BHa4YeHMsa WU3MEPEeHHOM KOPPEeKTUPOBKM, TO KkoMaHzma RQU oOHOBIAeT
e€, o0OBaBJIAS MHCTPYMEHT HENPUI'ONHEM, €CJM 3TM 3HAUeHMd I[IPEeBHUAT MaKCUMaJlbHBE
OONyCTMMEIE 3HadeHuda. Illporpammmpysa kon RQP, BmecTo kxozma RQU, cucrTtemMa MooudUUMUPyeET
TOJIbKO KOPPEKTOPH OJMHE UM IuamMeTpa 60e3 OOHOBJIEHMS 3HAYUEeHUSA BHECEHHOM KOPPEeKTU-—
POBKM.

1.2.37 e IOCTHOCTE MHCTPYMEHTAa

[JeJIOCTHOCTE MHCTPYMEHTAa B UNMHIOEJE MOXET OBTh NPOBEPeHa NOCPeICTBOM M3Me-—
peHus npy noMomy Lumkja usaMmepenrs G74. CpaBHeHME 3aNpOTPaMMMPOBAHHONM BEJIMUMHEL JO—
NyCTUMOTO IOONyCKa M BEeJMYMHEL OTKJIOHEHMS, HAKOIIJIEHHOM B NaMATU [OPM LMKJIEe Hu3Mepe-
HUA, OaéT BO3MOXHOCTbL OOBABUTE MHCTPYMEHT MNIPUITOIOHBIM WMJIM HEMCIPAaBHBEIM [NOCPEenCTBOM
TPEXOYyKBEeHHOTO koma TOF.

IIpuMep
(TOF,12) - MHCTpyMeHT 12 HeucnpapeH.
1.2.38 Kanan Mexay nporpaMMoOM M JIOTMKOM CTaHKa

OOMEeH HaHHBMM MeXIy I10JIb30BaTEeJIbCKOM MNPpOoI'pPaMMOM UM MHTepdelMcoM JIOTMKM BO3—
MOXEH IMyTeM OINpenelieHMs B I[OJIb30BATEJIbCKOM MNpoTrpaMMe [NapaMeTpOB BXOIa/BHIXOHA uUe-—
pes3 IepeMeHHble MHTepderca Jorukm nakera «K» (nmepemenHrle SK) m nakeTa «A» (nepe-
MeHHBIe SA) .

CucTeMHBIE CTPYKTYPE IOaHHBIX :

- IIakKeT <<A>>, onpenen;ﬂommﬁ BCe SJIEKTPUUYECKME CHUTIT'HAJIBL THUIIa BKJIIO—
YeH/BHKJIOUEH, KOTOPHE COeIMHAIT YUIY ¢ oBOpyHmOBaHUEM;

- nakxer «K», onpegmendmoumuii BCe NepPeMeHHBE CBA3M MexIOy NpMKJIagHeM [IpO M MH-
TepdercoM JIOTMKM CTaHKa.
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I[IpyMepsl [IPUCBOSHMUA @

SA12=SK.BL - npumaér 6ury N12 nakera «A» 3SHadeHUE I[IEepPBOTO OuTra
CTPYKTypH MakeTa «K».

SK5=SK7 - npupmaé&r OGanTy N5 nakera «K» 3Hauenme OGatita N7 3TOro Xe
nakera.

SA128=1 - ycTaHaBJaMBaeT curHan (6mur) N128 nakeTa «A».

SK7.3CH="RIF" - szanmceBaeT wWHCTpykumio RIF, HaumHas c Oanra N7 nakera
«K».

SA3.BY=255 - npupmad&T 3HaueHue 255 BaniTy N3 makera «A».

1.2.39 IlporpaMMHEE OTPaHMYUTENM XOoxna

Cucrema cremuT 3a TeM, UYTOOB 3alNporlpaMMMPOBAHHEIE IBMXEHMS HE BBXOIOUIM 33
npemesiel paboyero IoJiS CTaHKa (Kak JIMHEMHEE, TaK M KPYyT'OBEE IBWXEHMS), IoIabasd
CUTHaJ oumMOKM B CJlydae, €CJIM STO Npou30uIo. KOHTPOJE OCYyWEeCTBJSETCS Nepen Hada-
JIOM IOBWXeHMs. llpenmesibHBEIEe 3HadeHMsa pabouero IOoJia 3aloMMHaKnTCa B Qanyax xapakKTepu-
3aUMM CUCTEMBl M MOTYT OBTH BPEMeHHO MOOMOMIMPOBAHE INOCPEICTBOM TPEXOYKBEHHOTO
xkoma DLO BHYTPpM HNPOTPaMMEI. B cCilyyae PYYHEIX [I€pPeMelleHMM CUTHaJ oummMbKM IOoHaéTcs B
MOMEHT IIepeMelleHMs 3a Npenejsl pabodero oJid.

1.2.40 OrpaHuueHue pabouero nons
[Ipy nomMomy TPEXOYKBEHHOTO kKozma DLO M3 mporpaMMbEl MOXHO MEHATH I10 JI0OOM OCH

npenesel paboyero IoJig, BallOMHEHHBIEe B Qaljax CUCTEMH.
dopMaT HNpPpOorpaMMMPOBAHUA:

(DLO,X-X+) ,
(bLO,z-z+) ,
roe:
X- - HWXHMM nOpenejy no X;
X+ - BEepXHUM npenej no X;
Z- - HWXHMI Openes o z;
Z+ - BEPXHMIU Npenej o 7.
SaHpOI‘paMMVIpOBaHHbIe npenejiel OTHOCATCA K OaHHBEIM Ha4YaJIbHBEIM TOUKAM.
I[IpuMep
N20 (DLO,X-50 X100)
N21 (DLO,Z-60 Z20)
1.2.41 IlporpaMMUpOBaHME BalMIeHHHX BO0H

[locpencTBOM TPexOYKBEHHOTO KoOIma DSA M3 OpoTrpaMMbel MOXHO OINPENENIUMTbE IO TPEX
3aUMMEHHEIX 30H, T.e&. TPM 3B0HH, B KOTOPEE 3alpellaeTcsa BXOL MHCTPYMeHTa. KOHTpOJb
OCyleCTBJISEeTCa OO Hadajla OBWXEHMS.

dopmMar:
(DSA,n,Z-Z+ ,X-X+) ,
roe:

n — HOMep 3O0HH nJjsa 3aumTe (1 mo 3);
Z- - HWKHWI Opemnes no Z;

Z+ - BEpXHMI npemnes no %;

X- - HWXHMI npemnen no X;

X+ - BEepxXHMU npenejy no X.

KOHTPOJIE 3alMUWEHHEIX SOH MNPUBOAMTCHA B HOEMCTBUME MNOCPEACTBOM TPEXOYKBEHHOI'O
kozma ASC m oTMeHsAeTCHa TpPpeExXOyKBeHHBIM komoMm DSC.

dopmMmarT:
(ASC,n) ,
(DSC,n) ,
roe:
n — HOMEep 3alMIEHHOM 3OHH.
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I[IpumMep

(DSA,1,20,750,X5 X100)
(DSA,2,Z-100 Z-50,X-20 X150)
(ASC,1)

(ASC,2)

1.2.42 TeoMeTpuueckoe NporpaMMMUPOBAaHME BHCUHEIO YPOBHS

C »TuMM BMIOOM [NIPOTPAMMMPOBAHMSA [IPEeOOCTaBJISEeTCS BO3MOXHOCTH ONMCATH JIOOOM
TeoOMeTpUUeCKMUM Npoduiib Ha IIJIOCKOCTM, COCTOSAWMM M3 NPSAMBEIX JIMHUM M OKPYXHOCTEM, C
MCIIOJIb30BaHMeM mHbOpMauMM, HOAaHHOM Ha puUCyHKe. CuCTeMa caMa BHUMCJISEeT TOUKM Kaca—
HUS M TOYKM II€PECEUEHUs TeOMeTPUUECKMX D3JIeMeHTOB. OnpenejeHme npodmisga C MCIOJb-—
30BaHMEM H[A3BIKa I'€OMETPMUYECKOI'O IIPpOoTrpaMMMPOBaHMA BECHIET'O YPOBHSA OCHOBaHO Ha UC—
IIOJIBL30OBAHUMA qupréX TUIIOB TIT'€OMETPUUECKUX DBJIEMEHTOB WM Ha OIpeneJIEHUMM aBTOMaTU4YEe—
CKUMX IepeCeuUeHUM MexIy 3JIeMeHTaMM Npoduiisa. JVICHOJNb3YITCHa CllelyllMe TUIILE I'eOMeTPpU-—
YeCKUX DIJIEMEHTOB:

1) Touxkm Hauaja OTCU&Ta;
2) rourwu;

3) npsawue gmHMK;

4) OKpPYXHOCTH.

MakcuMaJIbHOE UYMCJIO DBJIEMEHTOB OIpenesigeTcsa BO BpeMsa LMKIa KOHQUIypaumumu.
DJIeMEeHTE MOT'YT MMETHb MHIOEKC B BUIEe LMOPOBOTO 3HAaUYeHMUsa uiaM napamerpa E. T'eomMeTpu-
dJeCKHMe BJIEMEHTH ONpelesIdnTCs IapaMeTpaMy, HeOOXOIMMBIMM »OJid YyCTaHOBKM [NO3MLMM Ha
IIJIOCKOCTM, a TakXe HalpabJjieHMeM »OBWxeHMsa. OyHkumm G21 m G20 onpemessioT Opodmis,
T.e. pPAl TeOMETPUUECKMX DSJIEMEHTOB, COEIMHEHHEX KOHKPEeTHBM oOpasoMm. CHadana Ieo-
MeTpMUYeCKMEe DBJIEMEHTE OOJDKHEL OBITH B3aHEeCEHEl B INaMATb CHUCTeMbl. [Ipoduibp MoOxeT OBITb
JIMOO OTKPBITEIM, JMOO BaKPHTEM. OTKPBITEM NPOQMUIIL HadUMHAETCH C OOHOM TOYKM M KOHUA-
eTcsa OpyToM TOUKOM, OTJIMYHOM OT IepPBOM; BaKPHTHEM NpOoOMiIb HauMHAETCHd M 3akKaHUMBa-—
eTca C OHOHOM M TOM Xe TOukoM. JMeeTcsa BO3MOXHOCTL IIepeMelaTh Jiobyl OCb, He
YYaCTBYWIYK B KOHTYPHOM »OBMXEeHUM, B JIOOYyK TOUYkKy Ha npodusie. CHOMCOK BO3MOXHBIX
ompeneJyieHu TeOMEeTPUUECKMX 3JIEMEHTOB NpeacTaBjieH B Tabnuue 1.4.

1.2.43 BupTyanbHHE OCH

BupTyalbHEE OCUM MCIHOJIBE3YITCS B CJISOYRIMX CIydasix:

1) nna pacuéTa ¥ BREIIOJHEHUS NPOGMIIEeV B MOJIAPHBIX KOOPIMHATAX;

2) nna pacuéTa ¥ BHIOOJIHEHUS NPOOMIIEeN B LUMIMHIAPUYECKUX KOOPIUHATAX;

3) nna npeobpazoBaHUA KOCOYTOJIBHOM CUCTEMHE PeajibHEIX KOOPIMHAT B IEKapTOBYIO
CUCTEMY BUPTYaJIbHEIX KOOPAMHAT;

4) nna pasBopoTa MIJIOCKOCTU OBpaboTKM B NPOCTPAHCTEBE O JIOOHM yYIJIOM.

1.2.44 NporpamMMumny umHTepbderic (PLC)

MuTepderic VYUIIY - wMeTaJUIOpexylMM CTaHOK IMNIPpOoI'paMMUMPYETCsa C MCIIOJIb30BaHMEM
cucrTeMHOTO MonyJsia PLC. Bcrarnsgad B cucTeMy MoayJsib PLC, cucTeMa NOO3BOJIAET =SBaANMCH—
BaThb, MCHPAaBJATL M [NPOBEPATH HEIOCPEeOCTBEHHO Ha YUIIY B peaJsibHEIX YCJIOBMAX IIPO-—
rpaMMy JIOTMKM, paspabaTeBaeMyl IOJiId KOHKPETHOI'O CTaHka. Ilocjle TOro KakK OCylleCTB-—
JIeHa IpOoBEepKa NIpOoTpaMMEl JIOTMKM CTaHKa, MOXHO 3anMcaTb €€ B IIOCTOSHHYK [IaMaTh,
comepxalyln cucreMHoe I[IpO.

3TOT TUI NPOTPaMMMPOBAHMA MHTepdelca INO3BOJISET OUeHb OHCTPO M NPOCTO MOIOU-—
bnumporaTs M OOHOBJATHL CaM MHTepdeMc, nejasd, TakuMm obpaszsoM, YUIY OoJjiee HaIOEXHBIM.

Jicnosblysa MHTepdeyc, MOXHO BOCIPOM3BOIMUTEL Ha MOHUTOPE COODUEHMS OIepaTopy
IOJIS BBIABJIEHMA AHOMAJIbHEIX CMTyaLLMﬁ.

1.2.45 CnnaHOBasi MHTEPHNONAUUS

CriyiafHOBAas MHTEPIIOJNALMS IIPUMMEHSAETCs I OOBbeOMHEHMS II0CJIeNOBaTEeJIbHOCTU OT-—
OEeJIbHBEIX TOYEK B TJIAIKMM HEINPEePBIBHBI KOHTYP.

B IIpO VYUIIY cemuac pealns30BaH «C»—cCcrjlaliH. «C»—crJjialiH ofecleumBaeT IJIaIKUM
KOHTYP C TOUYHHM I[POXOXIEHMEM uYepes BCEe TOUKM CIJlaliHa, C HEIPEpPHBIBHOM KPUBUIHOM U
BOBMOXHOCTBLI 3amaHus YCJOBMM Ha eT0o Kpasx.
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Tabauua 1.4 -

'eoMeTprUeCKMEe 3SJIEMEHTEHL

SJIeMeHT Onpenenexnne Onmcanue

Touky Haua- | On=ZXa

Ja orcuera

Touku pn=(om) X Y TOUKa B IEKApPTOBHX KOOPAMHATAX;

cn=(om)m a r
cn=+Im,+Ip,r

cn=+Im,+cp,r

cn=+cp,+Im,r

cn=pm,+Ip,r

cn=+lp,pm,r

cn=+cm,+cp,r
cn=pm,+cp,r
cn=+cp,pm,r
cn=pm,pq,r
cn=pm,+Ip

cn=pm,pa,pr
cn=pm,r

cn=+cm,+d

cn=pm, +cp(,s2)

pn=(om) m a TOUKa B MOJAPHHX KOOPIAMHATAX;
pn=+Im,+Ip TOUKa NepecedeHus ABYX NPAMHEX JIMHUM;
pn=+Im,+cp(,s2) TOUKa MNepecedeHus JMHMA/OKPYXHOCTD;
pn=+cm,+1p(,s2) TOUKa MNepecedeHus OKPYXHOCTH/JIMHMA;
pn=+cm,+cp(,s2) TOUKa MNepecedeHus ABYX OKPYKHOCTE.
Mpamere  gi— | In=(om)1 J r,(op)l J r | sivHusa, xacarTesnbHasd K OBYM OKPYXHOCTSAM;
HUM In=Com)X Y, (op)X Y JVIHMA, MNPOXONsuas uepes OBe TOUKM;
In=Com)I J r,(op)X Y IVIHMA, KacaTeJibHas K OIHOM OKPYXHOCTM U
NpoXondamas Jepes OIHY TOUKY;
In=Com)X Y,(op)l J r JVHMSA, MPOXONsmas uYepes OINHY TOUKYy M Ka-—
caTesibHAad K OIHOM OKPYXKHOCTU;
In=Com)I J r,a npsMas, KacaTeJibHas K ONHOM OKPYXHOCTM U
obpasywumas yrojl c abcumccoM;
In=(om)X Y,a npaMasg, OPOXOoIAllas UYepes TOuKy UM obpasyio-
mas yrojl C OCbI abCLMCCH;
In=+cm,+cp JIMHMSA, KacaTeJlbHad K IOBYM OKPYXHOCTAM;
In=+cp,pm JIMHUA, KacaTeJibHad K OINHOM OKPYXHOCTU U
NpoXondamas dJepes OIHY TOUKY;
In=pm,+cp JIMHMSA, IIPpOoXOondmasd uYepes OIOHY TOUKYy UM Ka-—
carTesibHAad K OIHOM OKPYXHOCTM;
In=pm, pq JIVHMSA, TpoXondllasd uepe3 OBe TOUKMU;
In=+cm,a JIMHMA, KacaTeJibHasd K OHHOM OKPYXHOCTU U
oBpasyomas yIroJl C OCbo aBCLMCCH;
In=pm,a JIMHUA, [NPOXOoHdAllasd dYepes OIOHY TO4YKy U 00—
pasyomas yrou;
In=+Im,d JVHMS, IapajjejibHas OPyToi Ha pacCTOSHUM
«d».
OKpPyYyXHOCTHU cn=(om)l Jr OKPYXHOCTb B IEKAPTOBEIX KOOpIOMHAaATaX;

OKPYXHOCTBH B IIOJISPHBEIX KOOPIMHATAX;
OKPYXHOCTEL OIPEeneJyIeHHOT'O paImnyca,
TeJIbHASA K IOBYM I[PSMBIM JIMHMSAM;
OKPYXHOCTBL, KacaTeJibHasg K OIHOM MIpAMOM U
K OIHOM OKPYXHOCTM OIpPeIeJIeHHOT'O pammyca;
OKPYXHOCTBL OIpeneJyIeHHOT'O paamyca, Kaca-
TeJIbHAsg K OIOHOM OKPYXHOCTM M OIHOM Ips-
MOM ;

OKPYXHOCTL IAHHOTO paIuyca, nIpoxonsaumas
yepes TOUKY UM KacaTeJibHas K OIOHOM IPSMOM;
OKPYXHOCTBL HIAaHHOTO paIuyca, KacaTeJlbHas K
OOHOM MNPSAMOY M NPOXOonAllas udYepe3 OIOHYy TOou-
KYy;

OKPYXHOCTBHL INAaHHOT'O pammyca,
OBYM OKPYXHOCTSAM;
OKPYXHOCTL IAHHOTO paIuyca, nIpoxonsaumas
yepes TOUKYy M KacaTeJibHas K OKPYXHOCTM;
OKPYXHOCTBL HIAaHHOTO paamyca, KacaTeJibHas K
OKPYXHOCTM M NPOXOondmas 4Yepe3 TOUKY;
OKPYXHOCTL IAHHOTO paIuyca, nIpoxonsaumas
yepes IOBEe TOUKM;

OKPYXHOCTL C LIEHTPOM B OIHOM TOUKe M Ka-—
caTesibHas K OINHOM NPSAMOM;

OKPYXHOCTBL, MNPOXOOfAmas Yepes TPU TOUKM;
OKPYXHOCTBL IAHHOT'O pamuyca C LEeHTPOM B
OIHOV TOUKeEe;

KOHIIEHTPUYECKME OKPYXHOCTHU C
JIVYMHaMMY PacCTOSHMUSA;
OKPYXHOCTBL C LIEHTPOM B OIHOMU
caTeJyibHAs K OIHOWM OKPYXHOCTM.

Kaca-

KacareJlbHada K

IOAaHHEBEIMM BE-—

TOYUKE "M Ka-—
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2 SYHKLHUN INPOIPAMMUPOBAHNUA

2.1 OIeuxenme ocemn

HanpaBJjieHMe IOBMXEHMsS OCeM CTaHKa NPeOyCMOTPeHO cTaHmapToM EIA RS 267. 3TO
HalpaBJIeHMEe OIpenesideTCcsa IOBMXEeHMEeM MHCTPYMEeHTAa OTHOCUTEJIBHO IOeTajlM He3aBUCHMMO OT
TOTO, UTO M3 HUX OyIeT ABuTaTbCca (CM. pucyHok 2.1).

a) BEPTUKAJIbHBIM WIIMHIEIb

Y+

/
-

P

0) TOPU3OHTAJILHEIM WNOMHOEIb

PucyHok 2.1 - HamnpaBisieHre IOBWXEHMS OCEeM CTaHKa
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2.2 NOATOTOBUTENBHEN 3Tal NPOrPaMMMUPOBAHUS

[looroTOBKa BCEY HeOOXOOMMOM TI'eOMETPMUECKOM U TEeXHOJIOTMUEeCKOM MHbopMaumum
OJis OCYUWECTBJIEHMA IIPEeOyCMOTPEHHOTO LMKJa o00paboTku TpebyeT OT OporpaMMucTa Ipo-—

BEeIEeHUs NOITOTOBUTEJIbHOM paboTEH,

D

2)
3)

4)
5)

2.3

[lporpammMma,
Beon nporpaMmMel B [IaMATb MOXET OCYWECTBJIATBCH C KJIABMATYPEH,

CTEMEI.

KOTOpas COCTOUT M3 CJeIOylIMX Olepallui:

ONpeneJIMTh Ha uYepTexe HaudaJIbHYI TOUKYy ocelM (HOJIb IeTajiM), OTHOCUTEJIbHO
KOTOPOM IOOJDKHEI OBITE WM3MEPEHE BCE IepeMelleHMsa. OTOT BHOOP IOOJIXeH OBThb
OCYIEeCTBJIEH B COOTBETCTBUM C GaKTUUECKMMM pasMepaMy dYepTexa. Halo MMeTb
B BUIOY, UYTO, €CJAM UepTex OBJI BEHIIOJIHEH C Yy4YeTOM OIHOM TOuUKM, OyImeT BO3—
MOXHO BHIOpPAaTb HOJIb IeTaji, COBIaJaKnlMi C D3TOM TOUKOM. B oOpaTHOM CJly-—
yae, BHOUpaeTCcs TOUKa, KOTOpas IIO3BOJIIET OCYHWECTBUTHL Haubojee JIETKUN
nepexon OT ITaHHOT'O M3MEPEeHMA K HOBOMY M3MEPEHMIO;

onpeneJyiMTb Ha 4YepTexe meTaJiM TOUKM OTCcUeTa M TOUKM 3aXrMa caMom meTalin,
yGG,HI/ITbCH B TOM, YTO BCe oIliepaumnum, KOTOPEIE H@O@XOHMMO BHIIIOJIHMTH, HaAXO—
OaTcsa B Ipenesyiax pabouero mnojigd CTaHKa;

COCTaBUTB CIIMCOK ’I‘peijeMbIX VMHCTPYMEHTOB B CTpOI‘Oﬁ I1ocJyiegoBaTeJIbHOCTH,
HeOOXOIOMMOM IJI BBIIIOJIHEHMS NPOTPAaMME,
ONpenesIMTh TEXHOJIOTUMUECKUE YCJIOBUS pPe3aHUd
M CKOPpOCTB nonaqm) OJid KaXOgor'oO MHCTPpYMEHTAa;
CATCA MNPOTPaMMMCTOM B KAPTOUKY MHCTPYMEHTAa.

(CKOPOCTL BpalleHUA WNIMHIEJS
BHIIEYKA3aHHBEIE IaHHBEE BaHO-—

Beon nporpamm

KOTOpPYI HeOOXOOMMO BHIIOJIHUTH, IOJDKHA OBITh 3aHeCeHa B [IaMATb CU-—

C IMCKETH WMJIN

C I[IK no nocJyjiemoBaTeJIbHOMY KaHaJly. B nocrnenmHeM ciydae B I[IK mospkHa OBITH 3arpyXeHa
nporpamMMa COmMNC.exe.

2.4 VMepopMaumuss ynparBIAOILMX OPOTpaMM

2.4.1 CuMBON
CMMBOJI — ©TO umMcCJio, OyKBa WJIM 3HAK, MCIOJb3yeMble IJIS BHPAXEHUS MHbOOPMALIMM.
I[IpumMep

1,G6,%,3,X,LF. ..

Vlcnonp3yeMele B YUIIY CUMBOJIEL

IOOJIXHEI COOTBETCTBOBATHE CHMMBOJIaM, KOTOPEE OIIN—

caHe B Tabmuue 2.1.

Tabmuua 2.1 — CumMBOJIEL,

VICIIOJIb3yeMele B YUIIY

Onmucanue CuMBOJIBL

3arJjiaBHeElEe OYKBEH

MNOPQRSTUVWXYZ

CTpouHEE OYKBH

C F G
c m o

c|r-

B D
b d YA

IJecsaTuuHele LUUOPL

E
|
T O mo 9

MaTemMaTmMueCcKue nemcTBusa 1

MaTemMaTmuyeckoe nemcTeue 2

MaTemMaTmuyeckoe mnemcTeue 3

N ¥+ |0 [ |>

IecaTruHasd TOdUKa

CenapaTop

OTKpEITasAg CKOOKa

BakpelTasgd CKOOKa

[IOSCHUTEJIbHEIM 3HaK

wr Nl

PasmenmMTesIbHEM 3HaK

3HaK

KoHel miy Hadajio JIEHTEH

#(TS0)

TepMrHATOP

L.F. (1S0)

OcoOBle CHMBOJIH

CuwmB OJIBI—-IIPMCTAaBKIM

# (BanpocC CHMHXPOHM3ALMUN)
& (QHHYJIMPYEeT CHMHXPOHM3ALNIIO)
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2.4.2 Agnpec

Ampec npencrTaeiyieH OYKBOM, KOTOpas ONpenesigdeT TUI MHCTPYKLUM.

I[IpumMep
G,Z,X,F

2.4.3 CnoBoO

CJIOBO COCTOMT M3 ampeca, 3a KOTOPHM CclienyeT UMbOpoBOE BHAUEHME.

I[IpumMep
G1 X50.5 Y-3.15 F200 T1.1

Bce umMdpoOBEE 3BHaAUEHMSA, KOTOPBE 3BalMCaHH 3a aIPeCHBM CJIOBOM, BEPAXEHH CBOEM
CUCTEeMOM mu3MepeHMsa. B obumeM ciiydyae HYJIM B Hadajle M B KOHLE MOTYT OBTb OIIYIEHH.
Eciy BeNMUMHB MMEKT IeCATUUHYK 4YacCThb, OHa JOJDKHA OBITh 3alMCaHa I0CJie IeCATUUHOM
TOUKU .

2.4.4 Kanp

[l[porpamMMa COCTOMT M3 I[IOCJEOOBATEJIBHOCTM KaOpOB, KOTOPBE I[O3BOJISIT OIMCATH
Uiy obpaboTkm. Kaxmeli kKamgp — 2TO I[IOCJIeNOBaTEJIbHOCTL CJIOB, OIpenesdolMux olepa-—
UMy, KOTOPHE HEOOXOOMMO BEHIIOJIHUTL. KaxOblM KaZp HOOJDKEH 3aKaHUMBATLCS CHMMBOJIOM LF
(ISO) . MakcumasibHas IJIMHA Kanopa - 128 CHMMBOJIOB. Bce KaIpe, KPOMe KOMMEHTUPYIIE—
ro, KOTOprZ 6yneT OInIMcCaH pgarjgee, MOT'YT MMETB B HaudaJyie Tpu OOIIOJIHUMTEJIBHEIX II0JIA,
HE3aBUCUMO OT KJlacCa, K KOTOPOMYy IMPMHAIJIEXUT KaIp. A MMEHHO:

1) none noATBepXIeHMA KaIpa U BEIBEICHMA ero U3 pabouero COCTOAHUA (CUMBOJ
1);

2) none MeTkM;

3) none Homepa xampa.

OHM MOTYT NPMCYTCTBOBATB B KaIpe I[IO0 OIOMHOUKE WMJIM ONHOBPEMEHHO. B ciyuae
€Cay OHM [NPUCYTCTBYKT OINHOBPEMEHHO, IOCJEeIOBATEeJIbHOCTb PACIOJIOKEHUS OOMHOYHBIX
IoJjiey OOoJIXHa OHTb B 0043aTEeJIbHOM HOopsanke cienyiomer: 1), 2), 3). Iojie nomrBepxne-—
HMSA KaZpa M BHBEIEHMS e€I'0 M3 pabodero COCTOSHMA INO3BOJIAET BKJIOUMTBE B IPOTPaMMy
KaOpsl, BBINOJIHEHME KOTOPHX SBaBUCUT OT [apaMeTpa CMCTeMBl, Ha3eaHHoOTO USB (cM. kang—
pH HaszHaueHusa B n.2.5). Ecim napamerp seigercsa aktusueM (USB=1), xanp BremosHsaeT-
ca, B nporusHoMm crnyuae (USB=0) xamp paccMmarpuBaeTcd Kak KOMMEHTUpyouMi. ®opMar
YCTaHABJIMBAETCS 3HAKOM «/» B IIEpPBOM [NO3MUMM KaIlpa.

IlpumMep
/N100G00X100

[losle MeTKM I[I0O3BOJISET HaThb CUMBOJIMUECKOE HABBaHME KaIpy, KOTOPOMY OHO IIPU-—
HaIJIeXUT. MeTKa CJIyXMUT OJS BOSMOXHOCTM BEIBOBa Kalpa M3 PABJIMUHBIX TOUYEK NPOI'PaMME
npy IOMOWM MHCTPYKUMM »nepexoma. MerTka - 370 andbaBuTHO-UMPpPOBas I[IOCJIEeNOBATEJIb-—
HOCTb CMMBOJIOB, 3aKJIOUEHHas B BHaK « » (KaBbUKM), MaKCUMaJibHas IJIMHA KOTOPOM -
mecTb CMUMBOJIOB MeTka OOJIXHA OBTH 3BanporpaMMMpOBaHa cpasy Xe I[OocJe IoJsd «/», ecin
OHO IPUCYTCTBYET.

IlpuMep
"START"
/"END"

[ToJjie HOMEepa KaIpa CIYyXUT OJI4d HyMepaluuMr OIOVMHOUWHBIX KaZPpOB IIPOI'aMMEL. HOMep
Kazgpa yCTaHaBJIMBaeTCAd CUMMBOJIOM «N» , 3a KOTOPBIM CJjleniyeT YMCIJIO, UM IOOJIXEH OBITE 3a-—
IIporpaMMMpOBaH B HadaJie KaXIOoI'0 KaInpa, HO IIoCJjie CHMBOJIa <</>> n METKU.

IlpumMep

N125

"INIZ10™ N 125
/"FINE™ N 125
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2.5 Tunel KamgpoB

B 43BIKEe MOXHO ONPEIeNIMTh UYeTHPpe TUulla KaIpOoB:

1) xoMMeHTHUpyWHME KaIphH;

2) xampwer ISO;

3) xanpn Ha3HAUCHMA;

4) xanpH C TpexByKBEHHLIMU KOIAMM.

KoMMeHTUPYOILMM Kalp IOaéT BO3MOXHOCTL MNPOTPAaMMMCTY BBOOMTH B HpoTrpamMMy opa-
3bl, ONMCHEBAaKUMEe (QYHKLMM, KOTOPBE OH IOJIKEH BHIIOJHUTL, Oejlasg, TakuM oOpas3oMm, Ipo-
rpamMMy OoJiee JIeTKO umTaeMoy. TakKo¥ KaIp HEe BHIOAET IIOCHUIKM OIEepaTopy M He YyUMTH-
BaeTCsa B CTaIOMM BHIIOJIHEHMA MNpOoTpPaMMbl. dopMaT COCTOMT M3 INOCJeHOBaATEJIbBHOCTM ajda-
BUTHO-LIMPPOBEIX CMMBOJIOB, M3 KOTOPHIX I[IE€PBEIM D3JIEMEHTOM B 0O0A3aTeJIbHOM [OpAalKe OOJI—
XEeH OBITb CUMBOJI «;».

I[IpuMep
;9TO — IIPMMEP

Kazgpel ISO - 3TO KaIph, ONEPAaTOPE KOTOPEX NPelyCMOTPEeHH cTaHzapToM I1ISO.

IIpuMep
G1 X500 Y20 F200

Ka,ﬂpbl Ha3HAUEHMA HEIOCPpelICTBEHHO M3 IPOoI'PaMMEI II0JIbB30BaATEJIA IIO3BOJIAKT OIllpe-—
OEeNUTb BEJIMUMHY HECKOJIbKUX TJI00ajibHEIX ITapaMeTpOB CUCTEMH. BrnocrniencTrumM 3TU Inapa-
METPEI MOT'YT OBITH MCIIOJIb30OBAHEL B APYyIMxX KapaX TOI'O Xe MM IOpyIror'o KJjiacca. B za-
BUCMMOCTM OT THMIIa II€pPEMEHHBEIX KaIPbl Ha3HaAYEeHMA MOoI'yT OBITH InogpasneJyieHbel Ha Tpu
KJjiacca:

1) xanpe Ha3HaueHUA C MEPEMEeHHBEMM BHUMCJEHMS; Hanpumep: E30 = 28.5;
2) kaIphbl Ha3HAUEHUA C TEOMETPUUECKMMM [epeMeHHBMM; Hanpumep: p2 = X10 Y25;
3) xampw HazHadyeHMd C TJIOOAJIbHBEIMU [EPEMEHHEMM CUCTEMH; Hampumep: UOV=1.5 .

Kampel ¢ Tpé€xOyKBEHHEIMM KOIaMM — STO KaIpE, B KOTOPHBIX TUII ONepalMM, BHIIOJ—
HEHME KOTOPOM NPenmyCMOTPEHO, OoIpeneyiéH TpexOyKBEHHOM KOMaHOoM (KOOOM), COIJIaco-—
BaHHOM cO cTaHzmapTtoM EIA 1177 B.

IlpumMep
(URT, 45)

Onepatop G wMoxeT OHTL 3anNpPOrPaMMMPOBAH JMOO HESBHEM CIOCOOOM MpPM [IOMOUM
napaMeTpoB E, mmbo sBHEIM. B HESBHOM [IPOTPaAMMMPOBAHMM MCIIOJIb3YEMBII THII IapaMeTpa
— GaiT. Bce BJIEMEHTEH, 3aKJIOUeHHEE B KBaIpaTHEE CKOOKM [ ], IOJDKHEL pacCMaTpMBaTh-—
ca kxak HeoOszaTesibHEIE. Bce B2JIeMeHTH, 3aKJlIoueHHbHEe B (QuUIypHbHe CKOOkM { }, IOOJIKHEL
paccMaTpMBATBCSA KaK ajlbTEPHATUBHEE .

2.6 Havayno M KOHel] NpoI'pPaMMH

B mnepBoM kazpe OOBYHO IporpaMMupyeTcs wuHbopMalumsa O 2BaMeHe MWHCTPYyMeHTa
(T...M06). B xoHIe 00paBoTKM HEeOOXOIMMO YCTAHOBUTBE OCUM B MNO3ULUM, YyIOOHOW IJid
IOeMOHTaxa neTaju. 3aTeM CJjlegyeT OCTAHOBMUTHL BpAalleHMEe WIMHOENS M OXJIAXIOAoIMI IOTOK
¥ OCYUWEeCTBUTH yIlpPaBJIEHME aBTOMATUUECKOM yCTaHOBKOM («CBPOC») nporpaMMbl IIPM I[IOMO-—
mm byHxumm M30.

N1 OIS, ... ")
N2  T1.1 M6 S800
N3 G Z80 X80 M13

N236 G Z250 X50 M5
N237 M30

MOXHO BCTaBUTb BO BHYTPbBb IIPOI'PaMMEL COO@LL[eHI/[e, BaKJIVUEHHOE B KAaBHUKU U
IpeOHa3HadeHHOEe IJId OlepaTopa CTaHKa. 39TO COOOleHMEe NporpaMMMPyeTCcs TPEXOYKBEH-—
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(DIS, "wekcT coobmeHuss") .

2.7 ApgpecHsle CJOBa yNpPaBIAOIEel NPOIpPaMME

TexCcT COOOUWEeHMA HEe IOJIXEH

[looproToBUTEJNbHEE OyHKUMM (G), »OONyCTMMEE IJiS [OpOoTpaMMMpoOBaHuMsa B YUIY,
npencTabBJieHE B Tabmmue 2.2.
Tabmuua 2.2 - NopgroroBuTenbHee OyHxumy G
T'pynns Hen- IIpn-
MO- cTBU- cyT-
Kom Jane- TeNbHA FO— crByeT
HEBIX TOJIBEKO npu
byHx- B Kang- BKJIIO—
i Za74 pe YeHun
GO0 a HEeT BHCTpOE IO3MUMOHMPOBAHME OCeM na
GOl a HeT JIuHelMHaa VHTeproJIauus HeT
GO6 a HEeT CrylaiHOBas MHTEPIOJISALNS HeT
G02 a HeT Kpyroeasd MHTEPHOJALUMSA 10 YAaCOBOM CTPEJIKEe HeT
GO03 a Her KpyroBas MHTEPHNOJALUS NPOTUB UACOBOWM CTPEJIKU HeT
G33 a HeT HapesaHme pe3p6H C INOCTOAHHEM JJIM IIE€PEeMEHHHEM MaroM HeT
G34 a HeT HapesaHye pes3b6bl C NOCTOSHHEIM MJIM MEPEMEHHBM AT OM HeT
G17 b HeT dyHKUIMA BalaHusa jockocTu XY (1-2 ocwu) na
G18 b HET OYHKLUUA BamaHusa IJIOCKoCcTr ZX (3-1 ocwu) HEeT
G19 b HeT OyHKUMA BamjaHusa IJIOCKOCTU YZ (2-3 ocu) HeT
G27 c HeT HenpepuBHE pexuM o00paboTKkM C aBTOMATUYUECKMM 3a-— na
MEeIJIEHVEM CKOPOCTM Ha yIJjax
G28 C HEeT HenpepeBHED pexrM ofpaboTky 6e3 3aMenJieHus CKOpO-— HeT
CTY Ha yrJax
G29 C HEeT [lepeMenieHe OT TOUKM K TOUKe HeT
G21 d HeT Bxonm B mporpammy GTL HeT
G20 d HEeT BuxOoI M3 Oporpammel GTL na
G40 e HeT OTMEeHa KOMIIEHCALMU pPaInyCa MHCTPYMEHTa na
G41 e HeT KoMneHcaumusa pannyca MHCTPYMEHTa (MHCTPYMEHT CJIeBa) HeT
G42 e HeT KoMmrneHcaumsa pamnyca MHCTPYMEHTa (MHCTPYMEHT Clpa- HeT
Ba)
G70 Li HEeT [lporpamMMa B IOMMax HeT
G71 Li HeT [lporpamMMa B MM ra
G80 g HET OTMEeHa NOCTOSHHBIX LMKJIOB na
G81 g HeT [IOCTOSAHHEI LUKJ CBEPJICHUA HEeT
G82 g HEeT [IOCTOSHHEIM LMKJI pacCTauMBaHUS HeT
G83 g HeT Ik TJIyBOKOTO CBepJeHMa (C pas3sTpPy3KOM CTPYXKMU) HeT
G84 g HeT TTOCTOAHHEIN LUUKJI HAPE3aHVS PEe3bOLl METUMKOM HeT
G85 g HeT [IOCTOSHHEM LUMKJ PaCCBEPIMBAHNA HeT
G86 g HEeT [IOCTOSHHE LMKJI Pa3BEPTHBAHUSI HeT
G89 g HeT [IOCTOSHHEM LMKJI Pa3BEPTEBAHMA C OCTAHOBKOM HeT
G90 h HEeT ABCOJIIOTHOE NOPOTPaMMUPOBAHKE na
G9l h HeT [IporpaMMUPOBAHMUE B NPMPAIEHMAX HeT
G79 k na [IpoTpaMMUPOBAHUE OTHOCUTEJILHO HyJid CTaHKa HeT
G04 i na BHIEPXKa BPEMEHUM B KOHLE Kamnpa HeT
G09 i na 3aMerJieHre B KOHIE Kampa HeT
G72 J na J/I3MEepeHMue TOUKM C KOMIEHCaluMelM paguyca HeT
G73 J na /I3MepeHne NapaMeTPOB OTBEPCTHUSI HeT
G74 J na VI3MepeHue TeOopeTUUeCKOTO CMENeHUS OT TOUKM 0es HeT
KOMIIEHCALMM pannyca
G93 | HeT CKOPOCTH [ONauM BHpaXeHa Kak OBpaTHOE BPEMS BHIIOJI- HeT
HEHMUA 3BJIEMEHTa
G94 | HeT CKOPOCTH MOAauM B MM/MMH VIV OOVIM/MUH HeT
G95 1 HEeT CKOPOCTEL momaum B MM/00 miam noriM/ o6 na
G96 m HeT CKOPOCTH pe3aHud B M/MMH v QyT/MuUH na
G97 m HeT CKOPOCTH BPAllEHVA MNMHIEJIS BHpaxeHa B 06/MUH HeT
G35 n na CUMHXPOHM3ALUMA Hadajla IBWXEHMSA CO WIMHIEJEeM HEeT
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IIpuMewaumns:
1. Brmepxka BpeMeHM NPOTPAMMUPYeTCS TPEXOYKBEHHEM KomoMm TMR:

TMR=n,

N - BopaxeHo B cekyHmax npu G94 m B xommuecTsBe oboporos mnumHmesns npu G95.
2. llpencraBideTcsd BO3MOXHEM MPOTPAMMMPOBATH HECKOJBKO OQYHKUMYA G B ONHOM U TOM X& Kal-
pe, C y4&TOM MX COBMECTMMOCTH.

2.7.1 AnpecHHe CcJoBa KoopauMHaTHHX ocem A, B, C, U, V, W,
X, Y, Z, P, Q,

KoopamMHaTE MNPOTPaMMMPYIOTCS B MUIIMMETpax wiu moiMax or +/- 0.0001 gmo
+/- 99999.9999.

Jiobass ocb B (asze xapakTepu3alUuUM CUCTEME MOXeT OHTb OOBABJIEHA OCbLIO Bpalle-—
Husa. [porpammmpyemasa BesuumHa oT +/- 0.0001 mo +/- 99999.9999 rpanmycos.

2.7.2 AnpecHoe clnoBO R

OnpenejyisieT B I[IOCTOSHHOM LMKJIEe BeJIMUMHY II€PEMEleHMs OO TOYKM Hadajla obpa-
BOOTKM OTBEPCTMS WM BEJIMUMHY BO3BpPaTa K BTOM Touke. [IporpaMmmpyeMas BeJIMUMHA OT
+(-) 0.0001 mo +(-) 99999.9999 MMIIMMETPOB WM IOVMOB. B Kampe Hape3aHus pe3bOH
R mpexmcraengeT coBuI' das, OTHOCUTEJIBHO YIJIOBOM MNO3ULUMM HYJIS WMNMHIEJS (IOJ8S MHOTO-—
3axXONHOM pPe3bOEH) .

2.7.3 AnpecHsle cnoBa I J

BeIpaxamoT KOOPIOMHATHE LIEHTPa OKPYXHOCTM B KPYTOBOM WMHTEPNOJSLUUNM, COOTBET-—
creenno | - abcumcca m J - opmuHara. IllporpamMupyemas BesmumHa orT +/—- 0.0001 zmo
+/- 99999.9999 MMINIMMETPOB MM OIOMMOB. JCIOOJE3yeMHMM CHMMBOJaMu bBcerza Asasanrca |
n J, HEe3aBMCUMMO OT IJIOCKOCTM wuHTepnossumm. CuMmeosisi | m J wmcnomesyoTcs Takxe B
NOCTOSHHOM LMKJIe cBepJsieHus (G83). Cumson | B kampe HapesaHusa pesbOe ONpenesseT
M3MEHEeHME Wara Hape3aHusa pes3bbe ¢ usMmeHaomuMca marom: (1+) - mns ysenmuuueanommxcs
waros, (1-) - s ymeHpmaomvxcsa waros.

2.7.4 AnpecHoe crnoBo K

OnpenesgeT KO3b0OULUMEHT yMHOXeHUS 1Jjia obpaborTky raybmuel orBepctus | B G83
(MOCTOAHHEIM LMKJI IJIyOOKOIT'O CBEPJIEHMSA C PasTpy3KOoM CTPpyXkKmu) . OnpenejdgeT mWar pesb-—
OB, KOTOPHIM HeOOXOOMMO BHIIOJHUTE B G33 (HapezaHue pes3bbu) M B G84 (HapesaHue
pesbbel MeTumkoM) . OmnpemesiseT B BMHTOBOM MHTEPNONALMM wWar BuHTa. ONpenesseT BeJIU-—
UMHY KOPPEKTMPOBKM OMaMEeTpa MHCTpyMeHTa. llporpamMupyemas seamumuHa or +/- 0.0001
no +/- 99999.9999 MMIIIMMETPOB MM IOMMOB.

2.7.5 dyuxkuuss F
IporpammupyeTcss or 0.01 mo 99999.99.
o Oyuxumua G94 - omnpemenseT CKOPOCTH Momauu ocer B MM/MuH (ecim B G71) wmm
B mioiM/MrH (eciau B G70) . MMeeTcd BO3MOXHOCTL I[IPOTPAMMUPOBAHMUS [IOCPEI—

CTBOM CuMBOJIa «I» BpeMeHM B CeKyHIOax, HeOOXOOMMOTO IJid I[IPOXOXIEeHMUS
yuacTka, onpenmenéuHoro B kampe (F kampa sgaBigercs oTHomeHueM Mexay IOJM-—

HOM ydyacTka M 3anporpamummpoBaHHeM €) . dyukumsa t mericTBuTesIbHA TOJBKO B
Kampe, B KOTOPOM OHa 3alporpaMMMpPOBAaHaA.

o Odyuxuma G995 - omnpemenser ckopocThs momauu oceit B MM/oBopoT (G71) wim B
norMax/obopor (G70), ecnm 2TO NPenyCMOTPEHO B XapaKTepu3aluu.

o Oyuxuma G93 - onpepmensger B MuMHyTax o6paTHOe BpPEeMs BHIIOJIHEHMS ydacTKa,

ONpenesyIEHHOTO M3 OTHOWEHMS: CKOPOCTh mnomaum/paccrosHue. OyHrumsa F B G93
OeMCTBUTEJIbHA TOJIBKO B OIHOM KaIpe.

2.7.6 dyHxumusz S
IporpammupyeTcss or 0.01 mo 99999.99.

OmpenejyiseT CKOPOCTL BpalleHMA WNMHIENS B 006/MuH, npu G997 MM CKOPOCTbL pPe3b-—
Ol B M/MuMH npu G96 (Korma 5TO MPEenyCMOTPEHO NP XapaKTepu3alun) .
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2.7.7 dyuxumuss T

OnpemesigeT MHCTPYMEHT, HeOOXOOMMEIM nJjg o00paboTKy,
Koppekuum. Illporpammmupyemas BeguurHa oT 1.0 mo 9999.9999. Iubpwl OO mOecaTUUYHOM
TOUKM OINPenesigioT MHCTPYMEHT, IIOCJIe — HOMEp KOoppeKuuu. UMCIIO KOPPeKLUMil OlIpeneiis-—
erca B Gaszse ycTaHOBKM. KOppekLMs OPUBOOMUTCS B OeMCcTBMe npu nomMoum oyHxumm MO6.
BeJIMUMHE KOPPEeKUUM OTHOCATCA kK IJuHe U nuamMeTrpy (K) wmHcTpyMeHTa. KOoppekTUMpoBKa
OJIMHEL MHCTPyYMEHTa MOXeT OBITh I[IPMMEHeHa K JIoOOM OCKM CTaHKa. BEHOOP 3aBMCUT OT
Has3BaHMAg OCH, K KOTOpOIZ IIPMCOEeIVMHEHA KOPPEKTUPOBKaA IOJIVHEL.

¥ HOMEPp COOTBEeTCTBYUeN

IIpuMep
X55, Y20

KoppekTupoOBKa IOJAMHE NPMBOOUTCS B HOeMCTBMe Oe3 MCHOJIB30BAHUA IOPYIMX NOOIO—
TOBUTEJIBHEIX OQyHKUMM. KOppexkTupoBka OMaMeTpa MHCTPYMEHTA, BHS3BaHHAs OIHOBPEMEHHO
C KOPPEKTMPOBKOM IJIMHE, NPMBOIMUTCH B HOEMCTBME NPM IIOMOUM (QYHKIUMM KOMIEHCALUUM pa-—
ouyca mMHCTpyMeHTa G41/G42 (cMm. OyHKUMM OporpaMMmupoBauusa G) .

2.7.8 OBHUYHO MCHOJB3yeMie BCIoMOoTaTeJbHHe ObyHKumm M

Onucanme OGyHKUMM M mpencraejeHo B Tabdmuue 2.3.

Tabmuua 2.3 - OyHKUMM M
Syix AKTUBHaS QYyHKLMSI OYHKUUSA WU
s HAUATIO KOHell onepéumm, KOTOPHEE 3HaueHNre
OBUKCHUSA | IBVIXCHUA €€ OTMEHAT
MOO X IIYCK OcTaHOBKAa MNPOTPaMMbL
MO1 X YCJIOBHAaA OCTAHOBKAa IIPOTPaMMEL
MO2 X KoHell NporpaMMel
MO3 X M4-M5-M14-M19 BpameHre MNMHOEJS IO YaCOBOM CTPEJIKE
M04 X M3-M5-M13-M19 BpaumeHue WNMHOEJNSA NPOTMB  YaCOBOM
CTPEJIKM
MO5 X M13-M4-M13-M14 OCTaHOBKAa Bpallamomerocs MIOVMHISIS
MO 6 X 3aMeHa MHCTPyMeHTa
MO7 X M9 BKJIOUEHME NONOJIHUTEJILHOTO OXJIAXIEeHNS
MO8 X M9 BiJIlOUEHME OCHOBHOI'O OXJIAXIEHUS
M09 X M7-M8 BEIKJIIOUEHME OXJIAXIEHWUS
M10 X M11 BriokmupoBKka oceun
M11 X M11 PasbJIOKMpPOBKa OCeN
M12 X BJlokMpOBKa BpallanMXCsa OCeN
M13 b 4 M4-M5-M14-M19 BpameHre MNMHOENS IO YaCOBOM CTpPeJIKe
VI OXJIaXIeHUe
M14 X M3-M5-M13-M19 BpaumeHue WNMHOENSA NPOTMB  YaCOBOM
CTPEJIKM M OXJIaXIEeHMEe
M19 b 4 M3-M4-M5-M13-M14 OCTaHOBKAa BpAalleHMS WNMHIEIS U yIJIO-—
Basg OPMEHTAaUWUsS
M30 X KoHell mporpaMMmel M yCTaHOBKa Ha 1-0OM
Kampe
M41 b 4 M42-M43-M44-M40 dopcupyeT 1 1Imanas’oH BPAUIEHMS MIMH—
nesns
M42 X M41-M43-M44-M40 dopcupyeT 2 mOuanasOH BpalleHUs MIMH-
nensd
M43 b 4 M41-M42-M44-M40 dopcupyeT 3 ImanasoH BPAUIEHMS MIMH—
nesns
M44 X M41-M42-M43-M40 dopcupyeT 3 IOManaszsOH BpalleHMs MIMH-
nensd
M40 X M41-M42-M43-M44 OrMeHseT GOPCUPOBAHHBEIM OMAlla30H Bpa-—
MEeHWS MIVMHOES
M45 b4 M41-M42-M43-M44 ABpTOMaTHMUEeCKasa 3aMeHa IOualiasz3oHa Bpa-
MEeHVS WIVMHOEJS
M60 X 3amMeHa IeTann
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MO0 - ocTaHaBJIMBAET BHIIOJHEHME IIPOTPAMMEl I[IOCJIE BHIIOJIHEHMS Ollepalmii, Conep-—
Xaumxcsa B kagpe. OCTaHaBIMBAET BpalleHME MNMHIOESNS M OXJIaXIOalWMUM 10—
Tok. CoxpaHsaeT BCHO MHOOPMALMIO, HAKOIIJEHHYK B IaMATHU.

M0l - ycJjoBHass OCTaHOBKAa NPOTPaMMHEI: e€CyM TPExOykBeHHHM kon USO=1 3aHecéH C
xyaBuaTyprs, OoyHkumsa MO0l wmHTepnperupyeTcs ynpasJeHmeMm kxak MO00; ecinm
TPéE€xOykBeHHE Kom USO=0 noxmTBepxmneH, obyHkums MOl He yUMTEHIBAETCS.

M02 - onpenesgeT KOHEL IPOTpaMMbl 0e3 MNepeMOTKM JIEHTH Ha HaydaJo.

M03 - BpalleHVe WNMHOEJIS 10 YaCOBOM CTpPEJIKE.

M04 - BpalleHMVEe WNMHOEJS IPOTUB UYaCOBOM CTPEJIKM.

MO5 - ocTaHOBKa WNMHAEJNA M NOOauM OXxJjaxIeHus. OCYHWEeCTBJISETCs I[I0CJe BHIIOJ—
HEeHMS ollepauuyi, CoIepxallMxCs B KaIpe.

M06 - 3aMeHa MHCTpyMeHTa. OCTaHaBJMBAET BpalleHMe WNMHIAEJS, NOomady OXJIaxIe-

HMS M BEIIOJIHEHME MPOTPaMMel. [loATBepXxOaeT KOPPEKTUPOBKM, BHOPAaHHHE
byHxkumer T. OcCymecTBJIEHME CTAHOBUTCS BO3MOXHBIM II0CJIE€ BHIIOJIHEHMS MH-—
bopmaumm, conmepxameyrcs B kanpe. He crtupaer M03, M04, M08, M13, M1l4.

M07 - nomaua BCHOMOTATEJIBHOTO OXJIaXISHNS.

M08 - mnomaua OCHOBHOTO OXJIAXISHNS.

M09 - ocTaHOBKa oxjaxneHus. OCYHUEeCTBJISEeTCS I[IOCJEe BHIIOJIHEHMS olnepaluii, Cco-
oepxalmmMxcsa B kKaIpe.

M10 - OJIOKMPOBKA JIMHEMHBEIX M Bpallaomyxcs ocei. [lpy moMmomy 3TOM GQYHKLUMM OCYy-—

mecTrJSgeTCca OJIOKMPOBKA OCeM, He ydacTByKRUMX B IIpolecce oOpaboTKM.
M11 - ormeHa M10.

M12 - OJjokMpPOBKa BpamaowmMxcsa ocel. IIlpyu noMomy 3TOM QYHKLUMM OCYLECTBIISETCSI
OJIOKMPOBKA OCEM, He ydaCTBYKIMX B Ipollecce oOpaboTKM.

M13 - BpalleHMe WNMHOEJIS IO YaCOBOM CTPEJIKE M Iomada OXJIaXIeHMS .

M14 - BpalleHMe WNMHOEJIS IPOTMB YaCOBOM CTPEJIKM U Nomada OXJIaXIeHMUS.

M19 - ocrTaHOBKa BpalleHMs WNMHIEJNS C YyIJIOBOM OpPMEHTAlMelM OCyleCTBMMAa I10CJe
olepauul, colepxamyxcs B kKanpe. OrMeHserTcsa oGyHxumavmm M03, M04, M13,
M14.

M30 - aBToMaTmueckurt CEPOC B koHLe OpoTpaMuel. [Ipu nomoumm o¢ysxumm M30 cTu-

paeTcda BCHA MH(I)OpMaLU/IH, HaxXomdmadacd B 2 IOVMHaMMYEeCKOM 6y¢)epe CUCTEMEL.
HOHTBGp)KJIaEOTCH aBTOMATUUECKM : HauvajibHasa Touka 0 ¥ BO30OHOBJIEHME BEI—
6paHHOI7I IIPOTIPaMMEBL. KOppeKTMpOBKa MHCTPYyMEHTa B HIMHIEJIe He CTHupaeT-—

ca.
M40 - oTMeHa OMalnaszsOHa BpalleHUs MNMHIEJTIA.
M41-M42-M43-M44 - axkTUMBM3MPYeT IOMANA30H BpalleHus wnuHnejns 1-2-3-4.
M45 - aBTOMaTHMUecKkas CMeHa IMallalOHa BpalleHUd WNIMHIEJIS.
M60 - =amMeHa IeTanu.
[lpuMeuanme - OyHKLUMM M, oNMCaHHEE B S5TOM Naparpade, HABIANTCA UUCTO yKa3aTeJIbHBMU.

[Ipy noMomM HOPOTPaMMEl JIOTMKM NPEeNCTAaBJISAeTCS BO3MOXHBIM OINPEeNeJIMTh 3TU QYyHK-—
UMM IpyruM obpasoM, nodabjiad MM COKpallad MX. B KaxmoM Kajpe MOXHO MNPpOoIpPaMMMUMpO-
BaTb IO UYETHPEX OGyHKUMM M.

Bce oyHkumm M cTupamnTCcsa OpM IOMOWM BBIIOJIHEHMS pexmMa «CEBPOC».

2.8 Kamgpm nporpaMMuMpoBaHusa C GyHkumumsiMm G

OTM KaOpbl ONpeleJieHBl NOOTOTOBUTENbHBMM OGyHKUMAMM G. Onepatop G omnpenensgeT-—

ca cuMmBosioMm «G», 3a KOTOpPEIM ClemyiT OBe LMOPH (Maxkc.). DTOT ONepaTop HOJDKEeH OBTh
3anporpaMMMpPOBaH I[OCJe HOoMepa kalpa (eciam TakoBOM MMeeTCsd) M OO KaKoTro-Jmbo orne-
panma B kampe. Teopertuuecku cymecTeyioT 100 oneparopos tuna G (GO0 - G99), =o

TOJIBKO YaCThb M3 HUX HOEeKOOMPYyeTCsa cucTeMoM YUIlY. B OOHOM KaIpe MOXHO NPOIpaMMUPO-—
BaTh HECKOJIBKO OINepaTopoB G B Cjiydae, €CJAM OHM KOHTPYSHTHE. Tabmuua 2.4 peMoH-—
CTPUPYET pa3mejieHrus OoIlepaTopoB G Ha KJIACCE C TOUKM 3PEeHUS KOHTPYSHTHOCTU UM COB-—
MECTMMOCTM BHYTPM OIHOTO M TOTO Xe Kampa. B sToi Tabmmue BesmumHa «1» osHauaer
«HECOBMECTVMOCTBE». C QYyHKUMOHAJIbBHOM TOUkM 3peHMsa QyHkUMM G nompasleJsieHbl Ha KJjac-—
CBl M 3aHeceHH B Tabmuuy 2.5.

Onepatop G MoxeT OHTHL 3anpPOrPaMMMPOBAH JMUOO HEABHEM CIIOCOOOM HOPM IOMOLM
napameTpos E, mmbo aBHEM. [lapaMeTp, MCHOJIB3YyEME B HESBHOM NPOTPaMMMPOBaHMM, SB—
JgeTca Tuna - Oaut. Ipm onmcaHum QopmaTa kadpa OyOyT BCTpedaThbCHd Cclelyllye 3Ha-—
KI:

l) BCe ©BJIEMEHTH, 3aKJIO4YEHHBEE B KBaIpaTHBE CKOOkM [ ], IOJDKHEI paccMaTpu-—

BaTbCA KaK Heobsa3aTeJibHBEE;
2) BCe DJIEMEHTH, 3aKJIOUEHHBE B OUIYPHBEE CKOOKM { }, HOJDKHEL pacCMaTPUBATH-—
CAd KaK aJIbTEPHATMBHEIE.

30



PykxoBoacteo mporpammucta MC

Tabmmua 2.4 - KOHIPYSHTHOCTL OnepaTopoB G B Kagpe

G 00 |01 |02 [33 |81 |80 (72 |21 |20 |41 (40 |27 |29 [04 |09 |90 |79 (70 |17
03 86 73 42 28 91 71 |18
89 74 19
GO0 |1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
GO1 |1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
GO2 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
GO3 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
GOo4 | O 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
GO6 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
GO9 | O 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
Gl7 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G18 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G19 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G20 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
G21 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
G27 |0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
G28 | 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
G29 | O 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
G33 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
G34 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
G35 |1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
G40 | O 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
G41 | O 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
G42 | O 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
G70 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
G71 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
G72 |0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G73 | O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G74 |0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G79 | O 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1
G80 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
G81 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G82 |0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G83 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G84 |0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G85 |0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G86 |0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G89 |0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G90 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
G91 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
G93 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
G94 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
G97 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
NpuMeuanmne — «1» o3HauaeT HECOBMECTMMOCTH.

Tabmrua 2.5 — JeneHre QyHKUMM G Ha OYHKLUMOHAJILHEE KJIACCH

Knacc PYHKLIUN Onmcanue
a G00-G01-G02-G03- OnpenejyieHMe Tuna OBVXEHUS
G06-G33-G34
b G17-G18-G19 OnpeznesieHne IIJOCKOCTM MHTEPIOJALNN
(o} G27-G28-G29 OnpenejyieHMe OMHAMMUECKOTO PEeXMMa («OT TOUKM K TOUKE» MJIU
HeIPEPLIBHEBIN)
d G21-G20 OTKPHITL ¥ BaKPHTL Ccpeny nporpamMmupoBaHus GTL
e G40-G41-G42 AKTMBM3ALMA KOMIIEHCALMU PaInyCa MHCTPyMEeHTa M €& OTMeHa
Li G70-G71 [lporpaMMMpOBaHMe B aJIbTEPHATMBHOM CUCTEME M3MEPEHUS
g G81..G86-G89-G80 [IOCTOSHHEIE UMKJE OOPabOTKM OTBEPCTUA
h G90-G91 [IporpaMMupoBaHue abCoJIoTHOEe /B NPpUPAlIEHUAX
i G79 [IporpaMMMpPOBaHME OTHOCHTEJIEHO HYyJIA CTaHKa
j G04-G09 CBoMCTBa IMHAMUYECKOT'O THUIIA
k G72-G73-G74 [IMKJIE U3MEPEeHMS
1 G93-(G94-G95 CKOPOCTb MOmaum
m G96-G97 CKOPOCTH BpPAalleHMA MIUHISIIS
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2.8.1 THUD OBUXEHUS

Tun IOBUXEHMSA onpenesyseTcsd QYHKLUMIMM :

GOOo - OHICTPOE IIOBULMOHMPOBAHME OCEN;

GOo1 - JIMHEeMVHas MHTEePIOJSUNs;

G02 - MHTEpHIOJAUMS KPyIoBas IO YaCOBOM CTpPEJKe;

GO03 - MHTEPHIOJALUMS KPyI'oBas IPOTUB UYACOBOM CTPEJIKN;

GO6 - CIJlaiHOBAas MHTEPIOJIALNMS ;

G33 - HapeszaHue pe3bO0E C INOCTOSHHBIM WUJIM [IEPEMEHHEM MWaTOM;
G34 - HapesaHye pPe3bO0H C MNOCTOSHHEM MM [I€PEMEHHHM WATOM.

2.8.1.1 BrcTpoe nosuumoHmpoBaHme ocemm (GO0O)

BricTpoe no3uuUMoHMpPOBaHMe oce¥r (G00) ompenmemngeT JIMHEMHBINM TUI IOBWXEHMS, CKO-—
OPAOMHMPOBAHHEM IO BCEM OCHAM, 3alporpPaMMMPOBaHHBIM B KaZpe C OBICTPEIM XOIOM.
dopmMar:

GO0 [IOPYTME G] [OCKM] [ONEPAHOH KOPPEKTMPOBKM] [CKOPOCTL IIOHAUM]
[BCIIOMOTATEJNLHEE &YHKIIMMN] ,

roe:
[BPYTHE G] - Bce gnpyrme oyHkuum G, coemectmMmeie ¢ GO0 (cm. Tabau-
uy 2.4);
[ocHu] - IpencTaBJIeHE CMMBOJIOM OCM, 3a KOTOPHM CJIedyeT UMUCIIO—

BOe BHadYeHMEe B HABHOM MM HesaBHOM OopMme (mapameTrp E).
MoryT HOPUCYTCTBOBATBH 8 ocCeM (MakKCMMAJIbHO), OHM HE IOJDK—
HEl OBITH BaMEHUMEIMUM MexIOy coboM. [Ja HeABHOTO olpeneje-
HMA OCel HeOoOXOIMMO BHauajle ONpeleliMTb TOUKYy COIJIACHO
Tekywey abcuucce M oOpAMHATE;

[ONEPAHME KOPPEKTUPOBKU] - x030OMUMEHTH KOPPEKUMM Ha IJIOCKOCTM (u, Vv, W);

[CkOPCTE nmoOjAUN] - pabouas nomava mJIS CKOOPAMHUPOBAHHEIX [epeMemneHmin. OHa
3aloMMHaEeTCs, HO He oIopenesseT IOBWXEHME OcCel, onpene-
JIeHHBIX B kKanpe c O¢yHkumey GOO. CxopocTe Hnomaum B KaIpe
c odynxumeny GO0, mnia nDporpaMMMpPyeMBIX OCEM, OoIpenesyseTcs
Ha 0ase ckopocTeM OeCTpOoro xozma. CxkxopocTm OBICTPOI'O xXOoHa
omnpemeydanTCca B Qanyax xapakTepusaumm YUIIY;

[BCIOMOTATEJILHEE &YHKUMM] - BcnomoraresibHele QyHkumy M, S um T. B omHOM Kazmpe
MOXHO MNpOTpaMMmMpoBaThb: mo 4 - dyHrumt M, no 1 - oyHkuum
S nu T.

2.8.1.2 Jinnennass uHTepnonsuuss (GO1)

JimueriHaa wuHTepnoysuma (G01l) onpenengeT JIMHEMHOE ONHOBPEMEHHOE IBUMXEHUE,
CKOOPIOMHMPOBAHHOE IO BCEM OCHAM, KOTOPHE 3alporlpPaMMMPOBAHEL B Kalpe, C 3aXaHHOU
CKOPOCTBI OOpaboOTKM.
dopmMar:

GOl [OPYTME G] [ocu] [ONEPAHL KOPPEKTMPOBKH] [CKOPOCTL  I[IOTAYM]
[BCIIOMOTATEJNLHEE &YHKIINMN] ,

roe:
[CKOPOCTE IIOJAUM] - BrpaxaeT pabouyin ckopocTb (F), ¢ xoTopolt BrOJHAEeTCH
IOIBMXEeHMe. B cilydyae OTCYTCTBMSA MCIOJb3yeTCsa paHee 3a-
IpOoTrpaMMMPOBaHHAA CKOPOCTL. OTO O3HAdaeT, YTO B HIpel-—
MEeCTBYIMX KaIOpaxX IOJIKHa OBTbh 3alporlpaMMMpOBaHa CKO-
POCTb. B NPOTMBHOM CJlydae MNOOAaETCH CUITHAJ OWMOKM.

OnmMcaHmMe OCTAJIbHBEIX I[IOJIEM M3JIOKEHO B INpenblylleM IyHKTEe.
IpuMep JIVMHEMHOM MHTEPHOJNAUMM NPUBENEH Ha PUCYHKe 2.2.
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PucyHok 2.2
2.8.1.3 CnnaltHOBasi MHTEPHONSIUMUS

CrnjlaiHOBasA MHTEPIOJALUA NPUMEHAEeTCHS g OOBEeAMHEHMA [IOCJEeNOBAaTEJIbHOCTY OT-—
IEeJIbHHX TOYEeK B IJIANKUIA HENPEpPLBHBEM KOHTYP.

B IO cenuac peanmsoBaH «C»—crjamH. «C»—crnjarH obecrneuuBaeT IJIaOKMM KOHTYP
C TOUHBEIM IIPOXOXIEHMEM uepe3 BCe TOUKM CIJla¥Ha, C HENPEPBBHOM KPUBUBHOM UM BO3MOX-—
HOCTBK 3alaHusd yCJOBUM Ha €r'o Kpasx.

TouykM CIJIaliHa IOJIKHEI OBITH ONpPEeIeJIeHBl Mexny omneparopamu BSP — nauano cnman-
Ha m ESP — xonen cnnaiiHa. B nepBedt kamp nocse omneparopa BSP o6azsaresnbHo 3anmce-
Baerca ¢yuxumusa GO0 wmmm GO1l, xoopmmuHaTa Hauaja CIUIalHa M, €CJIM HEeOOXOOMMa KOMIIEH-
caumsa pammMyca MHCTpyMeHTa, To oyHkumsa G4l unm G42. Jasiee npm onpelesieHur KOOPIM-—
HaT TOUYeK CIJlaliHa, OpMHaJIeXamrMx Opoduin (Io0 Kaldpa OIpellecCTBYRIETo OlepaTopy
ESP), sanmcmeare dyuxuum GO0 mmm GOl nesb3s. Bo BTOpoOi kamp nocye omneparopa BSP
sanuceBaercsa oyHkumsa GO6 u koopamHaTa MNEepBOM TOUKM OPOoduisa. B kamp, NpelmecTBYO-—
umit omeparopy ESP, o6asarenbno sanmuceBaercsa oyHkuma GO0 mmm GOl, xoopamuHaTa BhI-
xoma c npodwmiig M QYHKLUMS OTMEHHE KOMIEHcaluu paauyca mHcerpymeHtra G40.

dopmar:

(BSP, MmMs ocu abcumccsel, VMsi ocM OpISMHATH, n)

G01/G00 [Opyrmne G] [Ocmu] [logaua] [BcnoMoraTensHse GyHKImMM]

GO06 [Opyrmne G] [Ocu] [llomaua] [BcnomoraTenkbHsle (QyHKImMM]
[Apyrne G] [Ocm] [[lomaua] [BcnoMoraTenkHsle QyHKIMM]
[Apyrne G] [Ocm] [[lomaua] [BcnoMoraTeneHsle QyHKIMM]

G01/G00 [Opyrmue G] [Ocmu] [logaua] [BcnoMoraTensHse GyHKImMn]

(ESP)
roe:
BSP - HauaJio omnpernejieHud CcluiakHa, Thoe:
MMst ocu aBcumccsl, ViMst OoCM OpAMHATH - MMEeHa OCel, ONpenesidllyUx YyXe
YCTAHOBJIEHHYK IIJIOCKOCTbL UHTEPIIOJIALIUN;
N - [apaMeTp, 3amanuui pPasJIMuHBIE YCJOBMS Ha Kpasax

comanHa (N=0+3), rme:

n=0:
e KPMBM3HA B IIE€PBOMY TOUKe CIIJlaiHa paBHa «0»;

e KpMBM3HA B I[IOCJIeOHEM TOUKe CIlJlaliHa paBHa
«O» .

n=1:
® IBMXEHME B II€epBOM TOUKe CIIJlallHa HalpaBJIEHO
10 KacaTeJIbHOM;
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L KPMBM3Ha B IIOCJIeOHEN TOUKe PaBHa «0».

® KPMBMBHA B I[IE€PBOM TOUKe CIlljlaliHa paBHa «0»;

L4 IOBMXEHMEe B IIOCJIeOHEeM TOouKe CIJjanHa HallpaBJie—
HO IO KacaTeJIbHOM.

e IIBMXEHMe B IIepBOM TOUKe CIJlaliHa HallpaBJIEHO
IO KacaTeJILHOM;

e IIBMXEHMe B IIOCJIeIHEeM Touke CIlJlaliHa HalpaBJie-
HO IO KacaTeJIbHOM.

IIpuMevaumns:

1. HanpaBjieHMe KacaTeJIbHOM Ha BXOIEe CIJlaiiHa ONpelesigeTcd B Kalpe C [epeMe-—
meunreM, comepxammM oyHkuyu GOl mmm GO0 u 3anmcadHHEM MexIy KagpoM C ole-
paTopom BSP m xampom ¢ dyuxumenn GO6.

2. HampaeJjieHye KacaTeJIbHOM Ha BHXOIE CIJjlalfiHa OINpelesideTCsa B Kaape C IepeMe-—
meunreMm, conepxaumM oyHxkuymu GOl wmym GO0 u zanmvcadHHBEM Cpas3y [epen KampoM C
oneparopom ESP.

GO6 - omnpemeygeT TWUI AOBWMXEHMA [0 CIJIAMHOBOM MHTEpHoOJauuu. llocie GyHKLUMU
GO6 nporpaMMMpPyTCHA KOOPAMHATE TOYEK CIJIAMHOBOTO HOpobung. OyHKUuUS
GO06 ormensercs oyHxumerr GOl mmmu GOO. IIporpaMmMmMpoBaHme IOPYyITUX OYHK-—
unii, 3ajanuyx TUN IBVXKEHMS, BHYTPM CHjakHa 3anpemeHo (Coobmwenme 4 77
«HEeKOHI'PY®HTHEII OPOGMIB») .

ESP - KOHEell OoNpeneJjieHrd CIJlalHa .

Ha pucynke 2.3 a) npencrasieH «C» — ChJjaliH, KOTAa IOBMXEHUE B [epBOM u/Uin
rnocyienHey Touke crlaHa PO HamnpaBJIeHO IO KkacaTesibHOM. HamnpaBjieHMe KkacaTeslbHOM
onpemesiseT HamnpareJjieHue oTpeska (P;P0), ecmmum Touka PO - nepBas ToukKa CIJjlaliHa WM
HamnpaeJieHue oTpes3ka (P0;P), ecmm Touka PO - mnocjenHsas Touka crnjanHa. Touku PO,
Pl1, P2, P3, ,P4 — ToukmM cmnjarHa. Touka P He gBJIgeTCS TOUKOM CIIJIalHa.

Ha pucysHke 2.3 6) mnpencrasjeH «C» — CIUlaiiH, KOTJa KPMBM3HA B MEPBONM u/UiuU
nocjyenHey Touke cruiarHa PO paBHa «0» M He 3aBUMCUT OT HalpabJjieHMs oOTpes3koB (P;PO)
unu (PO;P) .

P3 P4
o P3 P4

o P2 /s

croamon
G00/G01G40
G00/G01G42 ¢ G00/G01G42
G00/G01G40 p G00/G01G40
a) ©)

Pucynok 2.3
2.8.1.4 Kpyroeass murepnonsiuuss (G02-G03)
KpyroBas wuHTepnonsuma (G02-G03) omnpemesseT KPYyroBOE OBWXEHME II0 UYaCOBOM
crpenke (G02) wmnm npoTmB uyacoBom crpenku (G03). 3To OBMXEeHME GBJISETCS CKOOPOMHU-—

POBaHHBIM M OINHOBPEMEHHBIM IO BCEM OCHAM, 3aNpOorpPaMMMPOBAHHEIM B KaIpe C 3aIXaHHOMU
CKOPOCTBI OOpaboTKM.
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dopmMar:

{G02,G03} [APYI'ME G] [OCM] I J [CKOPOCTB NOJAYM] [ONEPAHIE KOPPEKTMPOBKN]

[BCIIOMOT'ATEJIEHEIE $YHKIWMN] ,
roe:

[ G1 — CMEIaHHBE OIEePaTOPEl ¥ BCIOMOT'ATEJIbHEIE OQYHKLUUM,; VMEOT

TEe Xe SBHAUEHMS, UTO M B HNPEeOHOylMX CJydasax;

[CKOPOCTE INOOAYM] - CKOPOCTH MNOHauu;

[ ocu ] — IpeICcTaBJIeHEl CUMMBOJIOM OCM U LUMOPOBEIM 3HAUEHUEM B SBHOMU
Uy HedBHOM OQopMe (napamerp E). Ecam HM oOHa OCb He 3a-
OpoTrpaMMMpPOBaHa, TO BHIIOJHSAEMEIM IBWXEeHMEM OyIeT IIOJIHOe
KPYyT'OBOE IOBMXEHME B IIJIOCKOCTM WUHTepnomauumu. OCKM MOTYT
OBITH ONpPEeneJIeHEl HEeABHEIM OO0pa30M I[IOCPENCTBOM I'eOMeTpude-—
CKOT'O DJIEMEeHTa =— TOoukMu. ECJIM koopIMHATa NPUOBITUS pPaBHA
KOOpAMHATE OTIIPAaBJIEHMS, OHa MOXeT OBITh OIylleHa;

Ind - 4BJISTCS aIPEeCHHEMM CJIOBaMM, BHpPAXAWLIMUMM KOOPIOMHATH
LIeHTpa OKPYXHOCTHM, LUMOPOBAsS YACTb KOTOPEIX MOXET OBITH BBI—
paxeHa B SBHOM MM HesaBHOM Gopme (mapametrp E) . lMcnomnbpzy-
eMBIMM CHMMBOJIaMm Bcerma ABjagaonrca I m J He3aBUCUMO OT
IIJIOCKOCTM MHTEPNOJIALMM M BCer'Ia NPUCYTCTBYIOT.

[IpuMep KPYyT'OBOM MHTEPIIONALUM IPUBENEH Ha PUCYHKe 2.4.

A
Y
90
r20
rio /
N10 G1 X-20 Y60 F200
N20 G3 X-40 Y80 1-40 J60
N30 G1 X-45
N40 G2 X-55 Y90 1-45J90 60
N50 G1 Y...
0
.—XP
o] o] o o
o] < < N
| | 1 1 (@)
PucyHok 2.4

MakcuMaJibHasg nOporpaMymypyemMas nyra — 360 rpanycos.

KoopomHaTel HayvaJlbHOM TOUKM, 3alpOoIl'PaMMMPOBAHHEIE B [NIpefuecTBylIEM KaIlpe,
KOHEUHOM TOUYKM M LEeHTpa OKPYXHOCTM IOJDKHBI OBITH BBUYMCIJIEHH TakKMM 00pas3oM, UYTO OBl
pasHMIa MexIOy HAaYaJIbHEM M KOHEYHEM paIuycoM He npesBomaja 6w 0,01 mm. Ecnim pa3zHu-
lla MNpPEeBBIIAET STO BHAUEHME, BOCHPOM3BOIUTCS 3aNMUCh: «IIpodniib HEe KOHTPYDHTEH»,— U

OKPYXHOCTB HE BEIIIOJIHAETCH.

KpyroBasg MHTEpPHOJNALMSA MOXET OBITh TaKXe S3aNlporpaMMMPOBAaHa B IIpMpPAlleHUIX,

T.e. C KOOPIMHATaMM KOHEUHOM TOUKM M TOUKM LEHTpa OKPYXHOCTM OTHOCUTEJIBHO
Had4aJIbHOM TOUKM, 3alpOrpaMMMPOBAHHOM B NpellleCTBYKRIEM Kalpe.

[lpMep COOTBETCTBYET PUCYHKY 2.4:

N10 G1 X-20 Y60 F200

N20 G3 G91 X-20 Y20 1-20 JO

N30 G1 X-5

N40 G2 X-10 Y10 10J10

N50 G1 Y...
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HanpaBJjieHMe KpyT'OBOT'O IBWXEHMA (IO YaCOBOM WM TIIPOTUE UYACOBOM CTPEJIKMU)

onpeneysieTcs, TJIAOsS Ha ILJIOCKOCTb MHTEPNOJNALMM CO CTOPOHHE IIOJIOXKMUTEJIbHOM II0JIyOCH,
MePHNeHINKYJIAPHOM K IIJIOCKOCTM, B COOTBETCTBMU C puUcCyHkoMm 2.5.

TOYKMU

roe:

A

‘ A

v

Pucyunok 2.5

[IporpaMmMupoBaHue nyru MeHee 360 rpanycoB uepes3s 3alaHMe KOOPIMHAT KOHEUHOM
n pamnyca.
dopmart:

{G02,G03} [HEPYTME G] [OCK] R+ [CKOPOCTBH MOHAYM] [ONEPAHHH KOPPEKTMPOBKM]
[BCIIOMOT'ATEJIBHEE $YHKIWN]

[ G1 — CMEIaHHEE OIEepaTOphl M BCHOMOTATEJIbHBIE QYHKLMM,; MMET
Te Xe SBHAa4YeHMs, YTO M B NPEeObOyllMX CJydasax;

[CKOPOCTE INOJAYM] - CKOPOCTH MOIauu;

[ ocu ] - TIpelnCTaBJIeHEl CUMMBOJIOM OCM U LUMOPOBEIM 3HAUEHUEM B SBHOMU
Iy HeaBHOM QopMe (napamerp E); ocum MoTyT OBITH onpeneie-—
HEl HEeSBHBEIM OO0Opas30OM I[OCPEACTBOM I'€OMETPUUECKOTO DBJIEMEHTAa
— TOUKU;

R — aIpecHOe CJOBO, BHpaxawpllee paIuyCc OyI'M OKPYXHOCTH,
uudporasd dYACTb KOTOPOM MOXET OBETh BHpPaXeHa B SABHOM MM
HesaBHOM OGopmMme (nmapaMeTp E); 3HaAK «+» MIM «—» Iepen an-
PECHEIM CJIOBOM R BEHOMpaeT ONHO M3 OBYX BO3MOXHEIX PEIeHMUIN:

e «+» - mynsg gyru mo 179.9990;
e «—» - gna gyru or 1800 mo 359.9999,

[lpyMep mnporpaMMupoBaHmMsa IOyI'm MeHee 360 rpamycoB dYepes 3BamaHMe KOOPIMHAT

KOHEUHOM TOYKM M paguyca NpuBenéH Ha pucyHke 2.6.

1

2
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G02 X20 Y20 R+20 F100

G02 X20 Y20 R-20 F100

v

0 20 X

Pucynok 2.6
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2.8.1.5 [IJIOCKOCTE MHTEPHNONALNUMU

[IJIOCKOCTEL MHTEPIOJIALUYM YCTaHaBJIMBAETCS IIPU XapaKTepM3auuM CUCTEME UM MOXET
OLITEL HepeonpenelieHa npyu noMomy oGyHxumit G17-G1l8-G1l9 wunu xe nocpemcTBoOM onpemee-
HMSA TIIJIOCKOCTHM, OOpas30BaHHOM Iapo¥M OCelM, YCTAaHOBJIEHHHX TPEXOYKBEeHHBIM KOIoM DPI
(G17 B moboMm ciiyyae NPUCYTCTBYET IIPM BKJIIOUEHUN) .

dopmart:
{G17}
{c18}
{G19} ,

roe:

G1l7 - onpepmesgeT MIIOCKOCTh KPYTOBOM MHTEPIOJNAUMM UM KOMIEHCAUUM Paauyca MH-—
crpyMeHTa, obpasosannyo ocamu 1-2 (XY);

G18 - onpepmesgeT MIOCKOCTH KPYTOBOM MHTEPIOJNALUUM M KOMIEHCAUUM Paauyca WH-—
cTpyMeHTa, obpaszoBaHHyl ocamu 1-3 (XZ);

G19 - onpepesgeT MIOCKOCTL KPYTOBOM MHTEPIONAUMM U KOMIEHCAUMM panauyca WH-—
crpyMeHTa, obpaszoanuyw ocamu 2-3 (YZ).

[IpuMeuwanme - HamnpabBJjieHME KPYyT'OBOM MHTEPNONALMM (IO YaCOBOM CTPEJIKe MM NPOTUB) OoIpe-

nejideTcsd HpV[ B3ITJI4O0e Ha IIJIOCKOCTB C MIOSUTUBHOM CTOpOHbI HepHeHHVIKyJ'[FIpHOIZ[ K Hel II0JIyOCH.
2.8.1.6 BMHTOBaAsE MHTEPHOJNSILMUS

s OOoJIydeHMA [epeMelleHMd IO BMHTOBOM JIMHMM HEeOOXOIMMO 3alpoIl'paMMMPOBATHE B
OOHOM M TOM Xe KaIpe KPYyTOBYID MHTEPIONALMIO Ha [IJIOCKOCTM MHTEPNOJNAUMM M JIMHEMHOE
epeMenleHe, M[NEePIeHIUKYISPHOE K 3TOM IJIOCKOCTU.

dopmarT:

[GO2] [mpyrme xomet G] | J K [F] .
[GO3] [mcnomorareneuile bymxmm] .

I[IpuMep
GO2(nym) GO3 X..Y..Z. . 1..J..K..F.. ,
roe:

GO02 (rmam)GO3 X..Y..I..J..- napamMeTps OKPYXHOCTMN;

VA - TnyBuHa BUHTA;

K - mar BuHTa (K MoOxeT OHTH MNPONYLEH, eCcJaM IJIyOuHa
BMHTA& MEHblle mara BUMHTA B COOTBETCTBUM C PUCYH-—
koM 2.7).

v

PucyHok 2.7
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IynvHa BMHTA, BHpPaXeHHas uyepes mar BuHTA, paBHa NK, rme N — uesoe mim mecsa-
TUYUHOE UMCJIO.

Ecam N — wnejoe uUmMCJo, HEOOXOOMMO 3alporpaMMMPOBAaThH IMOJIHEM kKpyr (360 rpamy-
COB) .

Ecmm N — »mecaTmMyHOe dYMCJIO, TO HeOOXOIMMO 3alporpaMMMpPOBAaTh IOyTy, OIPOIOPLMO-—

HaJlbHy® N. Hanpumep, ecnau nOJmvHa BMHTa paBHa 2.7K, HeoBXomyMMO 3anporpaMMMpOBaTh
crenyomy nyry: 360%0,7=252 rpanycos.

Kak ¥ Opy KPYyTOBOM MHTEPIOJNALMM, [JIOCKOCTb BUHTOBOM MHTEPIOJNALMM MOXHO OIpe-
nenuTh npu nomoum oyHxumi G17, G18, G19 mnm ¢ nomompio TPEXOYKBEHHOTO koma DPI.

2.8.1.7 HapesaHue peB3s6H C NOCTOSHHHM MIM NePEeMEHHHM WMaroM

(G33)

Hapezaume pespObl C INOCTOSHHHM MJIM IIepeMeHHEM maroM (G33) onpenesnseT LMKII
UMIVMHOPUYECKOTO MJIM KOHMUYECKOT'O Hapes3aHusa pe3bOBl C MNOCTOSHHBIM MJIM [IePEeMEeHHBIM la—
ToM. OTO IBMXEHME KOOPAMHMPYETCS C BpalleHMeM WMNIMHIOEJS. 3anporpaMMMPOBAHHEIE B
Kamope IapaMeTph ONpenesigioT TUll Pe3b0B, KOTOPYyK CJelyeT OCYNeCTBUTH.

dopmMmar:
G33 [OoCH] K [I] [R] ,
roe:

[oCcH] — IpencTaBJIEHH CMMBOJIOM OCM U LMOPOBEIM 3HAaUeHMEM B SBHOM WMJIM HeSAB-—
HOM bopme (mapametrp E)j;

K - opencramjsgeT mar pesbOB; B CJlydae I[IepeMeHHOTO Wara, IpencraBjsaeT
HadaJIbHBIM WaT; JOJIXEH NPUCYTCTBOBATHL BCeTIa;

[ - [OpencraBjigeT M3MEeHeHMe aTra; OJd HapeslaHMsa pe3bOb C BO3pacTanlyMM
marom | mosrkHa OBITE MOJIOXMTEJIBHOM, IJIS HApe3aHMa pes3bbh C yMeHbma-—
OUIMMCSA WaroM JOJIXKHA OBITh OTPMLATEJIBHOM;

[R] - TIpPenCcTaBJIgeT OTKJIOHEHME IO OTHOULEHMI K YIJIOBOM MNO3ULUM HYJA

mnuHuesasa (B I'padycax); MCIOJb3yeTCd IIPpM MHOT'O3axXOIHOM pesbbe 1Jis
TOTO, YTOOB HEe CIOBMHYTHL HauYaJIbHYK TOUKY.

Bo Bpemsa HapeszsaHMsa pes3bObBl BEBEIEHH M3 COCTOAHMA paboTel koMaHma «CTOI» wu
KOPpPEeKUMM IIonNauyM M CKOPOCTM BpalleHUS WIVMHIOSJIH.

dyHkuMsa G33 nporpaMMUpyeTcs TOJIBKO C HATUMKOM B WIIMHIEJE.

puMeps Hape3aHuUs Pe3b0E C NOCTOSHHBIM WATOM NPUBEIEHH Ha pucyHke 2.8:

* LUIMHIPUYECKOE HapesaHue pesbOH;
¢ KOHMYECKOE HapesaHMe pesbOH;
*  IJVIMHIPMYECKO-KOHMUECKOEe HapeszaHue pes3bOH.

[IpuMewaumns:

1. Ocwk U — mmameTpasibHas.

2. Bce mnapaMeTpel MOTYT OBTH BHPAXEHH LMOPOBHM 3ZHAUYEHMEM B SBHOM MJIM HESABHOM GOp-
Me .

IpuMeps Hapes3aHus Pe3bOB C NEePEeMEHHBIM WAaTOM MNPUBEIEHE Ha pucyHke 2.9:

*  IMHAOPUYECKOE HAape3aHue Pes3bOB C BO3pacCTanlyM MaTroM;
® KOHMUECKOE HapesaHue pes3bObl C BO3PaCTalmMM MaToM;
®  LMIMHIPMUECKOE Hape3aHre pPes3bOH C yMEeHBbIAKIMMCHS NaToM.

Bo BpeMs HapesaHMs pPe3bOBl C yMEeHbIAKIMMCHS WMaroM HAYAaJIbHBI War, M3MeHeHUS
mara ¥ IJIMHa Hape3aHWUs Pe3bOB OOJIKHE OBITH TaKMMM, YTOOH WAaT HE CTAHOBMUJIICS PAaBHEM
HYJIO 0O IOCTWXEeHMSs KOHEeUHOT'O pasMepa. [JIsa NpOoBepKM NpuMeHseTcsa dopmya:

K2
I<= , 2.1
(ZK - ZN)
roe:
| - MaKCHMaJibHOE M3MEeHeHMe Lara;
K - HayvaJIbHBEIM War;
ZK - KOOpIMHATa KOHEUHOM TOUKM;
ZN - KOOpIMHATa HAadaJIbHOM TOUKM;
(ZK-2ZN) - OJiMHa HapesaHus pes3bOH.
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N22 G33 Z-100 K2

Z-100

N22 G33 X-80 U40 K3

0) KOHMUYeCKasa pes3bba
ZA :
|
|
. !
| K2.5
! N35 G33 Z-95 K2.5
Z- ! N36 Z-100 U52 K2.5
|
|
Z - |
— |
AN I
o]
D !
B) UMIJIMHIPMYECKO-KOHMYEeCckasa pes3bba
PucyHok 2.8 — IpuMepr Hapes3aHud pe3bOb C MNOCTOSHHBIM MATOM
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N24 G33 Z-50 K4 11

(=

10 9 8 7,6 | 5|4

Z
a) UMIMHIPpMYEeCcKasa pesbpfa C yBeJIMUMBALUMMCS MaIOM
A
U
a',', N24 G33 U50 Z-40 K4 11
Z
0) KOHMUYeCKasa pe3bba C yBeJMYMBALIMMCA MLaI'OM
A
U
N24 G333 Z-50 K10 1-1
4|1 5| 6 7 8 9 10
4
B) UMIMHIpMUYEeCcKas pesbfa C yMeHbBIAKIMMCH MaToM
PucyHok 2.9 - IllpyMeph Hapes3aHusa pe3bOb C [EePEeMEeHHBM MaT oM
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[lpyMep HapeszaHMsa pPe3bOB C 3 3axomaMm:

N37 G33 Z3 K6 [epBLI 3ax0
Néi-ééé-ié-ké R120 BTOPOM 3axoq
Néé-ééé-ié-ké R240 TPeTu 3axom

dyHkLIMA R HmaeT KOMaHOYy CMUCTeMe OJid pas3MelleHMs OCeM B YIJIOBOM [O3MUMUM, KO-
TOpasd MEHSeTCsa B 3aBUCUMMOCTM OT 3alpOoTlPaMMMPOBAHHOM BeJMuMHEL R. TaxkuMm obOpaszow,
IpencrTaBjgeTCcsad BO3MOXHEM IPOTIPAMMMPOBATE OINHY HAUYaJIbHYI TOUKYy IJIS pPas3JIMUHON
Hapes3KM B OTJAMUMEe OT JIPYyIMX CUCTEeM, B KOTOPHEIX IJS OCYWECTBJIEHMS MHOIT'0O3axXOIOHOM
pes3bOBl HEeOOXOIMMO CMEeCTMTb HadaJlbHYl TOUKY KaxIOoM Hape3KM Ha BeJIMUMHY, PaBHYD
mary, pas3OeJIEHHOMY Ha KOJIMYEeCTBO 3axXOHOB.

2.8.2 IporpaMMupoOBaHMe YIJOBHX [epeMelleHun

Bo BpeMsa xapakTepusalUuuy CUCTeMH Jiofas OCb MOXeT OBITb OIpenejieHa KakK OCh
BpameHus. [[porpaMMMpOBaHME TakK Ha3BBaeMOI'0 «HENPEPHBHOT'O I[IOBOPOTHOI'O CTOJa»,
OBVMXEHME KOTOPOTO MABJISAETCH ONHOBPEMEHHEIM U CKOOPIMHMPOBAHHEM C IBWXEHMEM IPYyITUX
ocel, BanporpaMMMPOBAaHHEIX B TOM Xe& Kanpe, OueHb npocToe. HeoBxomomMmo yuUMTHBATH
crenynomye MOMEHTH :

® [IpOoTpPaMMMPOBaHME IOJDKHO OBTH BEHIIOJHEHO B Tpaldycax U OeCATUUYHBIX IPpo0ax
rpanyca ot +0.00001 mo +99999.9999 rpanmycos, HaumHad C NPeIBAPUTEJBHO
YCTaHOBJIEHHOV HAaYaJIbHOW TOUKMU;

¢ [epeMeleHMe MOXEeT OHTb OCYWMEeCTBJEHO Ha OrcTpoM xomy ¢ oyHxumedr GO0 nmm
c pabouen mnopmauer npm oyHkumm GO0l, nporpaMmmpys CKOPOCTBE BpalleHUS B
rpan/MmH (C 2 OecATMYHEIMM MaKC.) NOCpedcTBOM OyHKUMM F.

Hanpumep, npm nporpammmposaumu F75.5 oce 6Oymer Bpamatrbca CO CKOPOCTBIO
75.5 rpan/vuu. EcCaM HEeOOXOOMMO BHIIOJHUTE Qpe3epoBaHME BIOJb OKPYXHOCTU C MCIOJb-—
30BaHMEM INOBOPOTHOTO CTOJIa, NOJIS BBUMCIEHUs CKOPOCTM YIJIOBOM HOZauyM, KOTOPYI HAaLo
3anporpaMMMpPOBaTh, CJeOyeT MCIOJb30BATH CJEOYUyn (QOpMyITy :

360 A A
F=-—*_-— =144.64 * —— 2.2)
T D D

roe:l

- yrjoBas CKOPOCTb, Tpam/MuH;

JIMHEMHAasa CKOPOCTb BIOJIb OKPYXHOCTM, MM/MMUH;

- IMaMeTp, Ha KOTOPOM BHIIOJHSAeTCA ¢pezepoBaHue, (MM) .

o>
I

Korna BMeCTe C BpallaTeJIbBHEIMM OCAMM IOBUXYTCHA TaKXe U’ JITHEMHEIE oCcur, nOJId BEI—
UMCJIEHU A CKOpOCTHU rnonmauy, KOTOPYIO Hanoo 3arnporpaMMrmMpoBaTh, HYXHO VICIIOJIB30OBAThH
crenymniyn GopMyJy :

npu G94
\/ X2+Y2+72+B2+C2
F=A* Jos : (2.3)
L
npu G93
A
F=-——, 2.4
L
roe:
F - CKOPOCTBL IOIauM, KOTOPYK HAaIOo 3alporpaMMMPOBATh;
A - CKOpOCTb momaum, Tpebyemas mjisa oOpaboTKM OeTajiv, MM/MMWH;
XYZBC - baxTuueckoe IrepeMmeleHre, BHIIOJJHEHHOE KaxXIOo¥ OChbl (MM — oJId
JIMHEMHEIX OCeM, I'paldyChl — IJId BpallaTeJIbHEIX) ;
L - OJIMHA pPe3yJbTUPYIEN TPaeKTOopuM, MM.
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TpaekTopuen OyIeT:

IoyTra OKPYXHOCTM B CJllydae, KoI'na IOBMXETCHA TOJIBKO OCB BpalleHMA;

oyra Apxmmena, OMIMHIPpMYEeCKad ClMpalJib WM Xe CJIOXHBEIE KPUMBEE, €CIIN
OCb BpalleHMA IOIBUMXETCHAd BMeCTe C OIOHOM WMJIM HECKOJIbKUMMM JIMHEMHBEIMU OCS—
MM .

2.8.3 VnpaBneHMe BpaumeHueM MHIOEKCHOI'O INIOBOPOTHOIO CTOIJIa

YnpaBlieHue BpalleHueM MHIEKCHOTO MOBOPOTHOTO CTOJIa OCYMECTBJIASTCHA NpOoTpaM-—
MMPOBAHMEM Ha3BaHMUSA OCU, ONpPEenesIéHHOM Ha CTaaMu XapaKTepusaluuu CUCTEeMBl, 3a KOTO-
pHM CJenyeT UMCJIO MHIOEKCOB, Ha KOTOpOe HeOBXOOMMO MNOBOPauMBaTh CTOJ. llporpaMMu-
poBaHMe MOXeT OBTb BHEMOOJHeHO B abcomorHort cucrteme (G90) wmnm no npupameHmaMm

(G91).

I[IpuMep

anaBneHme BpalmeHueM MHIOEKCHOTI'O IIOBOPOTHOTI'O CTOJIa BEITIOJIHAETCSA B Hadalje
neuxeHus. TakuMm obpasom, npu nporpammvmmpoBanmu kazgpa N..G.._X..Y._P, chauamna 6ymer
OCYyWEeCTBJIEHO BpalleHMe, a IIOTOM IIOCJle YIJIOBOT'O pas3MelleHMs, JIMHEeMNHOe IepeMelleHre
XYoo

[Ipr kaxnoM BKJIOUWeHUM YUIIY cCcToJ cllenyeT yCTaHOBUTBL B HYJIEBOE IIOJIOXKEHME, C
KJIaBMaTypPe IJI4 3TOI'O BBOOMUTCA KOMaHOAa: «BO».

CI/IMBOJ'H:)I, NCIIOJIb3YyEeMble IIJIA Ha3BaHUA oceﬁ, AHAJIOTMYHBLI CHMMBOJIaM, MCIIOJIb3YyE&eMbIM
Ji1d KOOPIOMHATHEBEIX ocel CcTaHKa-

CucremMma ynpaBJigeT OIHOM MHIEKCHOM OCBhIO.

UMCJI0 MHIOEKCOB MNpoTpaMMMpyeTcs SBHBM o00pasoM MJIM [NOCPeICTBOM NapaMmeTpa E u
He IOJDKHO MNpeBHIMAaTb 3HadeHmsa 99999.

2.8.4 Ocwu BpalleHNsi C YyBEeJIMYEeHHHM OMuala3OHOM MNOBOpPpOTA

Ocu BpameHus MOTYT MMETh YyBEJMUEHHBI IManasoH nosopoTa (Bosee 3600). B
3TOM CJlydae IMpM XapaKTepu3aluyr OHM OOBABJIAKTCH KAaK OCHM C yBEJIMUEHHBM OMAINa30HOM
nopopoTa. I[lpM 3TOM MO3ULMA, KOTOPAs 3aNpOoTlpPaMMMPOBAHA MJIM BBEIEHA C MyJibTa, IIpuU
BHIBOJE Ha DKpaH ocTaeTca Bcerma B mmanasoHe or 0 mo 359.99990. mporpamMmupoBaHme
MOXHO OCYWECTBJIATL Kak B abcomoTHux pasmepax (G90), Tax u B npupamenuax (G91). B
Ccllyyae NpOTpPaMMMPOBAHMA B abCOJIOTHHEX PasMepax BO3MOXHBI OMANAa30H 3alaHuda IepeMe-
menut or +0 mo + 359.99990. Ipum sTOM 3anNpPOrPaMMMPOBAHHENI yYI'OJl COOTBETCTBYET XE&—
JaeMoM MNO3MLUMM, ¥ 3HAK yKa3HBaeT HANpaBJIEHME BpPAalleHUs. [IpyMeph NPUBEIEHH Ha pPU-

cyHkax 2.10-2.12.

270

Ipmmep 1 coorBerTcTByeT pucyHky 2.10.

180

359:99 JonycTtuM, dYTO OCBH BpalweHusa B nojrkHa OBITH
0 NO3MUMOHMPOBaHa Ha oTMeTky 90 rTpanmycom, ToTrza
kanp mMeeT Bum: B45. B sTOM Ciiyyae OChH IIOBOpAUM—
BaeTca Ha 3159, nosmumonupyercs Ha oTMmeTke 450,

¥ Ha bDKpaHe noaBuTcsa: B45.

190

Pucynok 2.10
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IpuMep 2 cooTBeTCTByeT puUCyHKy 2.11.

JonycTuM, UTO OCH BpalleHMS I[IO3ULMOHMPOBAHA
Ha oTrmeTke 90 rTpanycoB, ¥ IIPOTPaMMMPYETCS Kalp:
BO.

B pesynbTaTe oCh noBopaumBaeTcs Ha 90 rpa-

O' OyCOB M CTaHOBUTCS Ha oTMeTky 0 IrpanycoB, a Ha

skpaHe nosaBuTca: BO.

llpy nporpaMmypoBaumu B npupameHusax G991 nma-
IasoH IPOTPaMMUPOBaHMSI IpencTaBJsgeT BEJIMUUHY
+0.0001-99999.9999, HanpaBJiIeHME BpPalleHUS OIpemae-—
JISeTCcsd 3HAKOM MNpUpAalleHNUS -

|
90

Pucysok 2.11

IpuMmep 3 cooTBeTCTBYeT pUCYyHKY 2.12

Ecnu och BpaleHus B HaxomuTcsa Ha oTMeTke 0
rpamycos, u mOporpaMmmmpyercs kazp: G691 B765, oce B
IoBOpauMBaeTCcsa Ha nOBa obopoTa M eme Ha 45 rpany-

- 0 COB, a Ha sKpaHe HoABUTCHA pasmep: B45.
i 45
90
PucyHok 2.12
2.8.5 Onpenenenue pexmma amHammkum (G27-G28-G29)

OyHKLMM ONpeneJjIeHMsa pexuMa IMHAMUKM OINPpelesIalT CKOPOCTb BHIXONAa M3 3JIEMEeH-—
TOB NOpoduisa, T.e. pexmMm OBuxeHusa. K sTomMy KJjaccy npmuHazmiexaT Tpu oyHxumm: G27,
G28, G29.

dopmar:

{G27} [[PYTUE G] [ONEPAHEH] ,

{G28} ,
{G29} ,
roe:
[ONEPAHTIEHI] - YKasBBaeT BCe BO3MOXHEE KJIACCHl, OINPEeneJIEHHHE IJII OIepPaHIOB
c byHxumsaMm «G»;
G27 - ofecneuyBaeT HENPEPHBHOE IBMXEHVE C ABTOMATUUYECKMM YyMEHBb-—

LEHVEM CKOPOCTM Ha yIJylaxX; 3TO 3HAUMT, UTO CKOPOCThb BHXOIA U3
3JIEMEHTOB NPOQMIIA BEUMCISAETCS aBTOMATUUYECKM B COOTBETCTBUM C
reoMeTpMuueckom GQopMoM Opodmiia UM YyCTAHOBJIEHHEIMM SBHAYEHUAMU
nepeMeHHbBlx ERF m MCD;

G28 - ofecrmeumMBaeT HENPEPHIBHOE NOBUXEHME 0e3 aBTOMATHUUECKOTO
YMEHBIIEHUS CKOPOCTM Ha yIJlax; B3TO O3HAauaeT, UTO CKOPOCTb BBI—
Xoma M3 D2JIEMEHTOB Npoduiia paBHA 3alporPaMMMPOBAHHOM CKOPO-
cTH;

G29 - ofecneurBaeT IOBUXEHME B pPEXMME «OT TOUKM K TOUKE», T.e.
CKOPOCTB BHXOIA M3 BJIEMEHTOB MNPOGMIJIA yCTAaHOBJIEHA paBHOM «0».

Tun HNO3MLUMOHMPOBAHMUA, KOTOPHIM OCYWECTBJISEeTCH CO CKOPOCTb obpadborkm Gl,
G2, G3 ycraHoBJieH bGyHxumamMm G227, G28, G29, B TO BpeMsa kakK OBCTPOE IIO3BULMOHUPOBA-—
ure GO0 ocymecTBJgeTCs BcCceT'la «OT TOUYKM K TOUKe», T.e. CO CBeIeHMEeM CKOPOCTHU K
HYJII0 M TOUHBEIM IIO3MLUMOHMPOBAHMEM, HE3aBUCKHMMO OT COCTOSHMS, B KOTOPOM HAXOIUTCH
cucreMa (G27,G28,G29). Bo BpeMa BKJIOUEHMS M I[IOCJe BKJOUeHUs Kaxnoro «CBPOCA»
byukumsa G27-G0 aBTOMaTMUeCKM IPUMBOIUTCS B IelCTBUE.
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' onmaua npu GO1l, GO2, GO3
| A4 |
G27 | i
: i Kampel yhnopareagawoumemn
: [ MpOTPaMMEL
1 2 3 ]
A | |
Momaua nmpu GO1l, GO2, GO3
G28 | i
| i Kamper  ympasisomert
i ' TIPOTPaMMEL
1 2 3! "
A | i
Momaua npu GO1, GO2, GO3 !
G29 | i
E i Kampel  ynpasJigoien
! ! MPOT'PaMMEL
1 2 37 "
Pucynok 2.13 - Tpaduueckoe mMzobpaxeHMe PEXVMMOB IOVMHAMUKKM IBUKEHMS
A lomaua
BricTpriit
xon GOO

Momaua C F npu G28

Kamper ynpasJjdawo-
G09 mey MpoIrpaMMbBL

) 5

Pucynok 2.l14 - Bamenjienme B KOHLE KaIpa BHYTPM HENpPephHBHON obpabdoTku G28
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Bo BpeMs HENpPepeBHOTO nBmxeHus (G27-G28), cucTeMa 3BaloMMHaeT OPOdMIIL, KO-
TOPHI IOJIKeH OHTb peanr30BaH, [IO2TOMY 3SJIeMeHTH Ipodmig BHIIOJIHAOTCHA KakK OIWH
Kamp. I[Io 5TOV NpPUUMHE BO BPEeMS MNPOXOXIOeHMsa npodmis ¢ G27-G28 npuMeHeHre BCIOMO-—
rarespHEIXx ObyHkumii M, S wm T Hemonyctummo. HenpepbBHOEe OQYHKLUMOHUPOBAHME BPEMEHHO
npekpameHo aBmwxenmeM 1o GO0, kKoTopoe gBJISETCS UYacTbi npodmnas. Ecam HeoOxoIMMO
3anporpaMMMpoOBaTh BCIOMOT'aTesibHele OQyHkuUuMM M, S, T, nporpaMMuMpOBaHME OCYLECTBJIIS—
eTrcsa B kazpe, ciuenyiomeMm nocje GO00. I[IpMMEpPH PEeXyMOB OMHAMUKM IIPU HEINPEPHBHOM pe-—
XVMEe M B PEeXMMe «OT TOYKM K TOUKe» [PMBEIeHH Ha PUCyHKe 2.13.

BHYTpPM HENpPEepBIBHOM 00padoTky G28 MOXHO MNPOTPaMMMPOBATL 3aMelJjieHMe B KOHILe
kKampa npm nomomr G9, Kak ImoKazaHO Ha pucyHke 2.14.

I[IpuMeps!

1) HenpepuBHasa obpaboTkKa:

N9 (DIS,”®PE3A D=16"")
N10 S800 T4.4 M6
N11 G X-235 Y230 M13

N12 z-10
N13 G1 X75 F500 Hauajio HelNpepeBHOM obpaborku G27
N14 Y

N15 G3 X-70.477 Y25.65 1 J
N16 G1 X-187 Y-295

N17 G Z5 BPEMeHHAas OTMeHa HEIPEPHBHOM
N18 M5 obpaBoTku (M) g OCTAHOBKU
N19 (DIS,724) WNMHOEJS, 3aMeHa MHCTPyMeHTa,
N20 T5.5 M6 S1200 dyHKUUM S

N21 G.. Y.. M13

N22 Z-.

N23 G1 X.. Y..

Npumeuanme - Ecimu dydxums G29 6wuia szanporpammmposaHa B kaape N17, HenpepoiBHas o6-
paboTka oTMeHSeTcs, u nocijegywime naBukeHus B G2, G3 OymyT oOCylmEeCTBJIEHBl «OT TOUKM K TOU-—
Ke».

2) O06paboTka B pexmMMe «OT TOUKM K TOUKE»:

N9 (DIS,”®PE3A D=16"")
N10 S800 T4.4 M6

N1l G29 G X-235 Y230 M13 Hauano oBpabOoTKM «OT TOUKM K TOUKE»
N12 Z-10

N13 G1 X75 F500 M5 OCTaHOBKAa WNMHASINA

N14 Y S1200 M13 U3MEHeHMre S, BpaleHMd MNMHOSIIS

N15 G3 X-70.477 Y25.65 1 J

N16 TMR=2

N17 Gl G4 X-187 Y-295 OCTaHOB B KOHILE Kampa

N18 G Z5

N19 M5

N20 (DIS,”24”)
N21 T5.5 M6 S1200
N22 G.. Y.. M13
N23 Z-..

N24 G1 X.. Y..

IpuMeuanme - HaxoIaCh B PEeXMME «OT TOUKM K TOUKE», yCTAHOBJIEHHHM OyHkumel G29 B
xagpe N11, moxHO mporpamvypoBaTh GyHxumm M m S B npodumne (xazpmr N13, N14).

2.8.6 TeoMeTpuueckoe onpejgeseHue npodémns Ha 6ase sISHKa
GTL (G21-G20)

OYHKLIUM TEOMETPUUECKOTO ONPeNesyiIeHus Npodmiga onpeneynsioT npoduib, s3anporpaMm-—
MMPOBAHHEI C MCINOJIb30BaHMeM a3bika GTL. K sToMy KJjlaCcCy NpPpMHAIJEXaT OBe QYHKIWN:

G21 - ycTaHaBIMBAET HAUAJIO TE€OMETPUUECKOTOo npodmuia Ha Baze GTL;
G20 - ycTaHaBIMBAEeT KOHELl IeOMEeTPUUECKOTO MNpoduisg Ha Oasze GTL.
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dopmMar:

{G20} {pn} ,
{G21} [OPYTME G] {ln} [s2] [OCH] [CKOPOCTH IIOJAYKM] [BCIOMOTATEJLHEE

$YHKIIMN] {cn} p

rge:
pn,ln,cn - 0003HAYalnT TOUKYy, NPAMYy JIMHMIO M OKPYXHOCTb MHIEKCa n, oIpe-
IOeJIEHHY paHee; eciM 3alpoTlpPaMMMPOBAHO pn, 5STO O3HAdaeT, |YTO
Opoduiib OTKPHIT,; PN HEe MOXeT OHTb 3alpOoTlPaMMMPOBAHO BHYTPU IPO-—

bwunsa;
s2 - ofbo3HauvaeT BTOPYK TOUKYy IepecedeHMsa MexOy IOByMs D3JIeMeHTaMM
npsaMas JMHUSA — OKPYXHOCTb (Sl He HNporpaMMuUpyeTCcs); IOaHHBIE OCHK

MOTYT OBTBH TOJIBKO OCSAMM, He IIPpMHAaLJEeXallMMM I1JIOCKOCTM MHTEPIO-—
JAUVM; OPpYyTMe I0JIA MMEeT SHAUeHMs, AaHaJIOTMUHBIE 3HAUYEeHMAM, ONU-—
CcaHHBIM OJia QyHKuUMM G1;

[ocu] MOTYT OBITb TOJIBKO OCSAMM, He IIPpMHaLJeXallMMM I[1JIOCKOCTM MHTEPHIO-—
JISLN .

Ipyrue mojiga MMenT 3HAUEeHMs, AaHaJIOTMUYHHE SHAUYEHMSAM, ONMUCAHHBIM s oyHkumm Gl.

Npumeuanne - lpumepn u cneumduraumo cm. B n.2.11 («TeomeTpuueckoe NPOTPaMMUPOBAHME
BEICIIETO YPOBHA»).

2.8.7 KoMneHcaumuss pagmyca mHcTpyMeHTa (G41-G42-G40)

I5ia BKJIOUEHMSA/BHKJIOUEHMSA KOMIIEHCALMU PaInycCa MWHCTPYMEHTa IIPOTPaMMUPYITCH
crnenyomye GOYyHKIUMA :

e (41 - BKJIOUEHME KOMIIEHCALMMU, UHCTPYMEHT CJIeBa OT OeTalll;
G42 - BKJIOUEHME KOMIIEHCALMM, MHCTPYMEHT ClOpaBa OT OeTalli;
G40 - OTMEeHa KOMIEHCAalUM.

dopmMmar:

G41 ,
G42 [apyrmne xomet G] [onepanzsi] ,
G40 .

Jo mporpaMMMPOBAHMSA KOMIEHCALUM PamInyCa MHCTPYMEHTa HEeOOXOIMMO OIpenesiuThb
[IJIOCKOCTH MHTEPHOoJsaunMmu. Kak M3BECTHO, IJIOCKOCTbH MHTEPIOJNALUMUM MOXeT OHTH olpene-
neHa npu nomomu Gl7 (ycranaeimBaeTcs OpM BKIUeHMu ycrpoicrtsa), G18, G19 wunmu npu
nomomy TpéxbykBeHHoro koma DPl. Bekrop kxoMneHcauum pamumyca MHCTPYMEHTa, OCTaBa-—
ACh MNEPIEeHIMKYJIAPHEM kK OOpabaTElBaeMOMy NPOOMIIID BOOJIbB BCero Hpoduisa, obeclreduBaeT
TOYHOE I[IO3MUMOHMPOBAHME MHCTPYMEHTa B TOUYKAX [IepeCeueHMs IIPSAMEX U OKPYXHOCTEN,
CMEUEHHEIX OTHOCUTEJIbHO Mpodmiisa (cMm. pucyHok 2.15). MHCTPyMEHT HOJIKEH MNO3ULMOHU-
poBaThCA K CTAPTOBOM TOUKEe Ha Npodmie NOpM OOMOWM JIMHEMHOM MHTepnogaumm. OOHAKoO,
[EePBHM 3JIEMEHT (Kalp) Npodmiiga MOXeT OHTb KaK JMHEeMHBM (cM. pucyHok 2.16), mak u
KpyToBEM (CM. pucyHok 2.17).

IJisT OTMEHH KOMIIeHCAlMM paluyca MWHCTPYyMeHTa HeoOXOoOuMMO 3alpoTlpaMMUPOBATH
dbyuxumo G40.

HevicrBue oyuxumit G41l, G42 npexpamaercsa B NepPBOM Xe KaOpe OBWKEHUS [OCJe
kagpa c oyuxumerr c¢ G40. Ha pucynke 2.18 wmsobpaxeHo ucnonb3osaHue oyHxumy G40 B
cllydae, KoI'Za IIOCJIEOHMM DJIEMEHTOM MNpodmia 4dBjdeTCd JIMHEMHBM Kangp. Ha pucysH-
ke 2.19 nocnenuuM xampoMm Npodmsisa SBJISETCH KAIp KPYTOBOM MHTEPIOJISLNUMA.

[Ipy OpoTpPaMMMPOBAHUM NPOOMIIS C KOMIEHCAalLMelr paOuMyca MHCTPYMEHTa ClenyerT
[IOMHUTL, UYTO:

1) mnepBoe mnepeMemeHyVe HOJKHO OBTbL JIMHEMHBIM, T.E&. Ha OBCTPOM XONy WM [pK
ckopocTu obpaborku (G0O0- GO1);

2) omoxu c dysHxuuamu M,H,S u T He MorTyT nporpaMMupoBaTbCa BHYTPM LUKIIA;

3) npodwuns MoxeT obBpabaTHBATLCH B HENPEpPHBHOM pexuMme (G27-G28) wuiau B pexmume
«OT TOUKM K Touke» (G29) B aBTOMaTMYECKOM MM KaIPOBOM pexXMMe;

4) xoMmmeHcauusa pamMyca MHCTPYMEHTa IeaKTUBUSMPYETCHS NpY noMomm QyHKumu G40,
KOTOpas IOJIXKHAa NpOorpaMMMPOBaThLCHA B INOCJEeOHEeM Kalpe Npodmis;

5) G00 He mckIpUaeT KOMIEHCALMD;

6) Ha nepeBO¥ ¥ NOCJeOHENM TOoukKe MNpoduiia LEeHTP MHCTPYMEHTa NO3ULUUOHUPYETCS
NEePNEeHOUKYJIAPHO NPOodUIIo Ha NPOTPaMMUPYEMOM TOUKe.
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[Ipy HOpOTrpaMMMPOBaHMUM BEHIIYKJIOTO MYyTM I[epeMelleHMeM IPOTUB UYaCOBOM CTPeJIKU
pamznyc (r), CBA3BBAKIMI JMHMM, »OOJDKEH MMETEH [OJIOKMTEJIbHYKH BEJMUMHY; I[IPU IIepeMe-—
mMEeHMM I[I0 YacCOBOM CTPEeJIKe MNPOoTpaMMMPYyeTCs OTpMUAaTEesNbHEM pamnyc. Pamuyc r=0 onTu-
MU3UPYyEeT NIYyTh MHCTPYMEHTa IIyTeM TIe€HEepMpOBaHMS paIuyca, PaBHOTO HYJI Ha IeTalu
(cm. pumcynok 2.21).

UToOB NPOTIpPaMMMPOBATH HAKJIOH (B) C KOMIEHCALMEM MHCTPYMEHTAa, BBOIAT BeJIU-—
4U)HY HaKJIOHa 0e3 3HakKa. YCTPOMCTBO yNpabBJIeHMS CUMTEIBAET HAKJIOH Kak pPacCTOsSHME OT
TOUKU MEepecedeHus MexIy JIMHUAMU (CM. PUCYHOK 2.22).

B npoomie GTL BEH MOXeTEe NPOTPaMMMPOBATBH KOMIEHCALMI paanyca MHCTPYMEHTA,
BKJIOUMB oOmnepaTopel G21 m G41/G42 B TOT %e Kamp. B 3TOM Cjlyuae BH TaKXe JOJIKHE
nporpaMMMpoBaTh komsl oTMeHEl (G20 m G40) B onHOM KazIpe.

[lpMMEpH NPOTPaMMMPOBaHUA OOxXOoma yTIJyla NpMUBeleHE Ha pucyHkax 2.20 n 2.21.

Pucynok 2.15 - KommeHcauma pammyca MHCTPYMEHTA
A
Y
o
3 N ©
VHCTPpYMEHT cHnpaBa OT
neTanmn
Gl G42 X-50 Y15 F200 N
X-20 Y45 C >
, 45
G4y /( L. _\_. _ _. | P )
./// 7
VHCTPYMEHT cIpaBa OT X e
neranmu R4 G424
/
G1 G41 X-50 Y15 F200 7 -
X-20 Y45 d R 15
.~/.~
’ ¢ ol X
Pucynok 2.16 - IlepBeli 3JIeMEHT NpOOMUIIS — JIMHEMHEBI
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o A <
(o} Lo
Gl G42 X-31.622 Y40 F200 = o 9
G2 X33.541 Y35 1 J25
G41 _ | . _
G1 G41 X-31.622 Y40 F200 T el
G2 X33.541 Y35 1 J25 .
40
35
N ;
0] KN e 0 _
T I - X
Pucynok 2.17 - IlepBBlM 3JIEMEHT NpPOOMUIIA — KPYTOBOM
Y 4
.'\..
\.
45 ~. 641
“ \\
N :
G42"\
AN
N88 G1 G40 X50 Y15 15 N A
N9O X.. Y.. g
\. R
0 ¢ x>
o o
PucyHok 2.18 - IlocinenHmil 3JeMeHT NPpoQMia — JIMHEMHHN Kanp
A
Y
N99 G2 G40 X-31.622 Y40 1 J25 F200 .\"\
N100 G X.. Y.. N\
G41 )
—_—— e e e — e — .. .A\‘ 40
___________ Ga2 | ‘-
; ‘. 25
O |-
o|  31.622 X
PucyHok 2.19 - IlocyenHuil sJjeMeHT npoduisa — kaIp KPYyT'OBOM MHTEPIOJIALUU
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1 N20 G1 X100 1 N20 G1 X100
N21 rO
2 N21 Z-100 2 N22 Z-100

PucyHok 2.20 PucyHok 2.21

N10 G1 X50 Y
N11 X150 Y50
N12 b5

N13 X100 Y50

v

150 X
PucyHok 2.22 - IlpuMep NpOoTrpaMMMpPOBaHMA ckKoca (backu)

IpuMep npoTrpamMmypoBaHusa byHkuuy G41/G42/G40 npuBenéH Ha pUCyHKe 2.23

N1 S1500 T1.1M6

N2 G X85 Y60 M3

N3 Z-12

N4 G1 G41 X85 Y50 F220

N5 X100 Y23

N6 roO

N7 G3 Y-23 1110 J F180

N8 r-2

N9 G1 X85 Y-50

N10 X31.441 Y-31.803

N11 G3 X20 Y-40 128.657 J-40 F100
N12 G2 X-20 1 J-40 F250

N13 G1 Y F220

N14 G2 X-6.433 Y18.937 1 J F250
N15 G1 G40 X85 Y50 F220

N16 G X85 Y60

N17 Z2
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PucyHok 2.
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PucyHok 2.23 - Ipumep nporpaMMmpoBaHmus GyHrumit G41/G42/G40
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45

26

18

10

v

15

(@
o

77

N
(e0)

24 - TlpyiMep NPOTPAMMMPOBAHMA Ma3a C KOMIEHCAalMel pamnyCa MHCTPYyMEeHTa



PykxoBoacteo mporpammucta MC

IlpMep NpPOTpPaMMMUPOBAHMSA [asa C KOMIEHCAalLMel palunyca MHCTPYMEeHTa IPpUBENEH
Ha puUCyHKe 2.24.

N84 (DIS,”END MILL MD D=127")
N85 S1100 F170 T9.9 M6
N86 G X50 Y32 M3

N87 Z-305

N88 G1 G42 X50 Y18 F170
N89 X15 Y10

N9O X7 Y45

N91 X77 Y61

N92 X85 Y26

N93 G40 X50 Y18

N94 G X50 Y32

N95 Z M5

>

>WhAhWNPFPT

2.8.8 Cucrema msmMepenHuss (G70-G71)

OyHKLMU CcuUCTeMel u3Mepenmit G onpemesgoT eauHMLy W3MepeHuda. K 3ToMy KJaccy
IpMHAOJIEXAT cJenyoume OGOyHKLMM :

G70 - OporpaMMMpPOBaHME B OOMMaX;
G71 - OpOoTpaMMMPOBaAHME B MUJLIUMETPAX .
dopmMmar:
{G70} ,

{G71} [LPYTME G] [ONEPAHEH] ;

llpuMeuanme - Eciu He 3amnporpaMMupoBaHu HM G70, HM G71, TO 3a eIMHMLIY WU3MEPEHUS
NPMHMMAETCs IO yMOJIYaHMIO Ta, KoTopas OwJla OoNpelejieHa B CTaIuM KOHOUI'ypaLMUM CUCTEMEHL.

2.8.9 NocTostnHme nukas (G80-G89)
OyHKLMU NOCTOAHHEX LMo G81l - G89, nospongnT nporpaMMMpoOBaTh PAL ONepa-—
umMli, Takux KaK CBepJieHMe, Hape3aHue pes3bOb MeTUuMKOM, pacTauMBaHuMe u T.Io., Oe3s

MOBTOPEHMA IJIA KaxXIOM U3 HMX Pas3MEPOB OTBEPCTMA. XapPaKTEePUCTUKM MNOCTOAHHHX LIUK-—
JIOB NpMBEeAeHH B Tabimue 2.6.
dopMaT KaIpa NOCTOSHHOTO LIMKJIA:

GS8X[IOPYTME G] [R1[R2]] KOOPOMHATA IMKJA [JONOJHUTEJLHEE ONEPAHIEH]
[CKOPOCTB MOJIAYM] [BCIOMOTATEJLHEE &YHKIMN] ,

roe:
[OPYTUE G] - 9TO NOOTOTOBUTEJIbHEE (QyHKLMM, KOTOPHE pas3pelanTcs
NpoTPaMMMPOBATE B KaApe MNOCTOAHHOTO LMUKJIIA;
[R1[R2]] - B5TO KOOPIMHATEl, OINpPEHeJIEHHHE B SBHOM WM HESBHOM
Bume (mapamerp E), OTHOCAmMECHS K OCM WIMHIAEJA; OHU

OlpenesyigioT KOOPAMHATHE OBCTPOTO MNO3ULMOHMPOBAHUS B
IJIOCKOCTM OOpaboTKM B TOUKe Haudajla o0bpaboTkM U KO-
OpIMHATE BO3BpaTa B KkOHLe o00paboTku; ecim R2 oTcyT-
creyeT, TO Rl cumMTaeTcsd KOHEUHOM KOOPIMHATOM;

KOOPIMHATA LIMKJIIA - omnpenenfgeT KOOPIMHATY IJIyOMHEL OTBEPCTMSA, BHAUYEHUE
KOTOPOM BEPaXeHO B SBHOM MM HEeABHOM BHUIe (IapaMeTp
E), u ocCb, BIOOJb KOTOPOM BHIIOJHAETCH LUKI;

[CKOPOCTE MOJAYN] - onpemesigeTcsa CHUMBOJIOM «EF»; BEpaxaeT CKOPOCTbH II10—

mayy, C KOTOPOM BHIOJHAeTCsa oOpaboTKa OTBEPCTUS;
ecyM OTCYTCTBYeT, TO CKOPOCTBI MNoJaum OymeT nocjen-—
HAA 3andporpaMMMPOBAaHHaA «E»;

[OONOJNHUTEJIBHEIE OIIEPAHIB] - ABJIANTCS ONepaHZaMy, OIpenesigolVMM IapaMeTpE
YaCTHEIX olepaumuyr (Hanpmmep, I, J, K znug 10ay©okoTro
CBEpPJIEHUA) ;

[BCIIOMOTATEJILHEE &®YHKUMU] - onpenmensor oyHxkuum S, M, T, H; nociemoBaTesnb-
HOCTb IBWXEHMM IIPM I[IOCTOSHHEIX LMKJIAX MOXHO IIpencTa-
BUTH CJIeOyIMM OOpas30oM:

-  OBHICTpPOE MNO3BULMOHMPOBAHME K OCU OTBEPCTUS;
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-  OBICTPEM [IOOXOHN K IIJIOCKOCTU

R1);

- I[IepeMelleHMe CO CKOPOCThI pabouelr mnojadmM OO 3a-
OpoTrpaMMMPOBaHHOTO pasMepa (Z);

- QYHKUMM LUMKJa Ha IOHE OTBEPCTUHA;

- BO3BpalleHMe Ha OHCTPOM XOIOYy MJIM CO CKOPOCTBI pa-
Bouer nomaum k koopmmHaTe R1 (R2), ecam xoopou-—
HaTa BO3BpaTa OTAMYAeTCSa OT KOOPAOMHATE [OAXOHa

R1.

obpaboTku (pas3Mep

Tabmua 2.6 - XapaKTeprCTUKU

ITIOCTOAHHEIX LIVKJIOB

OyHKLMA
[IOCTOSHHEIMA Ha IOHE OTBEPCTUS
Mooxoxn Bosspar
LIMKJI BHIIEPXKA BpalleHre
BPEMEHU MIMHIEJ S
G81 cmepsienue pabouasg nomaua HeT HOpMaJjib— | YCKOPEHHOE IIepeMelleHre K
HOe R1 wmmm R2, ecam nporpam-—
MUpYyeTCs
G82 pacraumea- | pabouas nomaua na HOpMaJIb— | YCKOpPEeHHOEe IepeMeleHre K
HUe HOe Rl mim R2, ecam mporpaMm-—
MUpPYyeTCs
G83 raybBoxkoe B IIPEPLBIBUCTOM na/HeT HOpMaJib— | YCKOPEHHOE I[epeMelleHne
ceBepJieHue (cC paboTre (nmomxon HOe
PasTpPy3KOoM c pabouel CKO-
CTPYXKM) POCTBIO C IpOMe-
XYyTKOM BO BpeMs
OBICTPOT'O BO3—
BpaTa MIM OCTa-
HOBKI)
G84 napesanue pabouasa momaua; HeT UHBEPC— Pabouaa nomava kK RI1
pe3b0OEl METUMKOM | HAUaJIO BPAlIEHMS HOe Bpa- | YyCKOPEHHOEe IepeMeleHre K
meHue R2, ecnu OporpaMMupyeTcs
G85 pacceepmu- pabouasa momaua HeT HopMasib—- | PaBouas  nomava k RI1
BaHME WMJIM Hape- HOe YCKOPEHHOE IIepeMeleHre K
3aHMe pes3bOBL R2, eciu nporpaMMmpyeTcs
ME TUVKOM
G86 paszeeptTEHBa- | pabouasa mnomaua; HeT OCTaHOB- | YCKOpPEHHOE NepeMeleHue
HUEe HaAYaJIoO BpalleHUs Ka
WIMHIEJ S
G89 paszBéprTHEBa- | pabouas nomaua Ia HOpMaJib— | Pabouas nomauva K R1
HME C pacTadu-— HOe YCKOPEHHOE IIepeMelleHre K
BaHMEM R2, ecny nporpaMMypyeTcs
G80 ormena mo-
CTOSHHEIX LMKJIOB

I mMBMeHeHMSa 3HaueHus R2 HeoOxomauMmo InporpaMMmupoBaTb R1 m R2 B OOHOM M TOM

Xe KaIpe.

daza YCKOPEHHOI'O BO3BpaTa IPpOM3BOIMUTCHA,
C GHCTPHM YCKOPEHMEM.

(GO1)

IlpuMeuaHnst obmero xapakTepa,

1. B xagnpe,
OOMNOJIHUTEJILHOE NOBMXEHME OCelt,

cTBUE,

TPaMMMPOBAHHEIMM Cpal3y IIoCJie Kangpa,
HEeHMA TIIepBOI'0 LMKJla IJi4 TOro,

comepxameM QyHKUMIO G INOCTOSHHOTO LMKJIIA,

a KaIIPp 3aHOCUTCA B IIaMATb CUCTEMEL.

UTOOH

KpoMe CaMoTO LUKJIA;
IUKJI CTapTyeT KOOpAOMHATAaMU,
comepxamero MOCTOSHHEM LWKJI;
BBIMIOJIHUTE IIOCJIEOyIME LIMKJIIEL,

Kak IBMWXeHMe C pabouell CKOPOCTBIO

MemplnMre OTHOIIeHMe KO BCeM IIOCTOAHHBEIM LMKJIaM:

He TINIporpaMMMpyeTCAda HMKAKOoe

UMKJI HE NPUBOAUTCA B Heli-
3anpo-
(nocrne BRImoON-
VIEHTUYHEE

IIEPBOMY, IOOCTaTOYHO 3alNporpPaMMMPOBATH KOOPIMHATH TOYEK OTBEPCTMA) .
2. T[pOOOIIKUTEJNILHOCTL BEIIEPXKKM BPEMEHUM NPOTpPaMMMPYeTCs TPEXOyKBEeHHHM komoMm TMR.
3. He mnpencTaBasgeTCcd BO3MOXHEM NPOTPAMMMPOBATHL G8X, eciu npodmib 3anporpaMMMpPOBaH

va saswike GTL u/unm BryTpu G41/G42 — G40.

4. OyHkUMM G8X ABISITCS MOIOAJIbHBIMMU .

HeBO3MOXHO nporpamMmMmMpoBaThb HOBBIM ITOCTOSHHBIA

LUMKJI 0e3 BaKphTUA NPeIbHOyllero IOCTOSHHOTO LukiIa ¢ G80.

IlpumMep

ITocTosHHBM LUMKI Cc R2=R1 u R2 He paBHO Rl npuBenéH Ha puUCyHKe 2.25.
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“X+ :_
1
1
1
KoHeuHoe mnepe- '
MemeHmeZ no ocwu R1 !
1
3 1 Z+
: 2 & :
g R2 (R2=R1)
@
"4
| R2 (R2#R1) |

Pucynok 2.25 - IlocrosaHHBlT LMk ¢ R2=R1 m R2 He paBHO RI1
2.8.9.1 NocTosTHHHNI UMK cBepieHuss (G81)
Kamp nporpamvmposanmsa: G81 [R1..[R2..]1]1 Z-.

[locTOSHHEM LMK G81 MoxeT OBTH TaKXe MCIOJBL30BAH IJIS Olepaumi pacTaduBa-—
HMS, Pas3BEPTHIBAHUA M LEHTPOBOUYHOI'O CBeEpJIeHMS. [IporpaMMMPOBaHME I[IOCTOSHHEIX LIMKIIOB
G82, G85, G86, G899 wmmenTmuHO nporpaMMmpoBaHmio G81l. B Kaznpw, IpenuecTBYOLME 10—
CTOSHHEM LukJaM G82 m G89, BBOAMTCS NPU HEOOXOIMMOCTM BHIOEPXKa BPEMEHM Uepe3’ KO-
MaHnoy TMR.

I[IpuMep

N33 TMR=2

N34 G82 R3 Z-100 T6 M13
N35 X35 Y150

N36 G80

B DaHHOM IpMMepe BHIEepXKka BpPeMeHM pabBHa 2 CEKyHIH.

IpuMep 1. I[OCTOSHHBEI LUUKJ CBepyieHMs G81l npmuBenéH Ha PUCYHKe 2.26.

YA 0

/_ ocu Z

© |

60 f’T\\ 2 3 _Fif__“ L0 |
O

15

1 {}4 i y

(1N
%

v

N32 S1100 F95 T3.3 M6

N33 G81 R3 Z-15 M3 - sapmaHue napaMeTpoOB IOCTOSHHOTO LUKJA CBEPJEHUSA
N34 X15 Y15 — IBUXEHME K TOUYKe 1 M BEHIIOJIHEHME LMKIIa

N35 Y60 - IBMXEHME K TOUKEe 2 I} BBIIOJHEHME LUKJa
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N36 X80 - IBWXEHME K TOYKe 3 I BHIIOJIHEHME LMKJIa
N37 Y15 - IBMXEHMEe K Touke 4 U BHIIOJIHEHME LMKJIa
N38 G80 Z50 M5 - OTMEeHa »OeMCcTBUA LUKIa

Ipumep 2. IlporpaMMMpPOBaHME I[IOCTOSHHOTO LukJia ceepsieuve G8l npueenmeHo Ha
pucyhke 2.27.

A
X+
N31 (DIS,”TWIST DRILL D=6.5) Z+
N32 G97 S1000 T4.4 MO6 M3 M7 —_—--—-—-———— -— %t - ———— == —>
N33 G81R5 Z-70 F45
N34 XO
N35 G80
N36 G.. X.. Z..
-70 0 5

PucyHok 2.27 - IlpuMep NpOTPaMMMPOBAHMA NOCTOSHHOTO umkya G81

IpuMep NPOTPAMMUPOBAHMA MOCTOAHHOTO LMKJa C ABYMS [apaMeTpamMyu NOPMBENE&H Ha
pucynke 2.28.

0
4 I—» :12= /— ocu Z
Vai

120

80 )
&0

30

o]
)

v

@
ORA,O

—
ol 0
|

PucyHok 2.28 - Ipumep NporpaMMMPOBaHUS MNOCTOSHHOTO LMKJA C OBYMS [HapaMeTpamm

N43 S850 F100 T4.4 M6
N44 G81 R-10 R2 Z36 M3
N45 X35 Y30

N46 X65 Y80

N47 X35 Y120

N48 G80 Z50 M5
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2.8.9.2 [IOCTOSAHHHI LUKI IayBokxoro ceepnenuss (G83)

dopmMaT kKazmpa:

G83 [R1..[R2..11 Z-.1..[K-.]1 [J--] ,

[R1] - HavaJibHasa KOOpAMHAaTa oTeepcTusa (kak mya G81);

[R2] - KOOpIMHaTa TOUYKM BO3BparTa (kak mis G81);

Z - KoOpIOMHAaTa OHa oTBepcTusa (kak miusa G81);

| - npupameHre pasMepa Z [NOCJie KaxZoTOo LMKJA PasTPy3KuU CTPYXKMU;

[J1 - MMHMMAaJIbHOE [pPMpalleHue LUKJEa PAa3TPy3KM CTPYXKM; [OCJE NOCTUXEHUS
NPOTPAMMMPOBAHHOTO SHAUEHUS CJIEAYIT MNOCTOSHHHE [IPMPAEHNA;

[K] - xosdbuumeHT yMeHbmeHusa napamerpa | (mo mocTwkeHus BenMuuHE J) -

[IpUCYTCTBUE WUJIM OTCYTCTBME BDTUX IaPAMETPOB OlpelejiseT IBa Pa3HHX LWKJIA:

1) B cioyuae, npu koTopoM Oeuiu 3anporpamvmposans |, K, J, umkn muveer cie-
oyounpe marn:

- OBHCTPBI NOOXOH K OCM OTBEPCTMA OJId O0pabOoTKM;

- OHCTPBIM NOOXOH K Touke R1;

- nomxon c paboueMr nomadeym K Touke RI1+I;

- OHCTpPBIM BO3BpAaT K Touke Rl (pa3rpyska CTPYyXKH) ;
- BBHIUMCJIEHME HOBOTO 3HaueHmsa R1: RI=R1+I1-1;

- BBIUMCJIEHME HOBOTO 3HaueHus Il:

>= J.
< J.

I=1 * K , ecimu K
1=J , ecim K

].HaI‘M, HadulHad CO BTOpOI‘O, BEITIOJIHAKTCHA OIOVMH 3a ,D;pyI‘V[M OO IIOJIy—
YEeHUS BalporpaMMMPOBAHHOTO pasMepa IJIyOUHb CBEpPJISHUA.

IpuMeuanne - [yia coxpaHeHus napamMerpa | HewsMeHHBM ([IOCTOSHHOE MNpPUPAlleHME) BanporpamM-—
vupoBaTs K=1 B oTcyrcTBMM napameTrpa J.

2) cayuari, Opu KOTOpPOM He OpulM 3anporpamvmpoBadel K m J (OpobiseHme CTpyXKM
6e3 pasTrpys3kM) - I[omadya C IIOCTOSHHEM IIpMpalleHMeM W BHIEPXKa BPEMEHU
npu JoboM npupameHuy, obecleumMBaeTCsd CIenyolMMM MaTaMM:

- OLICTPHEIM ITOOXOI K LIEHTPY OTBEPCTHUSA IJjiga 00paboTkKM;

- OBICTPEIM NOIOXOX K pasMmepy RI1;

- pabouasa nomava K Touke RI1+I;

- BHIIEPXKA BPEeMeHM, 3amnporpaMMmMpoBaHHasa ¢ TMR;

-  nomxom mo mpyrou Besmumhe |j;

- (Tpu nocremHux wara CHenyioT OIUH 3a IOPYyTMM 0O NOCTWKEHUS SBanpo-
IPaMMMPOBAHHOT'O pasMepa IJIyOUHE) ,

- BHCTPHM BHIXOH U3 oTBepcTua k Toukam R1 mmm R2, ecom R2 sanporpam-
MMPOBAaH.

Npumep (pucynok 2.29):

N66 S930 F65 T6.6 M6

N67 G83 R3 Z-55 120 R.8 J6 M13 - 3amaHMe LUUKJa

N68 X-15.81 Y-22.2 - CBepJieHue B TOuke 1

N69 X23 - CBepJieHMe B TOUke 2

N70 X9 Y35.8 - CBepJieHMe B TOUkKe 3

N71 G80 Z50 M5 - IOoObeM MHCTPYMEHTa M OTMEeHa LMKJIa

[IpuBeneHHEM npuMep VYII obecrneumBaeT o06paboTKy TPEX OTBEPCTHUM B abCOJIOTHOM

crucreMe KoOoOopIOMHaT B TOUKaAX:

1 (B xampe N68);
- 2 (B xampe N69);
3 (8 xampe N70).

55



PykxoBoactBo mporpammucta MC

C nomompn OGyHkumm G83 B xampe N67 obbapngercda UMK,

HATBCA B TOdUKax, S3aOaHHBEX I[IOCJenynuyMy Kanpamm YII.

kampe N17. Taxum obpasowm,

OOKOT'O CBEpPJIEHUS C NepUMOIMUYEeCKMM BEBOIOM MHCTPYMEHTA.

A

Y
35.8 A3
0/
0 [
ORA, 0] X
22.2 M (M2
) \

o0]
0t
i

™
® N

Pucysok 2.29

KOTOpPHM OyIeT BHIIOJ—

OrMmensgerca oyHkuuer G80 =B

B Toukax 1, 2, 3 ofecrneumBaeTCsd BHIIOJIHEHME LUKJIA ITJIy-—

/_ ocu Z

50

lpuMep nporpaMMmMpoBaHuMs nocrosaHHoro umkia G83 npueenéu Ha pucynke 2.30.

CBepJIeHMe C PasTpPy3KOoM CTPYXKM)

A
X+
| 20 - N61 (DIS,”TWIST DRILL D=6)
N62 G97 S1000 T3.3 M6 M3 M7
N63 G83R5 Z-120 120 K.8 J6
77 77 7 77 Z+ N64 X0 YO
—_— _(__‘.\_(_(t_(___l‘\ o —— e —— — . = —) N65 GSO
= = A N66 G.. X.. Z..
-120 0
Pucynox 2.30 - IIpuMmep nporpaMMMpOBaHmusA NOCTOAHHOTO umkia G83 (ramyboxoe

2.8.9.3 [IOCTOSTHHHI LMKJ HapeB3aHUsT pes3b6n MeTumkoMm (G84)

[IOCTOSHHEY ULMKJI Hapes3aHMs pes3bObH MeTUrKOM

criocobamu.

1) lnuupens 6e3 maTyuKa.

dopmaT kampa umkia G84:
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PykxoBoacteo mporpammucta MC

G84 [R1..1[R2..] Z-. )

G84 - KOI LMKJIa Hape3aHMsa pe3bOb MEeTUMKOM;

[R1] - xoopamnaTa ToukM Hauajla oBpaboTKM U KOHUa obpaborku, ecyu RI=R2
(pazMep BHICTPOTO MOAXOIA M BO3BpaTa Ha pabouel CKOPOCTH);

[R2] - xoopmmuara Touku koHuUa obpaborku, ecim R1 # R2;

Z - KOHEeUHas KOOpAMHATAa Hape3aHUS pPe3bLOH.

[Ipy OPOTPaMMUPOBaHMM HEOOXOIOMMO YUMTHBATL CJlelyolee :

- pasMep IepeMeleHusa OBICTPOTO XOIa MHCTPYMEHTa K IOeTajM B OlIepauMrax
HapesaHMsa pes3bOB MEeTUMKOM IOJIKEH BCerla BaKaHUMBATBCHA Ha pPacCTOoa-
HUM OT IeTaji, PaBHOM NATM maraM pe3bbe, eciu rinydmuHa < 3 nouamMeT-—
POB, WM CeMu maram, eciaM IJIyOMHa > 3 OuaMeTpoOB;

- ckopoctb momaum F, xoTopyw cremyer 3anporpaMMMpPOBATL, BEUUCIISETCS
crenyomyM o0pasoM:

F=S*p=*0.9 |,

roe:
- CKOPOCTbL BpalleHMs WIMHIEJIS;
- war pes3sbOEl;
,9 - k020PULMEHT YyMEeHBbUIEHMS CKOPOCTM IOJIS COXPaHeHMS
YOPYTOCTU NPYXMHHOI'O KOMIIEHCAToOpa pes3luelepXaTesid.

oOTw;m

NocpencreoMm koma RMS, szamasaemMoro B nporpamMe uju BBENEHHOTO C KJIABMATYPEH,

MOXHO M3MEHATHL CKOPOCTH BO3BpaTa MHCTPYMEHTa, Oollipenejidd 5TO M3MEHEHMEe B IIPOLEeH-—

Tax.

OKOHUATEJILHEM pasMep Z OOJIXkeH ObThb yMEeHbIleH Ha BeJIMUMHy, pabBHybo 10% orT dak-

TMYEeCKOI'o pa60qero Xoma MeTdMKa.

NlpuMep npuBenén Ha pucynke 2.31.

N 60 _ o

=<,
N

ORA,O X

)
N

3
N

10

51.96

51.96
N

Pucynok 2.31

N91 S280F315 T8.8 M6 M13
N92 G84 R7 Z-15

N93 X-51.96 Y-30 - HapesaHme pes3bOH B TOuke 1
N94 X51.96 - HapesaHme pes3bOH B TOUKe 2
N95 X Y60 - HapesaHrme pes3bOH B TOUKe 3

N96 G80 Z50 M5
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B paccMaTpuBaeMoM ImpuMmepe c nomompilo oyHkumy G84 B xampe N92 ob6masnsgercs
UMKJI Hape3aHusa pe3bOB MEeTUMKOM, KOTOPHM OyIeT BHIOJHATbCS B Todykax 1, 2, 3 (pu-
cynHok 30), BamaHHBX CJemyolyMu Kaapamu YII:

- mTouka 1 (B xanmpe N93)
- mouka 2 (B xampe N94)
- Touka 3 (B xanmpe N95)

Kanp N92 ofecneumBaeT OHICTPHI OABOIN MHCTpyMeHTa B Touky (R1=7mm), Hapesa-
Hue pes3bObl METUMKOM Ha TJIyOuHy, ompelensgeMyin KoopauHaTon «Z» (Z-15), u BosBpar k
Touke R1 Ha pabouen ckopoctm. luxkn orMmeHgercs oyHkumert G80 B xampe N96.

3Ta MNporpaMMa MCIOJb3YyeTCAa [Jid Hape3aHusd NPaBOCTOPOHHEM pe3bObl MEeTUMKOM
(Bpamenme BHOpaBo), UTO obecneumBaeTrcs oyHkumer M13, sanporpaMumypoBaHHOM B Kampe
N91l. Ecay HeoBXOOMMO 3anpoTrpPaMMMPOBATL Hapes3aHue pe3bOu BJIEBO, HOCTATOUHO SBanpo-—
rpaMMupoBaTh oGyHxumio M14 (M04) BmMecTo M13 (MO3).

Eciau paboumit myTh HEOOCTATOUEH I[Ji4 BHIIOJHEHUS pa3ToHa/TOPMOXEHUsS, NOomaéTcs
CUTHAaJI OUMOKM.

2) IInMHOEeIb C OAaTUMKOM.

B maHHOM CJjlyyae CyHWEeCTBYeT IBa crocofa nporpamumupoBaHusa obyHxuvu G84:

- UCHOOJIb30BaHME MNPOTPaMMMPOBAHUA CKOpoOCTM nomaum F, kak B ciayyae s
mnmuHnens 6es3 maTuukKa;

- UCIOJIb30BaHME NPOTPaMMUPOBAHMSA mara pe3bbol K; B 3TOM cjyyae cuUCTeMa aB-—

TOMaTUYECKM BHUMCIAET NOoImaudy, yMHOXasd mar K Ha umMcjo OOOpPOTOBR WNMHIOEJA.

dopmaT kampa umkiga G84:

G84 [R1..1[R2..]1 Z-. K ,

roe:
G84 - KOJI LMKJIa Hapes3aHus pe3bOb MEeTUMKOM;
[R1] - KoOpAMHAaTa TOUKM Hauajla o6paBoTKM M KOHLa ob6paboTkmu, eciam RI=R2
(pasmMep BHICTPOTO MOIXOIa M BO3BpPaTa Ha pabouell CKOPOCTH;
[R2] - KOOpIMHaTa TOUYKM KOHLA obpaborkm, ecyu R1 # R2;
z - KOHEUHas TOYKA HAPE3aHMA pPEe3bOH MEeTUMKOM;
[x] - mar pes3bOH.

IpuMmep npuBené&H Ha pucyHke 2.31:

N91 S280 T8.8 M6 M3
N92 G84 R7 Z-15 K1
N93 X-51.96 Y-30
N94 X51.96

N95 X Y60

N96 G80 Z50 M5

JauHEDM QparMeHT NporpaMMel 3amaeT obpaboTky TpEx orTBepcTuii. B kazxpe NI92 za-
naH mar pes3pOu Kl. CucTeMa aBTOMaTHMUECKM PaCCUMTEIBAET BEJMUMHY I[10IauyM Ha OCHOBE
unbpopmaumum no ampecam S um K.

2.8.9.4 OCoOBEeHHOCTHM MNOCTOSIHHEX IIMKJIOB

1) Eciv BHYTPpM NOCTOSHHOTO LMKJIA OporpaMmmpyercs kanp Tuna X,Y,R wnu xe
X,Y,R u/vinu Z, pasmepsl R wu/mnmu Z NOCTOSHHOTO LUMKJA OYyOYyT WM3MEHEHH, U
OBMXEHUS OCel OyIyT BHIIOJIHEHH B CJledylleM MNOPAIKe :

X u Y;
- R ODHOBJIEHHASA;
Z ODHOBJIEHHASA .

OTO HNO3BOJISET MBMEHATH IJIyOMHY OTBEPCTUS M NEepexXOoIMTb OT oOpabOoTKM Ha On-
HOJM MJIOCKOCTM K OOpaboTKe Ha NJOCKOCTM HMXe 0e3 OTMEHB NOCTOSHHOTO LMKIIa QyHKLM—
en G80.

NpuMep npuBenéH Ha pucyHke 2.32:
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N35 (DIS,™ - eeenns ")
N36 S1000 F100 T4.4 M6
N37 G81 R3 Z-42 M3

1 N38 X15 Y15
2 N39 X65
3 N40 Y85 R-13
4 N41 X15
N42 G80 Z50 M5
15
A :

85 any A’ l — !
N\ N

15
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ol

v

15
65

PucyHok 2.32

B paccMmarpuBaemMoM mnpmmepe obpaboTka oTBepcTMi B Toukax 1 m 2 (xazmper N38,
N39) ocymecTBigeTca B COOTBETCTBUM C IapaMeTpaMy LMKJa cBepJeHmsa no oynxumm G811,
saganunmy B kaape N37(R3,Z-42). Kamp N40, xpoMe KoOpmmuHAT TOUKM 3, 3amJaeT HOBOE
3HAUEHME KOOPIMHATH TOUKM Hauaja o0paboTkM M BO3BpPaTa B KOHILe OOpaboTKM OTBEp-—
ctua (R-13). Taxkum oBpas3oMm, OTBEepCTMSA B Toukax 3 M 4 ofpabaTHBAKTCA C NapaMeTpa-
vy umkia R-13, Z-42 npu srmosHenur xkamapoB N40 u N4l cooTBeTcTBEHHO.

2) BHYTpPM MNOCTOSHHOTO LMKJAE, eciau nporpammmpyercsa kanp tuna X Y R1 R2 (mo-
clemHee OTBEPCTME HMXHEN rjockocTu), pasmMepsl R1 u R2 nmocrosnuoro umkiga 6ynyT ob6-
HOBJIEHEl, U OBWXEHMS OyIOyT BEHIIOJIHEHH B CJIEOYWIEM [IOPSIKE:

- X u Y nepeMemenusa K TOUYKE;

BEIIOJIHEHME IIOCTOSHHOTO LMKJa C OOHOBJEHHEIMM Rl m R2 (B KOHLE LMKJa
WNMHOEJb HNOIOXOIMUT C OHECTPOM CKOPOCTBI K HOBOM TOUKe BO3BpaTa R2), dYTO
OaET BO3MOXHOCTE IE€PeNTM OT OOpabOoTKM HIXHENM IIJIOCKOCTM K oBpaboTke ©OO-—
Jlee BBICOKOM IIJIOCKOCTM ©Oe3 OTMEHE MNOCTOSAHHOTO LMKJa. HOiua oOpaboTKu IHep-—

BOTO OTBEPCTHUsA Ha 6O0oJjlee BHCOKOM I[JOCKOCTM CJedyeT 3alporpaMMMpoBaTh
xkamp Tuna X Y R2.

NlpuMep npmeBenéH Ha pucyHke 2.33.

N43 S1000 F100 T5.5 M6
N44 G81 R-18 Z-46 M13
N45 X25 Y25

N46 X60 R-18 R-8

N47 Y75 R-8 R2 Z-25
N48 Y175 R-3 Z-46

N49 X95

N50 G80 Z50 M5

N42 (DIS," ")

GhrWNEF
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Pucynok 2.33

[lpy BHIIOJIHEHMM 3TOM nporpammel B Touke 1 (kamp N45) o6ecneumsaercsa BHmojsHe-
HME [OCTOSHHOTO LMKJAa C napaMerpamyu, 3azanHemMy B kazpe N44 (R-18,Z-46), rme na-
pamerp R1=R2. B xampe N46 yxasaHn HOBLIE 3HaUeHUd NapamMeTpoB umkia, rae Rl He
pasuo R2, a rnybuHa cBepsieHud ocTajlach mnpexHel. I[lapamerp R-8 ofecneumsaer BHIxOX
MHCTPYMEHTa MOCjie OOpaBoTKM OTBEPCTUS B HOBYHD MNOSULMID OJIS NOCJENylIEero NepeMeme—
HUA MHCTPYMEHTA B TOUKYy 3.

B xanpe N47, kpoMe 3HAUEHWMI [NOJIOKEHMS MHCTPYMEHTA B HAYAJLHOM M KOHEUHOM
TOUKax LMKJAa, yKas3aHa HoBag TJyyOuHa cBepJsieHusa (Z-25) B Touke 3. HoBoe 3HaueHMe
napamerpa R2 obecneumBaeT masnbHeluee NepeMelleHME UHCTPYMEHTA B MOSULMIO TOUKM 4.
Npu obpaborke xanpoB N48 m N49 mBumnonHseTca cBeprieHMe OTBepCTMM B Toukax 4 m 5 c
ONVHAKOBLHIMM MapaMeTpaMy LUMKJa Ha Tyybuny (Z-46). TojioxeHMe TOUKM Hadajla M KOHIA
uukya ompemnensercsa napamerpom R=3 (R1=R2).

2.8.10 IporpaMMupoBaHMe B ab6COJTHOM CHUCTeMe, IO Npupame-
HUSIM M OTHOCMTENBHO HyJNss craHka (G90-G91-G79)

OYHKLUMAMM, OIpeneygolMyMy TUI OporpaMMMpoBaHusa (B abCOJIOTHOM CuCTeMe, II0
IpUpameHnsaM, OTHOCUTEJIbHO HYJIS CTaHKa) SABJIATCS:

G90 - HOporpaMMMpOBaHME B abCOJIOTHOM CHCTeMe (OBMXEHUS OTHOCHTEJIEHO OGak-
TUUECKOM HAadvaJIbHOM TOUKM) ;

G9l1 - IpoTrpaMMMpOBaHME B CUCTEME IO MNPpMPAalleHMAIM (OBVMXEHUS OTHOCUTEJIBHO
[IOCJIEOHETO MECTOIIOJIOXEeHMS) ;

G79 - NPOTrpPaMMMPOBAHME OTHOCUTEJIBHO HYJIS CTaHKa.

IlpuMmeuanme - Odyukuusa G79 melicTBUTEJSIbHA TOJBKO B TOM Kanpe, B KOTOPOM 3alpoTlpaMuy-—

poBaHa.
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dopmMar:

{G90} ,
{G91} [IOPYTME G] [ONEPAHEH] ,
{G79} .

Ecam HM oOHa M3 3TUX QYHKUMM HE 3aNporlPaMMMPOBAaHAa, ABTOMATUUECKM OCYIECTB-—
JigfeTca NpOoTpaMMMPOBaHMEe B abOCOJIOTHOM CHUCTEMe B OTHOWEHMM OOBSABJIEHHBIX HAaudaJlbHBIX
TOUEK.

dynkumm G90 m G91 gBjsgoTCS MOIAJILHEIMM, B TO BpeMsa Kak G79 - Her. Ilocye
oporpaMMMpoBaHmMsa kKampa c¢ G79 cucTema BO3BpallaeTCsa B COCTOsSHME IMIPOTPaMMMPOBAHUSA
(G90/G91), xoTopoe OBUIO AKTUBHEM B MpenwnymeM kampe (G90/G91);

[IpoTrpaMMMPOBaHME IIO MNPUPALIEHMSIM HECOBMECTMMO C IIPOTPaMMMPOBAHMEM Ha S3BIKe

GTL.
NpuMep npueBenéH Ha pucyHke 2.34.
A 71
Y ;: =
Nt 3
rﬂ 2
‘ L =
[o]
N
\ ‘}
/ 4
A 4
Y [}
g 10
o™
ORA,O
| | oo |
70 5 30 50 X
L0
10 ) 110 _
[AD COJIIOTHEIV X
HOJIb CTaHKa
PucyHok 2.34
N1 GXY nepeMenieHue ocemt X, Y K HAUaJIbHOM TOUKe
N2 X30 Y40 nepeMemenme ocer X, Y k Touke 1
N3 G91 X50 Y25 nepeMemenme o nprpameHrsaMm k Touke 2 (X+50,Y+25 orHocu-
TeJIbHO TOuUKM 1)
N4 X-71 Y12 nepeMemenmue ocer k Touke 3 (X-71,Y+12 oTHOCHMTENBHO TOUKM
2)
N5 G90 X110 Y35 nepeMemenme oceim k Touke 4 (X+110,Y+35 orHOCUTENBHO
HavyaJIbHOM TOUKMU)
N6 G79 X70 Y55 nepeMenelre ocel OTHOCUTEJIbHO HyJid CTaHkKa K Touke b5
(X+70,Y+55 no oTHOmeHuw K HYJIO CTAHKA)
2.8.11 XapakTepuCcTHUKM IMHaMuUYeckoro pexmma G004, GO9

K sTomMy kJjlaccy HOpMHAaIJexXaT OYHKLMM :

GO4 - BHIEPXKa BPEeMEeHM B KOHILE KaIpa;

G09 - 3aMemJIeHMe B KOHILE Kaipa.
dopmMar:

{Go4} ,

{G09} [IPYTME G] [OIEPAHEH] ,
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roe:

GOo4 - OCYWECTBJIAET BHIEPXKY BPEMEHM B KOHIE KaIpa. BpeMsa BBIEPXKM 3a-—
NpOorpaMMMpPOBAHO B KaIpe Has3HaueHra TMR = sHaueHme (xomauma ITMR 6y-
meT paccMmoTpeHa mainee); oyuxuma G604 percrBuTesbHA TOJBKO B TOM
Kagpe, B KOTOPOM 3alpOoTrpPaMMMPOBAHA;

G09 - yCTaHaBIMBAaeT CKOPOCThL, pabBHyo (0, B KOHLE Kampa, I'Ae OHa Owula

3anporpaMMMpoBaHa, HO He M3MeHsAeT paHee YyCTAaHOBJIEHHEM pPexXuM IMHa-—
MUKM NOpOodMiisg, €CcJaM OH HaxoIouTca B IHpouecce ob6paboTky; OGyHKUMS
IOeVCTBUTEJIbHA TOJIBKO B TOM KaIpe, B KOTOPOM 3alporpaMMMPOBAaHA.

2.8.12 UsMepuTenbHie uukan (G72-G73-G74)

YCTpOVICTBO USMEPEHMd, YCTAaHOBJIEHHOE Ha UWIIMHOeJIe, II0O3BOJIA€T BEHIIOJIHUTE TPU
LMKJIa M3MEPEHNMA:

G72 - UW3MepeHMEe KOOPIMHAT TOUKM MIPAMOJIMHENHEIM IBUXEHMEM (C KOPPEKTUPOB-—
KOM panuyca;

G73 - M3MEepeHue MNapamMeTpoB OTBEPCTUA;

G74 - UBMEepeHMre KOOPAOMHAT TOUKM (0e3 KOPPEeKTUPOBKM panmyca) .

2.8.12.1 WsMepeHMEe KOOPAMHAT TOUYKM NPSIMOJIMHENHHM ABUXEHMEM

dyuxumsa G72 m3MepseT NPpY IOMOIM Myla KOOPIOMHATHE TOUKM B [IPOCTPAHCTBE IIpsS—
MOJIMHEMHBIM IOBJVXEHMEM M BaHOCUT MX B IIaMATb CMCTEMH Kak napameTpu E, onpenesnénHbe

B LMKJIe (3alOMMHaHME HaudMHaeTCHa C 3alporpaMMMPOBAaHHOTO HapaMeTpa) . lM3MepeHue BEHI-
MOJIHAETCA C KOPPEeKTMPOBKOM paigmuyca Lyla.
dopmMmar:

G72 oce [ock] [ock] En ,

Toe:
ocs - MaKCHUMaJIbHO 3 OCM; OCAMM SBJISOTCsS 3alpolPaMMMPOBAHHEE OCU, Iepe-
MEUEHMSI OCYWECTBJISIIOTCS B HOMMHAJIBHEIX BEJIMUMHAX;
En - omnpenejyigfeT IapamMerp, OT KOTOPOT'O HeOOXOI¥MMO HAauaThb 3aloMMHAHUE

Pa3MepPOB, BBEUMCJIEHHBIX LI[YIIOM.

IIpuMep
G72 X100 Y50 E32 B E32 um E33 3anoMMHAKNTCS COOTBETCTBEHHO BHUMCJIEHHBIE Be-—
smumisl o1 X, Y.

B xampe c oysukument G72 nporpaMmupyeTcs I[epeMelleHue 3aBeloMO OoJibliee, uUeM
paccTosaHMe OO M3MepsaeMoM TOoukM. I[Io CUMT'Hajly OT »aTuMKa KacCaHMsa YCTPOMCTBO OQUKCHU-
pyeT abCOJIIOTHOE IIOJIOKEHME M3MepseMOoM TOUKM 10 BCeM KOOpIMHAaTaM, 3aIaHHBEIM B Kall-—
pe, ¥ 3aHOCHUT DTM 3HadYeHMs B NapaMeTpr E, HauMHas C HOMepa IapaMeTpa, YyKa3aHHOTO
B kanpe (EN). B E32 u E33 3anoMMHanTCAd COOTBETCTBEHHO BHEUMUCIJIEHHEIE BeJIMUMHE IJjisg X

n Y.
2.8.12.2 WsMepeHMe napaMeTpPOB OTBEPCTUS

dyuxumsa G73 m3MepseT NpY IOMOIM Mylla [IapaMeTPH OTBEPCTMS B IaHHOM IIJIOCKO—
CTY MHTEPNOJALUMM M BaHOCUT MX B I[IaMATb CUCTEMBl Kak IapaMmMeTpel E, onpenejyieHHEE B
LUMKJIE W3MepeHMs (BaloMMHaHME HauMHAaeTCsd C 3anporpaMMMPOBAHHOTO Hnapametrpa). Ocwu
MeTaJJIOPeXylero CTaHKa OOJDKHE OHTH pPas3MelleHH B LEeHTPEe OTBEePCTUsa. [lOJIydYeHHEMM [1a-—
paMeTpaMu SBJISIOTCS KOOPIMHATH LEHTPAa ¥ pamuyC OTBEpCTUsS. JBMEepeHMe OCYHECTBJIISEeT—
CS C KOPPEKTMPOBKOM paImyca lyla.

dopmMmar:
G73 r En ,
rge:
r - ompemesyifeT TEOpPeTUUECKMUN PaIuyC OTBEPCTMUA;
En - omnpemdeyfdeT IapaMeTp, OT KOTOPOTO HauMHAeTCHA SaloOMUHAHUE HapaMeTpoB
OTBEPCTUS.
IIpuMep
G73 r100 E55 - B E55, E56 u E57 3aHoCATCAS COOTBETCTBEHHO abcLmcca,

opIIMHaTa "M painyCc OKPYXHOCTNM.
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2.8.12.3 WsMepeHMe KOOPAMHAT TOYUKHK

[Ipm zamanum obyukumum G74 cucTeMa OonpemesisgeT Pas3HUIY MexXOy HOMMHAJIbHEIMU pas-—
MepaMM (T.e. M3MEePEeHHHMM [IPM IIOMOWM YCTaHOBJIEHHOTO Wyla) M pa3MepaMu, M3MEepPEHHBI—
MM [IPM I[IOMOWM YCTAHOBJIEHHOTO MHCTPYMEHTa. 9TOT LMKJI MOXeT OBTH MCIOJb30BAaH IJIA
nepekBanudmMKaumy MHCTPYMEHTa WM OJid OIpeneJIeHMsS €TI0 COCTOSHMA. IIpy BBUMCIIEHUU
IIOJIyUYEHHEIX Pa3MepOB KOPPEKTUPOBKA paIMyca He YyUMTHBAeTCsd, T.e. IpoBepseTcsa obaxk-—
TUUYECKUM PasMep «KUMHCTPYMEHTAa» .

dopmMar:
G74 oce [ock] [ock] En ,
roe:
ocn - MaKCMMAaJIbHO 3 OINHOBPEMEHHEIX OCMH;
En - omnpegejfgeT [apaMeTp, C KOTOPOI'O HauduMHAEeTCHA 3allOMMHAaHME W3MePEeHHBIX
CMeUleHUN .
IlpuMep

G74 X100.2 E41

E41 =Pt — Pm ,
roe Pm - U3MEepeHHas TOouKa;

Pt - TeopeTuyeckas TOUKa.

[IMKJI CcOCTOMT M3 Tex Xxe ¢as, uYTo M LUukJg G72. PasHula MexXOy HOMUHAJILBHOM U
OeVICTBUTEJIbHOM KOOpAMHaTaMM XpaHuTcsa B E41 (mmojoxmuTesibHas, €CJIM IeMCTBUTEJIbHAS
KOOpAMHATa WM3MEepSeTCs paHblle HOMMHAJIBHOM KOOPIOMHATH, M OTpMulLlaTeJIbHAafd, €eClM Oeu-
CTBUTEJIbHASA KOOPIMHATA M3MEPSeTCs [IOCJIe HOMMHAJIbBHOM KOOPAMHATH) .

2.8.13 VHEepCcHasT CKOPOCTBL mNOJauM, BajaBaeMass dYepes mnapa-
MeTp BpeMmeHu (G93)

dyHkumsa G93 onpenmesigseT CKOPOCTL NOTAUM OCeM, BHPAXEHHYK KakK MHBEPCUS Bpe-—
MEeHU (B MVIHyTaX), HeOOXOOMMOT'O IOJIS BHIIOJIHEHMSA BJIEMEeHTa. 3Hasda CKOpOCTb M paccTrod-—
HME IOBWXEHMS, MOXHO BHUMCIUTL 3HaueHue F mo cremyrommM dopmyriam:
1) JIMHEeMHAasa MHTEePIOJIALMA :
CKOpPOCTB NOZaum
F= 2.5) ;
paccrosHue

2) xpyroBas MHTEPHOJALMA :

CKOPOCTE MNOJauu

F= ——————— .6) ,
ayra
roe:

CKOPOCTE MOJauu - CKOpPOCTBb JIMHEMHas WM KpyroBas, BHPAaXeHHAd B
MM/MuH (G71) wmnm momMax/MuH  (G70) ;

paccrosinue - BEKTOPHOE pPAacCCTOSHME JIMHEMHOTO IBMXEHMS, 3anpo-
TPaMMUPOBAHHOE B MM WMJIM HOOUMAX;

pazuyc - Oyra, 3anporpaMMMpPOBAHHAS B MM MM DOMMAaX .

C axTmBHOM G93 F meMcrTBMTenbHa TOJBKO B Kampe, B KOTOPOM OHa ObJla 3anpo-
IpaMMMPOBAaHa .

IlpuMep
GO93 G1 X...Y...F...
Xoo Yoo Fo..

2.8.14 OcTaHOBKa BpalleHMsI WNMHAENS C YITJOBOW OpPHMeHTaumemn
(M19)

[Ipy MCHOJIB30OBAHUM BCIOMOTATENBHOM oGyHKkuMM M19 npexncrTaBigeTcs BOSMOXHBIM
OCYIEeCTBUTHL OCTAHOBKY WMNMHIENS C YIJIOBOM OpMeHTalMel, NPpUMUeM 3HauveHMe yIJla yKa-—
3BEIBAETCS IMPM XapaKTepusBaluuM CUCTEMB WM YCTAaHABJIMBAETCS M3 OPOTPAMMBE  JIOTUKU
cTaHka. JVICHonb3yeTcsd, Kormga HeOoOXOOMMO OCYHEeCTBUTHL o00paboTKy B HaTSXeHUM. JJid
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3TOTO CJeOyeT COPMEHTMPOBaTh WIMHAEJb, NEePenOBMHYTb OChb Z (MM ock X, B 3aBUCUMO-—
CTM OT PAaCIOJIOXEeHMS pesla), BOUTM B OTBEPCTME, 3aHOBO COPMEHTMPOBATH WINMHIOENb IO
OCM M HauaTb obpaborTky. OyHKUMA MOXeT OBITH TakKXe [IPMMEHEeHa B Oolepaumsax ocobo
TOYHOTO pacTauMBaHMsa nOJsg u30exaHusa I[NOBPEeXIEeHMM Ha PaCTOYEHHOM I[IOBEPXHOCTM IIPU
obpaTHOM xome ocu. M19 aHHynupyeTcs oysHxkumaumm M03, M04, M13, M1l4. Korma CUMTHBa-—
erca oysHkuma M19 B kanpe, comepxameM MHOOPMALMIO OBWXEHMS, CHauaJia BHIIOJHSIETCS
byHKUMA, a B3aTeM — IBWXEHUE.
NpuMep npueBenédH Ha pucysHke 2.35.
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PucyHok 2.35
2.8.15 BinokupoBaHue oceir (M10)

Ecim npemycMoTpeHO wuHTepbericoM, BcnomoraresbHas oyHkumsa M10 ocymecTBigeT
OJIOKMPOBAaHME OCeM, KOTOPBEe He IOJIXHBI OBUI'ATbLCS BO BpeMmsa obpaboTkm. HMKaAkoro OCo-—
O0oTr0 BHMMaHMA He TpebyeTcsa OpM OPOTPaMMUMPOBAHUM IOBMXEHUM «OT TOUKM K TOUKE»
(G29) . Ilpm HempepeIBHOM pexmme (G27-G28) B kampe Hauaja o06pa®oTku, T.e. B Kaipe,
comepxameM M10, noJokHEI OBITH ONpPEHEeJIEHEl BCE OCM, KOTOPHE OyIyT CMeNeHH B npobuie,
nnsa mu3bexaHusa Ux OJIOKMpOBaHMA. ECIM B3TO yCJOBME HE BHIIOJIHEHO, OJIOKMPOBaAHHAas OChb
OyoeT NeTaTbCS IOBUTATHCS, BCJIEINCTBME UYEeI'0 BHIAETCS CUI'HAJ «CBOM IIPUBOIA .

I[IpuMeps!

1) N8 G G29 X100 Y100
N10 G1 X-100 M10 F250
N1l Y-100
N12 X100
N13 Y100
N14 G X.. Y.. M11

2) N9 G G27 X100 Y100
N10 G1 X-100 Y100 M10 F250
N11 Y-100
N12 X100
N13 Y100
N14 G X.. Y.. M11

B npumepe 1 TOJNBKO IOBUXyHASCH OCb Z ocTaeTcsa OeBJIOKMPOBAHHOM, B TO BpeMs
KaK B IpuUMepe 2 oOcCTanTca IeBJOKMpOoBaHHEIMM ocu X, Y, omnpemenéHHne B kanpe N10.
dyHkumsa M10 avHyupyeTcs OyHkUmer M11l. 3T Xxe yCJOBMS HOeMCTBUTEJIbHBE IJiS QYHKLUM
M12, wuMenel OTHOWEHMe K BpallallMMMCS OCSAM.
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2.8.16 CMHXpPOHMBAaUMs Hadajla OBUXEeHUsT co wmnumHgenem (G35)

CHMHEXpPOHM3ALMa Hadajla OBWXEHMST, 3aIdaHHOTO B KaIpe, C HOJb-METKOM MNMHIEJS
BEIIIOJIHAETCS MNPM NpoTrpaMMMpoBaHmy byHkumum G35.
dopmMar:

G35 [apyrmne xomet G] [onepangns] ,

dyuxuma G35 mercTByeT TOJIBKO B TOM Kagpe, T'Ae OHa 3alporpaMMMpoBaHa. dOyHK-—
umo G35 Hesb3d NporpaMMmMpoBaTh, eciu B YUIIY axrtusBHa oyHxumsa GOO.

[Ipy HEeOBXOOMMOCTM CUHXPOHMBMPOBATL HAUYAJIO BHIIOJHEHMS TPYINE KAaOpOoB OYHKLIMIO
G35 HeoBXOomMMO MNPOTPaMMMPOBATH B [EPBOM Kalpe 3TOM I'PYIIIH.

I[IpuMep

N1 G97 G94 S100 M3

N2 GO X Y

N3 G1 G35 X10 Y20 F100
N4 G2 1 J

NS GO X' Y

2.9 OcenapannenwsHie Koppekuum (u,v,w)

[lporpaMmmpysa OGaKTOPE KOPPEKTUPOBKM U,V,W B KaIgpe o00paboTKM, MHCTPYMEHT Ie-
peMelmaeTcss B TOUKY, MMELIYKD KOOPIMHATHE, PaBHHE 3alpOol'paMMMPOBAHHEIM KOOPIMHATAaM,
IIJIOC paluyC MHCTPYMEHTa, YMHOXEHHBM Ha (QaKTOp KOPPEKTMUMPOBKM:

X = X BanporpaMMmMpoBaHHoe + (R mHCTpyMeHTa * u). (ochb a®CLMCCH) ;

Y = Y 3anporpaMMmMpoBaHHOe + (R mMHCTpyMeHTa * V). (OCb OPIMHATH) ;

Z = 7 3anporpamMMmmpoBaHHoe + (R mMHCTpyMeHTa * w). (OChb, IMHapajuliejibHasg OCU
MNVHIOeJS) .

ST QaKTOPH KOPPEKTUPOBKM MOI'YT OBITH MCHOJIB30OBaHEl B CJlydae MNPOCTHEIX NpOobm—
JeM (KOHTYPE, IapaJlJlesibHEE OCM) MM B Clydae (Qpes3epoBaHMs TPEXMEPHHX [NOBEPXHO-—
crer. OakKTOPH KOPPEKTUMPOBKM (U, V, W) He MOTYT OHTbH MCIOJB30BaHEl B TOM CJlydae,
ecyIM MMeeTCHd aBTOMAaTHUeCKas KOPPEeKTUPOBKA pammyca uHcTpymeHTa (G41-G42) wmnm a3bk
GTL.

Yro kacaetrcsa ¢opmaTra, TO B TOM CJydae, eciam QaKTOpH OTPMULATEJBHE, I[IOCJE
HMX CTaBMTCHA 3HAK «—», 3HAK «+» OINycKaeTcda. [Jid onpenesyieHusa BeJIMUMHB M 3Haka «+»
OOCTAaTOYHO pacCMaTpMBATL BhIIeyKa3aHHEE (QAKTOPEl Kak KOOPAMHATH X,Y,Z BEPUMHH IPO-—
bmna, naHHEIE B CUCTEeMe IEKapTOBHX OCelM, KOTOPHE MNapalijleJlbHEl OCAM CTaHka M MMET
Hadajl0O B TOUKe, IJa KOTOPOM TpebyeTCHd KOPPEKTUMPOBKA.

IpuMep ompernesyieHMsa 3Haka GakTOpa KOPPEKTUPOBKM MNpuBenéH Ha pucyHke 2.36.
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PucyHok 2.36
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CucremMa OpPenCcTaBJIAET BO3MOXHEIM KOPPEKTMPOBATH NPOGMIIM, KOTOPHE MOI'yT OBTH
CMeleHH [apajlJleJIbHO caMuM cebe, yBeNIMYMBAS MM yMeHbllas MX KOOPIOMHATH Ha BEJIUUM-—
HY, [IPSAMO IIPOIOPLMOHAJIBHY BeJlIMdMHe GaKkTopa KOPPEKTUPOBKM. ITO MIPOMUCXOOUT OJaro-
oaps TOMY, UYTO Ha CTaHKe 3TV M3MEeHEeHMS I[IOJIyUeHH [IPY YMHOXEHMM 3HauveHuu U, V, W
Ha BeJMUMHY OMaMeTpa MHCTPYMEeHTAa, HaXONAUylCs B [IaMSATK CUCTEMBl, pPa3IeJIeHHYI Ha
oBa.

Taxum 00pasoM, MOXHO BBIIOJHUTH KOPPEKTUPOBKM Npodmier, COCTOSANIMX M3:

-  OTPEes3KOB IPAMOM JIMHUM, [apaJiJleJIbHEX OCSAM MJIM HAKJIOHEHHBIX K OCHAM;

-  OTPEeB3KOB IIPAMOM JIMHMM, KaCaTeJIbHEIX K IOyT'aM OKPYXHOCTEMN;

- OyT OKPYXHOCTeM, KaCaTeJIbHEX Mexny cobOoM, IOpM YCJOBMUM, UYTO CMeUleHHBe
napaJjijiesibHO camuM cebe, OHUM OyOyT SABJIATHCA KaCaTeJIbHEMM Mexndy CoOOM.

daxkTOpEl U, V, W IOEeMCTBMUTEJIbHE TOJIBKO B TOM KaIpe, B KOTOPOM OHM OBJIM 3a-
IPOTPaMMMPOBAHE M QYHKIMOHUPYIOT, €CJIM COOTBETCTRBYIT CJEOyIMM KOOPIMHATAM:

u - k koopamHaTe X (1 ock kOHOUI'YpaUUM MM €€ BaMeHa) ;
\V - K koopmmHaTe Y (2 oOCb KOHQUI'YypaLUUM UM €e 3aMeHa) ;
w - K koopIMHaTe Z (3 oCb KOHOUI'YypaLUUM UM €e 3aMeHa) .

[IpyMepsl MCIIOJIE30BAaHMA (QAKTOPOB KOPPEKTUMPOBKM U-V-wW MIPMBEIEHEl Ha PHCYHKax

2.37-2.42.
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1)
N5 T1.01 M6 S.. F..
N6 G X Y30 _____________________
N7 G1 Y10 vi A
N8 X40 u-1 vl
N9 Y30 °
N10 G X.. Y..
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PucyHok 2.37
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2)
N13 G X Y
N14 Y10 v-1
N15 X40 ul
N16 Y30

10 17 6 x.. v..
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X

PucyHok 2.38
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PucyHok 2.39

4)

N13 G X-35 Y-35

N14 7Z-10
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PucyHok 2.42
2.10 Kagppsn HaBHadYeHMs TIJNo6albHEX [NEepPeMeHHBX CHu-

CcTeMsl

Kampel Ha3HAUEHMS I[I03BOJISIT HENOCPEICTBEHHO M3 YII ONpemesiMTb BEeJMUMHBE IJIO—
OaJIbHEIX [Te€PEeMEeHHEX .

Kampel Haz3HaueHUs B BaBUCUMOCTM OT BHIXOOHBIX [I€PEMEHHBIX MOT'YyT OBTbH IOOpas3ne-—
JIeHH Ha 3 KJjacca:

1. xaznpe Has3HAuUEHUS I[EPEMEHHHX Yepes3 napaMeTp (cM. «llapamMeTrpruyeckoe
NPOTPaMMMPOBAaHME») ;

2. Kampe Ha3HAUEHMA TEOMETPUUECKMX I[IE€PEeMeHHHX (cM. «['eoMeTprueckoe
NPOTPaMMMPOBAaHME BEICOKOTO YPOBHS») ;

3. KaOpe Ha3HAUEHMA TJIOOAJIBHEIX [IE€PEeMEHHBIX CUCTEMH.

B sTOM pasmesie pacCMaTpMBAKTCHA KaOpbl Haz3HAdUeHUd IJIOOAJIbHEIX [I€PEMEHHHBIX CHUCTEe-—
MBI, KOTOPHEIE OOBIUHO MCIOJIb3YITCHA M3 IPOTPaMMHEL (IIOJIHEIM CIMCOK KOIOB, Has3HAYaEMHX
13 NPpOoTPaMMbl MM KJIABMATYPB, IOpMBenEéH B Tabjauue 17). OTM [OepeMeHHBEEe, 3HaueHUd
KOTOPHEIX MOTYT OBITH I[IOJIyYEeHE M3 NIPOT'PaMMEBl, OIPenNeJidinT IIapaMeTpr, MCIOJIb3yeMbe BO
BpeMsa LUKJa O0paboTKHU.

2.10.1 OnpeneneHue BHAepXku BpeMmMeHum - [MR
T'nobanbHaa TInepemeHHas ITMR mos3BosigeT Ha3HAUUTL BHIEPXKY BPEMEHM B KOHLE

Kampa, a orpaboTka 3TOM nays3s NPOM3BOIMTCS B Kampax C obyHkumsaum G04 u/muiam B 10—
CTOSHHBIX LMKJIAX M B TOKapPHBIX LMKJAX Hapes3KM [1a30B.

dopmarT:
TMR = BEJIMYMHA s
roe:
BEJIMYMHA - MOXeT OHTb 3anpOoTPaMMMPOBAHO SBHEIM M/MJIM HESBHEM ([IapaMeTp
E ¢dopmaTa LR) obpazowm.
llpu orpaborke G04 u/MnM B MOCTOSHHHX LUKIAX PV aKTUBHOM
byHKLUMM :
G994 - 3HayeHuMe nayse, s3anucanHoe B IMR, BrpaxeHO B ce-
kyHmax (makcumyMm 60 cexyHn) ;
G95 - 3HauyeHMe nayse, s3anucanHHoe B IMR, BrpaxeHO B KO-
andyecTBe o6opoToB mnuHIensa (MakcumyM 30000 oBopo-
TOB) .
IIpuMep
TMR = 12.5 Hasz3HaUaeT BHIEPXKY BPEMEeHM, pPaBHywo 12.5 cC.
E32 = 13.4
TMR = E32 Has3HaYaeT BHIEPXKY BpeMeHM, paBHyo 13.4 c.
IIpuMewanme - TMR MOXeT NPMCYTCTBOBATH B JIOOOM WACTU NPOTPAMMEL.

68



PykxoBoacteo mporpammucta MC

2.10.2 Onpepenenue npunycka - UOV

TnobanbvHaa nepemenHas UOV onpemesnsger BenuMuuHy NOPUIIYCKAa, KOTOPHM HEOOXOOMMO
OCTaBMTL BIOJIb NpodMIsa B oIepauMax KOHTYPHOM o60paboTkm. JVcnojp3yeTcsa B LMKIAX
IpenBapuUTEeJIbHOY UYEePHOBOM OOpPabOTKM.

dopmarT:

UOV = BEJIMYMHA ,

TIe:

BEJIMYMHA — MOXeT OBTb 3aNPOrPaMMMPOBAaHAa SBHBM WM HeABHBIM (napamMerp E
dbopmaTa LR) oOpas3oM M BHpPaxaeTCcsa B Tex Xe eIOMHMIAx, dYTOo U
pasMeps.

IIpuMep

uov = 0.5 HasHadaeT NpUllyck, pabuwii 0.5

E30 = 1.5

Uov = E30 HasHadyaeT MNPUIYCK, PaBHul 1.5

Konm UOV BpeMeHHO wu3MEeHSEeT 3HAUEHME KOPPEKTUPOBOK Ha BeJIMUMHY, PaBHYKL 3a-
IaHHOMYy 3HaueHuio. OTMEHa NPUIlyCKa OporpaMMupyeTcs 3anaumem koma UOV=0.

IIpuMeuwanme - OObBUHO I~epeMeHHas UOV HNporpaMMMpyeTcs, HO MOXET OBTb MCIOJIb30BaHa B
KaIgpax Has3HadeHMs, 3alaBaeMblX C KJaBUaTYPH.

2.10.3 OnpepneneHue IepeMeHHOMW CKOPOCTM BOBBpalleHUs IOpu
HapeB3aHuu pesb6n MeTumkoM - RMS

Konm RMS omnpemesnsgeT OpoLeHT M3MeHeHMS CKOPOCTM BpPalleHMAa WNMHAENA Hpu ofpaT-—
HOM IOBMXEHUM UHCTPYMEHTa B LMKJE Hapes3aHMd Pes3bOH B NPUCYTCTBMM OaTuMKa Ha MIMH-
nene no ¢yuxumm G84.

dopmMar:

RMS = BEJIMYMHA ’

roe:
BEJIMUYMHA - MOXeT OHTb B BHUIEe IOCTOSHHOM MM NapaMeTpa E dopmarTa BY.
I[IpuMep
RMS = 110 (+10% sanporpaMMMpoBaHHOTO F)

RMS = 10 (-90% szanporpaMMupoBaHHOTO F)

IIpuMeuwanme - OOBIUHO IepeMeHHasd RMS nporpaMMmMpyeTCcs, HO MOXeT ObBITb MCIOJIb30BaHa U B
Kazgpax, 3alaBaeMex C KJjaBMaTypHl.

2.10.4 OnpepneneHue CTPYKTYpPH IakeTa «A» u mnakera «K» -
SA, SK

OYHKUMM Ha3HAUEHMS [epeMeHHBX Bx./Bux. SK, SA MO3BONAKNT yCTAaHOBUTL 3HaUE-—
HMSA HenocpencTeeHHO u3 YII B mHrepderic PLC m npemHasHauveHwm mJjia cBA3M Mexny YI u
IpOoTpaMMOM JIOTMKM CTaHka. g 3TOoM uedu B cucTeMme UIIY cylmecTByeT IOBa TUlla CTPYK-—
TYyP IOAaHHBIX, M3BECTHEX Kak IakKeT «A» U rnaker «K».

[TakeT KA» onpenenseT BCE dusmnueckue (pyIexTprUecKue) CUTHAJIEL TUIIA
BKJI./BHKJI., coemuHswomue YUIIY CO CTAHKOM. 2Ta CTPYKTypa HAXOOUTCA B MaMATHM U CO-—
crTouT 3 1024 BanToB.

[TlakeT «K» omnpemessgeT BCe MNEPEMEHHHE CBA3M Mexny YII uiaM OeMCTBMAMU OIepaTo-—
pa C nyjabTa olepaTopa M OpOorpaMMOM JIOTMKM CTaHka. [Ja [nojydeHusa OoJiee OOWMPHOM
nHPOpPMaLUMM IO CTPYKTypaM [akeTa «A» M nakera «K» HeobxommMo oOpaTUTbCA K OOKY-—
MeHTYy «IlporpaMMmpoBaHmue uHTepderca PLC».

dopmart:

[Mrgexc] = BEJIMYMHA »
roe:

[Mrgexc] - 4BJIIeTCS BEJIMYMHOM, Olpelesidolel [IepeMeHHY Ha3HadeHMsa, KOTO-
POV HOJIDXKHO OBITH [NPMCBOEHO 3HAUYEeHMEe; ee 3HadeHMe CTPOIO 3aBUCUT
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or dopmaTa (bopmMaT, [nO YyMOJIUaHMIOO, OUT - 1njsa SA u OauT - »Ooisd
SK);
BEJIMYMHA - MOXeT OBTb IIOCTOSHHOM, CHMMBOJMUECKOM II€pPeMEeHHOM MM II0CJIeno-—

BAaTeJIbHOCTBI CUMMBOJIOB.

[IpuMeps!

D

2)
3)
4)
5)

2.10.5

SA12=SK800.BL - npuceamBaeT Oury N12 CTPYKTYpH IakeTa «A» 3Haue-
HME, comepxalleecad B BOCBMMCOTOM OUTE CTPYKTYPH I[Ia-
keTa «K».

SK5=SK7 - npucBamBaeT OaiTy N5 CTpyKTypel nakera «K» ©Ganr
7 sTOM Xe CTPYKTYPH.

SA128 = 1 - ycTaHaBJMBaeT (curHay) OuT N128 CTpyKTYypH OakKeTa
«A».

SK7 .3CH=""RIF" - mumeT 6dpaszy RIF , HaumHaa oT OGanra N7 CTPYKTYPH
naxkera «K».

SA3.BY=255 - npucBamMBaeT 3HaueHme 255 OGanry N3 CTPpYKTYpH Ha-

KeTa «A».

Onpenenexnue rpynnm nepeMeHHmx - SYVAR

OnpeneyseT TPYNIy I[IePeMeHHEIX IJIg IporpaMMucTa. TunaMy I[IepPeMeHHEIX, MOI'yT

OBITE BCE

Te, KOTOPHE NPenyCMOTPEHH IJIS CHUMMBOJIMUECKMX [IE€pPEMEeHHEX A3bKa YUIIY.

dopmMar:

SYVAR [mugexc] [dopmar] = BEJIMUYMHA ,

roe:
[mamexc] - 13Ha4YeHMe, OIpelesdaplee I[NepeMeHHY, 3HadeHre KOTOPOM Halo
YCTAaHOBUTL,; €€ 3HaueHMe 3aBuUCUT OoT QopMmaTa (dopmaT HO yMoJida-—
HUIO — 0anT) ;
BEJIMYMHA — MOXeT OBTb [NOCTOSHHOM, HapaMeTpoM E, NepeMeHHOM CHCTEeMBl WU
IIOCJIEOOBATEJIbHOCTB CUMMBOJIOB, €CJAM TOJIBKO COBMECTMMO C ¢QopMa-—
TOM II€PEMEHHOMN.
I[IpuMep
SYVAR = E4
SYVAR1 = E3+E4
SYVARL.IN = 268
E4 = SYVAR
E35 = SYVAR2.LR
SYVAR16.3CH = "ABC"
[Io yMoJiuaHMI0 MOXHO omnpemesmuTb 200 SYVAR dopmaTa Oant.
Appecaumsa 1JiIo0OasIbHEIX II€PEeMeHHBIX CMCTEeMbl CBA3aHa C IOBYMsS OCHOBHEMM MOMEHTa-—
MU 2

1) mHAexC NPOTPaMMUPOBAHMA TEPEMEHHONM;

2)

BL
BY
IN
LI
RE
LR
CH

bopmMaT, B KOTOPOM NPOMCXOOUT ofpalleHMe K IepeMeHHON.

dopma TH ImanasoH MUH/Makc

= 1/8 baiiTa 0/1

= 1 Banur or 0 mo 255

= 2 BamnTa or -32768 mo +32768

= 4 banra or —-2.147.483.647 mo +2.147.483.647

= 4 bGawTa + (=) 7 3BHaAUANMX LEJBEIX WM OEeCATUUHBIX UYMCEe
- 8 Ganros +(-)16 — oo oo e e

= 1 Gaur miIa Kaxmoro +(-) 13 uemyeIXx uMCeJ CHUMBOJIA

Anpecauuy TJIOBAJIbHEX [EPEMEHHBIX IJIS PAa3JMUHHEX GOOPMATOB MNpPUBEAEHH B Tabiuue 2.7.

IIpuMewaumns:

1.

2.

70

IIpy ODpoTrpaMMMPOBAaHUM MHIEKCa U dopMaTa [NEepPeMeHHOM BO M30exaHMe HAJIOXKEHMS HaMa—
T CJlefyeT Y4YMUTHBATh KOJIMUECTBO OalTOB, 3aHATHX NpPenunyllel NepeMeHHON.

Ecim dopmarT nepemMeHHOM — CH, TO UMCJIO B3JIEMEHTOB, KOTOpOe MNpenumecTByeT dopmarTy,
YKa3eBaeT YMCIIO CVMMBOJIOB, anpeCOBaHHBIX (efe) CTOPOHEL HepeMeHHOﬁ. 3HaUeHue 10
yMOM4YaHMpo — «1», MakcuMmaJbHOe 3HadeHre — «32».



PykxoBoacteo mporpammucta MC

I[IpuMeps!
1) SYVAR 1.4CH HaumHasa ¢ SYVAR 1, ampecyeT uYeTHpe CHMMBOJA.

2)Anmpecauusa nepeMeHHoM SYVAR , HaumHas ¢ SYVARO.BY:

SYVARO.BY
SYVAR1.CH
SIVARL.IN
SIVAR1_LI
SIVAR2 _.RE
SYVAR2.LR
Tabmuua 2.7 — Ampecauyda IJIOOAJIbHBIX [NEPEMEHHHEX IJIS Pa3JIMUHBEIX QOPMAaTOB
SO.BL
S7.BL SO0.BY SO.CH SO IN
S1.BY S1.CH SO.LI SO.RE
S2_BY S2_CH
S3.BY S3.CH SL.IN SO.LR
S4_BY S4_CH
S2_1IN
S5_BY S5.CH
S6.BY S6.CH . S1.LI S1.RE
S7.BY S7.CH i
S8.BY S8.CH
S4_IN
S9_BY S9.CH
S10.BY S19.CH e | | e
S11.BY S11.CH i
S12.BY S12.CH S1.LR
S13.BY S13.CH S6-IN
S14._BY S14.CH S3.L1 S3.RE
S120.BL S7.IN
S127 .BL S15.BY S15.CH
S128.BL S2_LR
Npumeuanme - B rabsmue nepemenHas S = SYVAR/SA/SK
2.10.6 OnpeneneHue BpeMeHu cucrems - |IM

Kon TIM onpemenser rpymnny NepeMEeHHHX, MCIOJbB3YyEMEX NPOTPAMMUCTOM IOJIiS GUK-—
caluuM BPEMeHM, B OIpPeleJIEHHEX MOMEHTax o0paboTku Ha 0as3e CUCTEMHOI'O TalMepa. 9Ta
Tpylna muMeeT ceMb TavmepoB (oT 0 mo 6). Iepsemt Tavmep (TIMO) Bape3epBUPOBAH U
COIEepXUT TalMMep CUCTEMEl, KOTOPHM [OJIydaeT 3HadeHMe He 3a CcUeT IPOCTOI'O Has3Haude-
HMA, a IIpM MCIOJIb30BaHMM TpexOykBeHHOTO koma (TIM), BBeIEHHOTO C KJIABUATYPH.
EouHuilell M3MEepPEeHMs 3TUX TaVMepoB ABJAETCHA CeKyHIa.

dopmMarT:

TIM [umuHpmekc] = BEJIMUYMHA ,

e
BEJIMYMHA - MOXeT OBTb NOCTOSHHOM MM napaMeTrpoM E (oT E25 mo E29).

HasHaueHusa nepeMeHHBM TIM MOT'yT OBITH 3aNpOIl'PaMMMPOBAHEL TOJIBKO B Kalpe IIpOo-—
rpamMel. llepemeHHas TIM poJspkHa OBITH 3anpor'paMMMpobBaHa B kKazmpe ¢ GOO m HyxXOaeTcsa B
CUMHXPOHM3AUMKM (CUMBOJI # nepen xkomoMm TIM) .

N10 # TIM1=TIMO - npupmaé&t TIM]1 BpeMa CuUCTEeMb (YacH)

(DIS,TIM2) - BOCHPOM3BOIOMT Ha BUIEOKaIpe BLUMCIIEHHOE BpeMsa
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2.10.7 Onpepnenexnue obmero Bpemenum - (0T

OnpenmesnaeT TIPYyNNy I[IePeMEeHHBIX, MCIOJIb3yeMbIXx NPOTPaMMMCTOM IOJIA CYMMMPOBAHUA
YaCTUYHOI'O BPEMEHM LMKIIOB O0pabOoTKM, I[IOJIYY4EeHHOI'O B OIlpenejIeHHBle MOMEHTH NIpOoIrpaM-—
Mbl  (pasHuua mexny TIMO m TIM, noJsiydeHHas B Hauvajle LMKJa 00paboTku) . MVCOOJIb3ys
TOT Xe& HOMep B KauecTBe uHOekca TIM m TOT, OpoTrpaMMMCT MOXET MCIIOJIL30BATL 6 Ie-—
PEMEHHEIX IOJIAd IIOJIYUYEHMA BPEMEHU U 6 IIEPEMEHHEIX IIJId CYMMMPOBAHMA YAaCTUUYHEIX BPEMEH.
EOVHCTBEHHEM [ONYyWEHHEIM (QOopMaToM IOJI pPa3MepoB IMepeMeHHHX gBiserca ¢opmar (RE)
OEeMCTBUTEJIbHBIM .

dopmart:

TOT [mrmexc] = BEJIMUMHA ,

TIe:
BEJIMUMHA - MOXeT OHBTH INOCTOSHHOMW My napamMerpom E (or E25 mo E29).
I[IpuMep
N10 E=75 - KOJIMYECTBO »eTajyein
N20 # TIM1=TIMO
N30 T2.2 M6
N40 XY S2000 F500 M13
N200 # TOTO=TIMO-TIM1
N210 TOT1=TOTO*El
N220 TOT2=TOT1/3600
N230 (DIS,TOT2) - yKaseBaeT B UYacax BpeMda, HeoOXOoOMMoe IJjid
BEIIIOJIHEHMA NapTuUM m3 75 merasnen.
[IpuMeuwaumns:
1. Hazuauenusa nepemeHHo TOT MOTYT OBITH 3aNPOTPAMMUPOBAHEL TOJILKO B KaOpe OporpaM-—
MEIL .
2. llepemenHass TOT HyxIaeTCs B CMUMHXPOHM3AUMM (CHUMBOJ #) .
2.10.8 MakcuMmanbHass oumbka bopmm ERF
ERF onpemenser mMakcuManbHy®w OmMOKY GOPME.
dopmMar:
ERF = BHAUYEHHME ,
TIe:
3HAYEHUE - paccTosHMEe B JoMMax WIM MM (MCIHOJIb3yeMas pPa3MepPHOCTH MOXeT

ObITh 3amaHa oyHkuUmaMu G70 wmiam G71) .

YHnpaBJjleHMEe pacueTOoM 3aMelJieHMs Ha NOpoduiie BHIIOJHAETCS IPM aKTUBHOM OYyHKLUMUMU
G27. Mo odyuxumm G27 nBuxeHme ocCel Ha Opodusie 3aMemaeTCcs OO0 BEJMUMHBE [NOJAauy, He
IIO3BOJIANIEN IIPEBBICUTHL Npenejl OTKJIOHEHMS OT Npodmiisa, YCTAHOBJIEHHEM B II€PEMEHHOMU
ERF.

STa nepeMeHHas MOXeT ObThb onpenesieHa B cexkuum 4 odamma PGCFIL. o ymomuaHuo
3HaUyeHye INepeMeHHOM paBHO 0 M MOXeT OBTbH MBMEHEeHO U3 YII miam C KJIaBMATYypPH. Ecin
ERF = 0, To ocm OymyT saMenyiaTbCsa IO HYJIA B KOHIE KaXOOTO Kampa.

2.10.9 MakcuMalbHOE OTKJIOHEHUE HAaNPaBISABIMUX KOCHMHYCOB MCD

JTa [nepeMeHHas olpelesiseT MaKCHMMAaJIbHBI yTOJ IOJiS OCel, KoTda aKTuMBHA OGyHK-—
uma G27. BamaBaeMoe 3HAUEHME HAxXOOMTCHA B npenmeyiax orT 0 1m0 2 M ompenesseT MaKCU-—
MaJIbHBEI yToJ1 Ha npodbmiie or 0 mo 180 rpalyCoB COOTBETCTBEHHO, II0CJIeé KOTOPOTO aB-—
TOMaTUUECKOEe yIpaBJjieHMe 3aMemyienveM 1o O¢yHkumum G27 He BroJHAeTcsa. I[lepeMeHHas
MCD He BAMAET Ha peXuM OMHAMMKM OBMXEeHUS 1o oyHxumu G29.

3Ta nepeMeHHas MOXeT ObTh onpenesieHa B cexkuum 4 damma PGCFIL. o ymomuaHwuo
3HaUeHMre MNepeMeHHOM paBHO 0 M MOXeT ObTh M3MEHEeHO U3 YII MiM C KJIaBMATYPH.

dopmart:

MCD = BHAYEHUE ,

roe:
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3HAYEHUE - 3HaueHue wuaMeHserca oT 0 OO 2; =BHaueHUE ONpelejiseT MaKCUu-—
MaJIbHBEI YTOJI IJIS OCelM, KOoI'Ia aKTMBHA OGyHKUMa G27.

Ecmu dynumsa G27 axTmeHA, M MaKCUMaJbHEM paspemenHens yroa o < 900, worma
HeobxXOoOMMO BanucaTh B MHCTpykumio, uro MCD paBHo 3Hauenmno Sin o.

Eciau MaxkcumaibHEM paspeménneni yrosa 900< a < 1800, Torma HeoBXommMMO B3anmUcaTh
B mHcTpykumo, uro MCD pasuo snauenmo: 1 + [Sin(o—909)].

I[IpumMep
ECci¥ MaKCMMaJIbHHM paspelleHHe yTroJl paseH 1800, morma WMHCTPYKLUMS —ITOJIKHBL
OBEITE OIpenesieHa CJenyumyM obpa30M:

MCD = 1 + [Sin(a — 90°)]
MCD = 1 + 1
MCD = 2

2.10.10 OcraTox nyTm - RMN

[Ipy BHIIOJIHEHMM KaOpobB YII 1O KaxIoW MHTEPIOJAUMOHHOM ocu IIpO dopmupyeT
OCTaTOK MyTy, KOTOPHNA UHOVMLIMPYETCS B IOJie OCell nocJjie BuroJiHeHusa komanmer UCV=3.

3TM OCTAaTKM Takxe 3anuceBaonTcsa B nepemeHHyio RMNpQ, rme «p» -umbpa HOMepa
npoluecca, B KOTOPOM omopeznejieHa ocb (P = or 1 mo 5); «(» -HOPSOKOBEI HOMEP OCHU B
MHTEPIONSATOPE CKOOPIMHMPOBAHHEIX OCEM Ipolecca «P».

I[IpuMep
E25=RMN12/20

O6uuHo mnepemeHHyio RMN wucnompsyior 04 amanTUBHOTO KOHTPOJIS HAaI OCHOBHBIM
npoueccoMm obpaboTkm. g 3TOrO0 Ha YPOBHE KOHOUI'YypaluMM CUCTEMEl OOJDKeH OBTb chop-—
MMPOBaH HOHOHHMTeHbHHﬁ npoLnecc, B KOTOPOM 3arpyXaeTCd M LIUKIMYECKM BEIIIOJIHAETCH
ynpapJjdpumas oporpaMMa C ajJilTOPUTMOM BO3IEMCTBMS Ha OCHOBHOM Ipolecc obpaboTkwu,
amekBaATHO pPel3yJibTaTaM aHajiM3a OoCTaTka OyTu. J[aHHAs yOpaBJsdolas IporpaMMa pas3pa-
OaTeHBAETCS IIOJIBBOBATEJIEM B COOTBETCTBUM C OCOOEHHOCTBI KOHKPETHOT'O TEXHOJIOTHUYE-—
CKOT'O mpouecca obpaboTku. Pas3pab®oTuMK analTMBHOM yHNPaBJIARILEN OIPOIPAMMEL MOXET
YCTaHaBIMBATE M3 Heé& uepes IIJI NPpOLEeHT NOHauM M IPyI'Me CUIHAJB OJIg OCEeM OCHOBHOTO
npouecca o6paborTku, a Takxe c nomombio konma DAW dopmmpoBaTh HaANpsSXeHME MaKCUMyM
OJ1 WeCcTU CBOOOINHEIX, HEe 3aHATHIX ylNpaBJIEHMEM OCAMM, KkaHaJjoB [AIL.

2.10.11 OnpegmesneHue yrJjla KOCOYTOJBHOW CHUCTEMH pPeaJIbHHX KO-
opamuar — UGF

OnpemesgeT yI'OJl KOCOYT'OJIBHOM CUCTEMH KOOPIMHAT. 3TO ABJISETCH HeOOXOOVMMEIM B
cllyyae, €CJaM Ha CTaHKe OChb IapajljleslbHas OCM BpalleHMsd WNMHIESNS M €M I[IOIepeudHasd
obpaszynT yrojy He pabuHel 90 Tpazm. B 3ToM ciydae NpM NPOTPAMMMPOBAHMM MCIOJb3YEeTCH
xkon UAV=5, cCcM. OpoTrpaMMMPOBaHME KOCOYIT'OJILHOM CUCTEMH KOOPIAMHAT C IIOMOLBI0 IeKap-—
TOBEIX BUPTYAaJIbHEIX KOOPIOMHAT .

dopmart:

UGF = 3BnHaueHue ,

roe:
3rauenne - omnpeneysgeT YIOJ KOCOYTOJIbBHOM CHMCTEeMBl KOOpIOMHAT (Tpan.) .
YToJql cuMTaeTCs IOJIOXUTEJIbHOM BEJIMUMHOM, €CJIM OTKJIaIbBaeTCs
OT IMOJIOXMUTEJIbHOT'O HAIpPaBJIEHMS IIOMNEPEUYHOM OCHU K IIOJIOXUTEJIbHO—
My HaANPaBJIEHMK NPOOOJIBHOM OCK. MoxeT OBITE KOHCTaHTOM MM E-—
napaMeTpoM TakKoT'o xe dopmarTa.

IIpuMep
UGF = 20.5

E26=75
UGF=E26
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2.11 TeomMeTpHuueckoe nporpaMMmMpoBaHMue BEICOKOTO
ypoBHs1 (GTL

B cucrTeme VYUIIY npencrTapJjigseTCsa BO3BMOXHBIM B IpOI'paMMe OIMCaThb I'€OMEeTPpUUYEeCKUM
npodniib B IJIOCKOCTM, MCIOJIb3YysS HEe TOJIbKO CTAaHIAPTHHM S3BK IpoTrpaMMMpoBaHusa (Gl-
G2-G3), HO M HA3HK OPOTPAMMMPOBAHMSA BHICOKOTO yPOBHA GTL. 3TOT SA3HK [NO3BOJIAET NIPO-—
TPaMMMPOBATH NPOGMIIbL, COCTOALMM M3 MNPSMBIX M OKPYXHOCTEWM, MCIOJb3YS TOJBKO MHOOP-—
Mauuo, I[OJIydeHHYIn C uepTexa. CucTeMa caMa BHUMCJISET TOUKM I[E€PEeCeueHUs U TOUKU
KaCaHrdad T'eOMETPUUECKUX DJIEMEHTOB.

A3k nporpaMMmpobBaHusa GTL M CTaHOAPTHEM S3EK MOTYT OBTH MCHOJIB30BAHEL OOHO-—
BPEMEHHO B OIHOM M TOM Xe MNporpaMMme, HO He IOJisg OOHOTO M TOTrOo Xe npodmius. I'eomer-—
pus GTL OYHKUMOHMPYET TOJIBKO NpM abCoJIoTHOM NporpaMmmmupoBaHum (G90) .

2.11.1 BekTOpHasT reoMeTpuUs

OnpenesieHue npobwmnsa ¢ mcnoyab3opaHreM GTL OCHOBAHO Ha MCIOJIB30BAHUM UYETHPEX
TUIIOB T'€OMETPUUECKUX DBIJIEMEHTOB:

- TOUKM HadaJjia OTCUéTa;
- TOUKMU;

- npsMEBIE ;

- OKPYXHOCTM.

Tak kak Npodmnp omnpenesygeTcsa Kak I'eOMeTPUUYECKMMM 3SJIEMEHTaMM, TakK M Halpab-—
JIeHreM, TO IJia OlIpelnejieHudA TI'eOMeTpPMUeCKUX 3JIeMeHTOB B A3rke GTL wmcnosjaesyeTcs
ocobet Tun reoMeTpum - BEKTOPHAS TEOMETPUA. i BEKTOPHOM T'e€OMETPUM OIpelelieHue
BJIEMEHTa KpoMe IapaMeTpoOB, HeOOXOOMMBIX IJIS YCTAHOBJIEHMA MHO3MUMM B IJIOCKOCTH,
TpebyeT TakXe HA3HAUYEeHMs HaAlNpPaBJIEHMS IBMXEHUS.

Hanpmmep, npaMas JIMHMA [DPOXOOUT dYepes ToukM A M B, Kak NOKaA3aHO HAa PUCYH-—
ke 2.43, nBurasce or A x B, wim npsavasa suamsa |°, mexamas uwa |, HO npoxomamasa ot
B x A.

A
®

b
v

PucyHok 2.43

B BekrTopHOM reomerpur | u 1" aBnawTca nByMsa pasiIuUHEIMY JIMHMAMM, WMEOIMMMU
IPOTUBOIMOJIOXKHEE HaNpaBJeHVs. [IpoTrpaMMyMpoBaHue npu nomouy GTL, OCHOBAHHOE Ha BEK-—
TOPHOM TeoMeTpuu, TpebyeT IJjs KaxOoM NPsAMOM JMHMY Has3HAUYEHMs HalpaBJIEHUsS IBUXE-—
HUSA. YCJIOBMMCS, UTO HAaNpaBJIeHVE OBWXEHUS OPSIMOM onpelejiseTcs yIJIOM, KOTOPHI OHa
oBpas3yeT C MNOJIOXUTEJIbHOM OcCbio X. I[IpaBMJILHEIN YTOJI IOJydaeTCs [IPM BpPalleHUM IIOJIOXM—
TEeJILHOV OCKM X IO HaJIOXEeHMs eT0o Ha ONHY M3 NPSMEIX JIMHUN, KOTOPYK HaIOo ONPeleliUTh.
Yron OymeT MMEeThb IMOJIOKMTEJILHEI 3HakK, ecyiM OoCh X OyIeT BpalaThbCs IPOTUB YaCOBOM
CTPesiKyY, ¥ OTPMLATEJILHEIN — B OOpaTHOM CJiydae, Kak IIoKasaHO Ha pucyHke 2.44.

Y+ 4 Y+ 4

»

)Z'*' X+

PucyHok 2.44
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HanpaBjieHVe [OJIKHO OBTBH MNPUIAHO TakKKe U OKPYXHOCTAM. YCJIOBHO I[IPMHMMAETCS
3a MOJIOXMTEJIbHOE HallpaBJIeHME IBMXEHME NPOTUB UaCOBOM CTPEJIKM M 3a OTpUIaTesIbHOe
- IO YacoBOM CTpeJike, KaK [IOKa3aHO Ha pucyHke 2.45.

+ —
—~

Pucynok 2.45

10 OOTOBOPEHHOCTM I[IPUIAESTCH I[OJIOXKUTEJIbHOE SBHAUeHMEe paanyca OKPYXHOCTAM C
HamnpaeJieHMeM IOBMXEHUS [IPOTUB UYaCOBOM CTPEJIKM M OTPHUIATEeJIbHOe — B OOPATHOM CIIy-
yae, Kak [NOKa3aHo Ha pucyHke 2.46.

HanpaBjieHMe, [OaHHOE 3JIEMEHTY, OOHUYHO COOTBETCTBYET HAIPABJICHUD IBUKEHNI
no npodmnn. OOHAKO MOXHO M3MEHMTL HANpAaBJIeHME 3JIEMEeHTa BO BpeMs ONpelefieHUs Ipo-—
bnisa, ecnau 3TO HamnpaBJieHVe MNPOTUBOIOJIOXHO OCTAJIbHEM 3DJIEMEHTaM MNpOobusiid.

A
A
r>0 + r<o
Y+ Y
X+ > X+
PucyHok 2.46
2.11.2 XpaHeHUMe B NaMATU Te€OMETPUUYECKUX BJIEMEeHTOB

XpaHeHMe B MaMATM TEOMEeTPMYECKMX 3JIEMEHTOB MpedyCMaTpuUBaeT MCIOJb30BaHMe
cTpouHnx cuMBoJioB a-l-C-d-m-0-r-p-s-b nns onpenmesenHMs COOTBETCTBEHHO:

- YyDJOB;

- [OPSAMBIX JIMHUM;

- OKPYXHOCTEN;

-  PacCCTOSHUM;

- MonmyJieun;

- TOYEeK Hadaja oTcYeTa;

- panuyca;

-  Homep nepeceuenutt (AMCKPUMMHATOP) ;
- Cckoca.

HeoOXOOMMOCTBL WMCIIOJIB30BAHMA IJIS STOM MHOOPMAaLMM CTPOUHBIX CUMMBOJIOB BHB3BaHA
TEeM, UYTO 3TU Xe 3BaIJIaBHEHE CHUMBOJIE MCIOJNB3YITCS B fA3bKe YUIIY nja ngpyrow uMHOOpMa-—
L. 3aloOMMHAHME I'€OMEeTPUUECKMX DBJIEMEHTOB B I[NaMATM OCYLWEeCTBJIAeTCHa OO OlpeleJIeHUs
npodwuiga. SJeMeHTaMM, paccMmarpuBaeMeMy B GTL, ABJIAITCHA HpsMBEe, OKPYXHOCTM, TOUKM,
TOUKM Hadajla oTcuUeTa. 9TO - TeOMeTpMuYecCKHUue I[IepeMeHHEEe, UOSHTUOUIMPOBAHHEE
HABBAHMEM 1 MHIEKCOM. T'eomeTpuueckas [epeMeHHas OIpelesifeTCs B KaIOpe Haz3HAUeHUS.
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dopmar:
HABBAHUE MHIEKC = <BrpaxeHmue> ,

Toe:

HABBAHUE - OIOHO U3 YeTHPEX CUMBOJMYUECKMX HAsBaHMM, NPEeIyCMOTPEHHEIX IJII

I'eOMEeTPUUECKUX OSJIEMEHTOB:

1) o - nna ompeneseHud TOUKM Haudajla OTCUeTa;
2) p - 1A ompenesyeHVs TOUKU;
3) | - nna onpenenenus npaMoii;
4) ¢ - oA omnpenesieHUS OKPYXHOCTMU;
MHIOEKC — omnpegejyfgeT HOMEP IIE€PEMEHHOM TI'e€OMeTPUUYECKOT'O DBJIEMEHTa; 3STOT

HOMep BakJiouéH Mexny 0 m 255, MakCcuMaJIbHBI Opelell OIpenesyiseTCs

IpM xXapakTepus3aluuu;

BHPaxeHne - COIepXuT BCHO MHOOpMaALMIO, HEeOOXOIMMYH IJig OIMCAaHUA I'eOMeTpu-—
YeCKOI'O BJIEMEHTAa; DBJIEMEHTH MOT'YT OBITH ONPEeIeJIEHH:

- 4BHEIM OO0OpasoM, IOporpaMMMpysd B kape BCHO MHOOpMALMIO, He-
OOXOIMMYK IJIA OIpeneJIeHUMA I'eOMEeTPUYECKOT'O 3JIEMEHTAa;
- HesABHBIM OOpPas30M, BEIBBIBAA OPyIMe TI'eOMeTpudYecKMre 3JIEeMEHTH,

onpenenéHHme PaHee.
Hpmmep XpaHeHrud B IIaMATUM SJIEMEHTOB:

ol = X30 Y30 a45

pl = ol X15 Y15

p2 = X60 Y30

11 = p1, p2

12 = X30 Y50, a45

cl =11, 12, ri15

13 = X0 YO, X100 Y60
p3 = 13, cl

c2 = p3, r8

Ymcio IreoMeTpMdYeCKMX 3SJIEMEeHTOB, XPaHMMBEIX B IIaMATV, OllpenejideTCcd Ha CTaluM
Xapaxkrepmsauum CUCTEMEBI. @OpMaT reoMeTPpUUeCKMX onpeneneHMﬁ npengycMarTpuBaeT MC—
IIOJIB30BaHME CHMMBOJIA «, » (SaHHTaH) hJid OoTheJIeHMA TI'eOMeTPpUMUEeCKOI'O 3JIeMeHTa (HpHMaH
- TO4YKa - OprXHOCTb) OoT Irocjenymumero IreoMeTprMuYeCKOoI'o 3JIeMeHTa WIIN MH@OpMaHMM

(Takoll, KakK pamuyC «Ir» UM YyTOJ «a») .

[IpumMeps!
pl = X30 Y30
cl = 110 J20 r30 pasnenuTesib He TpedyeTrcs

11 = X20 Y20, X100 Y-10
I I

TOUKa TOUKa

12 = 130 J20 r10, X80 Y80
I I

OKPYXHOCTBb TOUKa

13 = X100 Y100, a45
I I

TOUKAa Naslelt

c3 =11, 12, ri8
11 1
| | pamnyc
| npsamas
npsaMas

IVMCKPUMMHATOP S2 CJYyXUT [Jid BHOOpPa BTOPOTO I[epeCceueHus
npuBeneHa Ha pucyHke 2.47.
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12
A
p2
pl=c1,13 pl
p2=c1,13,s2
cl
Pucynok 2.47
2.11.3 CoMcokx BOBMOXHHX TI'€OMETPMYECKUX onpepeseHui
ToukM Hauvajyla OTCUYeTa:
pn= X.. Y.. a..
Touxkm:
pn = [om] X.. Y..
pn = [om] m.. a..
pn = Im, Ip
pn = [-1Im, cp [,s2]
pn = cm, [-11p [,s2]
pn = cm, cp [,s2]
[IpaMele JIMHUNA :
In = [om] X.. Y.., [op] X.. Y..
In = [om] X.. Y.., a..
In=1p[om] 1., J.. r._, [op] 1.. J.. r..
In =[om] I.. J.. r.., a..
In = [om] 1.. J.. r._, [op] X.. Y..
In = [om] X.. Y.., [op] 1.. J.. r..
In = pm, pq
In = pm, a..
In = [-Jcm, [-]cp
In = [-Icm, a..
In = [-]cp, pm
In = pm, [-]cp
In = [-1Im, d..
OKpYyXHOCTU
cn = [om] I.. J r.
cn = [om] m.. a.. r.
cn = [-1Im, [-]lp, r
cn = [-1Im, [-Jcp, r
cn = [-Icp, [-1Im, r
cn = pm, [-]lp, r
cn = [-11p, pm, r
cn = [-Jcm, [-Icp, r
cn = pm, [-]cp, r.
cn = [-]cp, pm, r..
cn = pm, pq, r-.
cn = pm, [-]1Ip
cn = pm’ [_]Cp [’SZ]
cn = pm, pq, pr
cn = pm, r..
cn = [-]Jcm, [-]1d..
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[locjemoBaTeJIbHOCTE IOBYX TOUueK (..) YKas3eBaeT Ha HeOOXOOMMOCTHL OOBABIIEHUS
UMOPOBEIX BEJIMUMH. OIJIEMEHTH B KBaIPaTHEIX CKOOKax - HeobOsa3aTeJibHElE M MOT'YT OBITH
OITyIIEHE! .

2.11.4 OnpepneneHuMe TOuYeK Hauvajla OTCUYéTa

dyHKUMA ONpenesyieHMsa TOUeK Hadajla OTCUéTa JaeT BO3MOXHOCTB ONpelesiMTb TOYUKU
Hauaja OTcuéTa B NpPAMOM QopMaTe (SBHHM OBpPasz0OM) -

OBElYHO MHOOPMaLMA, HaxXOOAWAACA B NporpaMMmMe, OTHOCUTCA K CHUCTeMe OCell, COB-—
najgamomMx C OoCAMM CTaHka. OODHaKO NpKM HNPOEKTUPOBAHMUM OEeTajlb MOXeT OHTh BBIIOJIHEHA
Ha yepTexe C MCIOJBE30BAHMEM PA3JIMUHEIX OEKAPTOBEIX CUCTEM: abCoOJIOTHOM CUCTEME U
OIPYyI'MX CUCTeM (HadaJIbHEIX TOUEeK) OTCUETa, KOTOPHE MOT'YT OBTH NPMBEINEHEl K abCOJI0T-—
HOJM CHCTEMe BpalleHMeM M CMelleHreM ocey. I'eoMerpusa GTL MoxeT OBITH ONpenejieHa IIpu
JIO00M CHUCTeMe Hadajla OTCYETa.

dopmMar:

on = X.. Y.. a.. ,

roe:

on - omnpegnejyfgeT Ha3BaHME TOUKM Hadajla OTCUETa;

X..Y.. - KOOPIMHATH HOBOM HAYAJILHOM TOUKM,

a.. - yT'OJl BpalleHUsa ([IOJIOXUTEJILHEM NPOTUB YaCOBOM CTPEJIKU) -

NpuMep npuBenéH Ha pucyHke 2.48.

A
Y
Y
04 = X20 Y30 a-45 30
450
X
20 X
Pucynok 2.48

2.11.5 OnpepneneHue ToOuYek

OyHKLMSA ONpeneJjieHMs TOUeK I[I03BOJISeT OIIpelesiMTh TOUukM B INpsaMOM (SBHOM) dop-
Me MM B KOCBEHHOM (HesaBHOM) oGopMe. OnpenesieHre MOXeET OBITh OaHO Kak B IeKapTOBHX
KOOPIMHATAaxX, TaK M B IOJISPHBIX.

CucrTemMa NOJIAPHOTO Haudajla OTCYeTa COCTOMT M3 HAadaJIbHOM TOUKM, HasbBaeMou
IIOJIIOCOM, M3 KOTOPOM HauMHaeTCsa OChb X, HasbBaeMas I[IOJISPHOM ocbb. CucTeMa I[IOJISPHO-—
TO Hauajla OTCuYéTa npMuBeleHa Ha pucyHke 2.49.

v

Pucynok 2.49 - IlonapHbE OCU

Jiobag Touka MJIOCKOCTM MOXeT OBTh ONpenejieHa IpM I[IOMOWM »OJAMHEL OTpesKa P
(Ha3BaHHOM MOIyJiIeM), KOTOPHIM COeIMHSAEeT €€ C IOJIAPHOM TOUKOM, M IIpM IIOoMOWM yIJla
9, xoTopmt o6pazyeTcs OTPE3KOM MIPAMONM M I[OJSPHOM OCbK, KAakK I[IOKA3aHO Ha pPUCY-—

xe 2.50.
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v

PucyHok 2.50 - IlonsapHBE KOOPIOMHATEH
dopmMmar:
1) npsawmon:

¢ TOYKA B MOEKAPTOBHX KOOPOMHATAX (NPUMEPH MpUBENEeHH Ha pucyHkax 2.51-

2.52):
pn = [on] X.. Y.. ;
e TOouKa B MNOJIAPHBIX KOOPIMHATAX (IpuMep NpuBenéH Ha pucyHke 2.53):
pn = [on] m.. a.. ;
2) KOCBEeHHBIL:

¢ TOUKa NepeceueHMs IBYX MNPAMEIX, ONpPemesIéHHHX paHee (pucyHok 2.54):

pn = Im,1p;
® TOUKa IIepeceueHMsa IMNpPSMOM UM OKPYXHOCTM, OIpenejiéHHas paHee (PUCYHOK
2.55):
pn = [-1 Im, cp [,s2] ;
pn =cm, [-] Ip [,s2] ;

e TOoUuKa NEepeceueHMrsa NBYX OKPyxXHOCTel (pucyHox 2.56):

pn = cm, cp [,s2] ,

roe:
e Pn - omnpenejyfgeT HasBaHME TOYKM MHIEKCa N (N — 4YMCJO, 3aKJIOUEHHOE
Mexny 1 ¥ MaKCHMMaJIbHO KOHOUIYPUPYEMBIM UMCJIOM) ;
Xoo Yoo - KOOPIMHATH TOYKM;
[on] - HauajibHas TOUKAa OTCU&Ta MHIEKCa n, ONpelejiéHHasa paHee, K
KOTOPOM OTHOCATCHA KOOPAMHATEL X M Y;

e m.. - MOIOYJIb MOJISPHOTO BEKTOPa;

e a.. - YTOJI IHOJISPHOTO BEKTOpa;

e Cm, Cp — paHee oIlpenesi€HHBIE 3BJIEMEHTH OKPYXHOCTM MHIEKCA M U DP;

e [-1 Im - paHee onperneji&éHHLHE DJIEMEHTH NPAMOM MHIEKCA M U P;

e [-11p - MOXHO M3MEHNMTb HalpaBJIeHMEe, BCTAaBJSAS 3HAK «—>»;

o [,s2] - MHOMKATOP BTOPOTO epeCeueHUs.

B criyyae mepecedeHMs OPSMas—-OKPYXHOCTL MM HaoBOpOT, CyWEeCTBYOT OBa BO3-
MOXHEIX pemenusa (pucyHok 2.57): okpyxHOCTb cl um mpamasa 12 nepecekawnTca B TOUKAX
pl »n p2. Ipoxomsa mnpsadyo 12, cienys e& HaNpaBJIeHMD, CHaudajla BCTpedaeMm Touky Pl
(1-e nepeceuenne), a zareMm - Touky P2 (2-e nepeceuenue). Ing BHOOPA BTOPOTO I[e-

peceuenusa (P2) cienyeT MCHOOJNL30BATH MHOAMKATOP S2. Ecim OH omnymeH, TO BHOMpPAETCH
nepsoe nepeceuenue (pPl).

[lepecedveHme nNpaAMag—-OKPYXHOCTb NPUBEOEHO Ha pucyHke 2.55.

Takxe B Cllydae I[IepeCceueHUs OKPYKHOCTb—OKPYXKHOCTBH CYINECTBYOT OBA BO3MOXHBEIX
pemenusa: okpyxHocTu ¢l u ¢2 nepecekawrca B Toukax Pl m p2 (pucynox 2.58). Pac-
CMaTpPMUBAETCHA COPMEHTMPOBAHHAS MNpAMas, COEOMHAKIAS LEeHTP 1-0M OKPYKHOCTM C LieH-
TPOM 2-0M OKPYXHOCTM. OHa IOeJMT I[IJIOCKOCTL Ha IBE IMOJYIJIOCKOCTM. J[Jisg BHOOPa TOUKMU
B [PaBOM IMOJYILIOCKOCTM (P2) cClenyeT MCIOJb30BAThH MHIMKATOP S2. ECIM OH OmylleH,
TO ABTOMATMYECKM BHOMPAETCH TOYKA B JIEBOM mnosyrockocTu (Pl).
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Y11
160 |
|
|
i
pl = X30 Y160 }
|
: X
30 >
Pucysok 2.51
Y nmeiicTBUTEnbHOE
A
Y
ol = X30 Y30 a-20
p5 = ol X20 Y10
30
X rmemcrTBUTENBHOE
30 X
Pucynok 2.52
v+ P2
ms5
600
p2 = m55 a60 X+
Pucynok 2.53
v+ A
pl = 11, I2
X+
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pl
p2
pl

pl
p2
pl

14, c3
14, c3, s2

-14, c3, s2

cl, c2
cl, c2, s2

c2, cl, s2

pl

p2

c3
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14

Pucysok 2.55

cl

v

Pucynok 2.56

pl

cl

v

PucyHok 2.57

pl

cl

Pucysok 2.58

v
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2.11.6 OnpepneneHue NPsIMOW JUHUU

dyHKLUMSA ONpPEeNesyieHUs NPAMOM JIMHMUM I[IO3BOJISET ONPEenNesiMTh NPpaMyl JIMHMIO B OpS-—
MOM (ABHOM) WMJIM KOCBEHHOM (HesaBHOM) dopwme.

HanpaBJjieHMe OpsaMOM JMHMM BCeTZa OT IIepBOTO KO BTOPOMY CpeIu OIpenesisgeMbIX
BJIEMEHTOB. B cilyyae eciam nOpsaMasgs KacaeTcsa C OKPYyXHOCTBIO, BO3MOXHE IOBa pPeleHUHd,
T.K. INpaMas MOXeT OBITb KacaTeJIbHOM C OOHOM MM C IOPpYyT'OM CTOPOHOM OKPYyXHOCTM. s
BEIOOpPa TpebyeMoTo peleHus cjenyerT yObemIuTbCsa B TOM, YTO B TOUYKE KAaCaHMUSA OKPYX-—
HOCTb M IpsAMas MMET OIOHO M TO XE& HalpaBJIeHUE.

HecoBMeCTMMOCTL HaNpPaBJIEHWY IBMXEHMS I'€OMETPUUYECKMUX DJIEMEHTOB IIPMBEIEHa Ha
pucydke 2.59. CoBMECTMMOCTL HANpPAaBJIEHMSA OBUXKEHUS MNpuUBeleHa Ha pucyHke 2.60.

dopmart:

1) npamas bopMa NPOTPaAMMMPOBAHMUA MNPAMBIX JIMHWA @
e rpsaMas, MNPOXONAmMas uyepes ABe TOUuKM (pucyHok 2.61):
In = [om] X..Y.., [op] X-.Y.. ;

e rpsaMad, NPOXOIANAsa dYepes OAHYy TOUKy M ofpasyolasd yIroJl C OCbl abCLUCCH
(pucyuxu 2.63, 2.64):

In = [on] X..Y._.,a.. ;

® 1psMas, KacaTeJlbHas K OINHOM OKPYXHOCTM M obpasyplas yI'oJl C OCb abcumuc-—

cu (pucyHku 2.65, 2.66):
In = [om] 1..J.. r..,a.. ;
e rpsaMas, KacaTesibHad K IBYM OKpPyXHOCTaM (pucyHku 2.67, 2.68):
In=om 1..J.. r.., op .. JdJ.. r.. ;

° npdaMmasd, KacaTeJlbHad K OKPYXHOCTM WM IIpoXongdAllad dYepe3 TOUKY (pMcyHOK

2.62):
In = [om] 1..J..r__, [op] X.-.Y._.. ;
In = [om] X..Y.., [op] I-. J..r.. ;

2) xoceBeHHasa QopMa NPOTPAMMUPOBAHUS MPAMBIX JIMHUM :

e rpaMas, NPOXONdAllasd dYepes IBe TOUKM (pucyHok 2.69):

In = pm, pq ;
o InpAaMad, IIpoxXonAllad dYepe3s TOUKY U’ o6pa3ymmaﬂ YI'OJI C OCBIO a6CHMCCH (pmcy—
"ok 2.73):
In = pm, a.. ;

® IpaMasg, KacaTeJlbHasg K IOBYM OKPyXHOCTAM (pucyHkm 2.71, 2.72):

In = [-]cm, [-] cp ;

e [psMas, KacaTeJbHas K OIHOM OKPYXHOCTM M obpasywnlas yIroJl C OCbK abClLuc-
cu (pucyHok 2.74):

In=[-] cm, a.. ;

e 1psaMas, KacaTejibHasg K OKPYXHOCTM M [IpOoXondmas depes TOUYKYy (PUCYHOK

2.70):
In = [-] cp,pm ;
In=pm, [-]1 cp ;

® rpsamas, napajuiesibHaa npamor Ha paccrosuum d (pucynxm 2.75, 2.76):

-1 Im, d.. ,

In
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Ln - OoIpemejyiseT Ha3BaHME IMNpSAMOM C MHIOEKCOM n (n — uYuMcjo, 3a-
KJIOUEHHOE MeXIy I[IePBHEM M MaKCHMMAJIbHO KOHOUMI'YPMPYEMEIM HO-—
MEPOM) ;

X..Y.. - KOOPIMHATHE TOUKMN;

a.. - yroJi, oOpasOBaHHHIM OCBI aOCLUMCCE M NPAMOM (IIOJIOXUTEJIb—
HBMI — HNPOTMB YaCOBOM CTPEJIKM) ;

r.. - pamuyc OKPYXHOCTHU (MOJIOXMTEJIBHEI — [NPOTMB  YacCOBOM
CTPEeJIKM) ;

pm pg - npegnonpenesi€HHBE B3JIEMEHTE TOYKM C MHIOEKCMM M u (,

[-1 cm [-] cp - mpenonpenesiéHHLHE BJIEMEHTH OKPYXKHOCTM C MHIOekcamu M u (-

HanpaBneHme OBVIXEHVA OKPYXHOCTUM MOXET OBITE MB3MEHEHO IIpuy oMoy oTpruaTe]lb—

HOT'O 3HakKa IJjsa TapaHTMPOBaHMA COBMECTMMOCTM HalpaBJIEHUNM MPAMOM M OKPYXHOCTM B
TOYKE KaCaHMA.

[-1 Im - MNpenonpelesieHHB DJIEMEHT MNPSAMOM C MHIEKCOM m;
d.. - paccTodaHMe MexIy »OByMd [OPAMBEMM; [OJIOXKUTEJIbHOE, eCJu
npsaMas - CcJjieBa, OTPULATEJNIbHOE - B OOpPaTHOM cJjlydae, IJAnd

B HallpaBJIEHUM, IIpenolipeleJIEHHOM HpHMOIZ.

12
12

pl pl

11 = X40 Y20, X60 Y70

v

v

/ X e X

Pucynok 2.59 Pucynok 2.60

v

/40

Pucynok 2.61
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11

X10 Y15, 145 J30 r-15

12

X10 Y15, 145 J30 ri15

12 = X20 Y20, a-20

ol
15

X30 Y30 a-40
ol X25 Y30, a60
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30

15

v

10: 45" X

PucyHok 2.62

4

Y

A

v

200

PucyHoOk 2.63

600

X rmemcrTs.

v

30 X

PucyHok 2.64
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11 = 160 J80 r40, a45

v

PucyHoOk 2.65

Y

IEeVICTB -

03 = X25 Y10 a20

X IelCTB .

14 = 03 125 J15 rl1l0, alls 15 .
200

10

v

Pucysok 2.66

13 = 125 J35 r-17, 170 J20 r13

PucyHok 2.67
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14 = 125 J35 r17, 170 J20 r13 .,
35

20

PucyHok 2.68

p/

19 = p7, p8 p8

v

PucyHok 2.69

11 = p1, cl

12 = p1, -cl

v

Pucysok 2.70
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13 = cl1, c2

14 = -cl1, c2

13 = p1, a45
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Pucynok 2.71

14

v

v

PucyHok 2.72

Pucynok 2.73

v
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11 = c1, a50
12 = -cl1, a50
\500
/ / X
Pucynok 2.74

12 = 11, d20

13 = 11, d-15

7 / / x >

PucyHok 2.75

12 = -11, d-50

v

"4 X

Pucynok 2.76
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2.11.7 OnpepneneHuMe OKPYyXHOCTEeM

Asmk GTL nmoseBosgeTr onmpememMThs OKPYXHOCTM B NPAMOM GopMe (SBHOM) MM B KOC—
BeHHOM (HesaBHOM) obopmMme. Onpenesigd OKPYXHOCTM B KOCBEHHOM GopMe, NPOIpPaMMUCT IOOJI—
XeH YYMTEBATH COBMECTMMOCTEL HANPAaBJIEHMI DSJIEMEHTOB (3HaK «—» MOXET W3MEHMUTH
HanpaBJIeHME IPEeNoIpPeleJIeHHEX D3JIEMEHTOB) . ECIM He yumMTHIBAeTCH HallPabBJIEHME DJIEMEH-—
TOB, TO 3amaBad OKPYXHOCTb M3BECTHOI'O pammyca M INpAaAMy0 JIMHMIO, MOXHO IIOJIYyUMTB OT
1 mo 8 BapMaHTOB OKPYXHOCTM, KaCaTeJIbHOM K IOBYM DSJIEMEHTAaM. BO3MOXHEE BapMaHTH
OKPYXHOCTY, KACATEeJIbHOM K MNPAMOM U OKPYXKHOCTM MPWBENEHH Ha pUCyHKe 2.77.

Ecan YUYUTEIBATE COBMECTUMMOCTDb HanpaBneHMﬁ IOBVIXEeHUMA npenonpenenéHHrﬂx SJIEMEH—
TOB M OKPYXHOCTM, KOTOPYIO cCJiemyeT OoIIpeneljimTb, KOJIMYECTBO BO3MOXHEIX peHleHV[ﬁ MOXHO
YMEHBIIMTE IO IOBYX.

YT oOBI PasyiMmymTe IOBE BO3MOXHEE OKPYXHOCTM, MMeKIMe OIOHO M TO Xe& HallpaBJIEHUE
n OOVMH M TOT Xe paanyc, H@O@XO,HI/[MO YUYUTEIBATE IIOCJIEOOBATEJIBHOCTEL JSJIEMEHTOB:

-  nOpsgMas — OKPYXHOCTBb (OKPYXHOCTB — NpsaMasd) ;
- 3Ha4YeHMe LEHTPAJIbHOI'O yIJla OBYX BO3MOXHEIX TAHTEHLMAJIbHEIX OKPYXHOCTEM.

GTL Bcerma coszmaeT OKPYXHOCTb C HaNpaBJIeHMEM OT I[IepBOT0 KO BTOPOMY 3SJIEMEeH-—
Ty ¥ OyI'OM, MMeK ey MeHbUMM LeHTPAaJibHEM yToJi. OKPpYyXHOCTM, KacaTeJIbHEle K MeHblel
oyre, T[OKas3aHu Ha pucyHke 2.78. OKpyXHOCTBH C3 MOJiydaeTcsa NOpM OIpeneJiIeHUM I[IPAMOM’
11 B nepBO¥ NO3MLUMM M OKPYXHOCTM CZ2 — BO BTOPOM, T.K. DBJIEMEHT Cc3 I[O03BOJISeT IBU-
XeHre oT npaMoy 11 kK OKPYXHOCTM C2 C IOyI'oM, MUMEKIEeM MEHBIMM LeHTPAaJIbHBEIM YyIT'OJI.
OKPYXHOCTb C4 rnoJjiydaeTcs IIpM ONpenejleHMM OKPYXHOCTM CZ2 B I[IepBOM MNO3MUMM M IPAMOM
11 Bo BTOPOM, T.K. DJIeMeHT C4 [IOBBOJIAET IOBMXEHME OT OKPYXHOCTM Cc2 k npsamon 11 c
OyToM, MMeKleM MeHBbUMY LeHTPpajibHBM yTroJji. To Xxe caMoe MOXHO CKas3aThb OJid olpeneje-
HMSA OKPYXHOCTM, KacCaTeJIbHOM K IOBYM IIPeHOOolpeneJIeHHBIM OKPYXHOCTAM. B »ToM ciydae
MOXHO [OJIyuMThb OT 1 IO 8 pemeHMi B COOTBETCTBMM C pucyHkoM 2.79. OKpyXHOCTM, Ka-
caTesibHBEIE K OBYM MPENONpeNesIeHHBIM OKPYXKHOCTHAM, MOKas3aHu Ha pucyHke 2.80.

COBMECTUMMOCTEL HallpaBJIEHUN OBWXEHUS [IPelOolpelelIeHHBIX DJIEMEHTOB U OKPYXHO-—
CTM, KOTOPYI HaIOo OIpelejiuTh, CBOIOUT KOJMYUECTBO BO3MOXHHX peleHMM OO OByX. JJsd
pasyiMueHrs OBYX OKPYXHOCTEM, MMellMX OINMHAKOBOE HallpaBJIeHMEe M OOMHAaKOBHIM pamuyc,
paccMaTpuBanTCS IOBe IOyI'M, B KOTOPBIX HOBHIM DBJIEMEHT paslejleH TouKaMM, KacaTeJlbHBIMMU
K DBJIeMeHTaM Hadaja. GTL coszmaeT OKPYXHOCTb, IBUIasCb OT IMepBOM OKPYXHOCTM KO
BTOPOM, C OyTOM, MMElIeM MEeHbIMMA HeHTpaJbHeM yros (pucyHok 2.80). Ina nosmydenus
OKPYXHOCTM C3 IpHU OlpeleJIeHUMM CJleyeT yCTaHOBMTL B IIpaBOM [NO3MLUM 3JIeMeHT cl, a
3aTeM C2. IJs IOJIyUdeHUS OKPYXHOCTM C4 2JIeMeHT C2 IOOJIXKeH [IpellleCTBOBATH 3JIEMEHTY
cl B onpeneyieHUM.

2.11.7.1 &opmaT OpsIMOTO NPOTPaMMMPOBAHMUS
dopMaT NPAMOTO MIPOTPaAMMMPOBAHNA :

® OKPYXHOCTBH C [EKapTOBBIMM KOOPAMHATAaMM LEeHTpa ¥ pamuyca (pucyHxu 2.81,

2.82):
cn =Jom] I.. J.. r.. ,
® OKPYXHOCTBb C MOJIAPHEMM KOOPIMHATAaMM LEHTpa u pammyca (pucyHok 2.83):

cn = [om] m.. a.. r. ,

roe:

cn - YyCTaHaBJMBAET Ha3BaHME OKPYXHOCTM MHIEKCa n (n - HOMep,
BaKJIOUEHHE MeXOy I[ePBEM M MaKCUMaJbHO KOHQUIYPUPYEMBIM
HOMEPOM) ;

1..J.. - KOOPIMHATH LIEHTPa OKPYXHOCTMU;

r.. - pammMycC OKPYXHOCTM (IMOJIOKMTEJILHEIL — IJIs HalpaBJIEHUS I[IPO-—
TVMB YaCOBOM CTPEJIKM, OTPHULATEJILHEI — IJis HaIpaBJIeHUS I[I0
YaCOBOM CTpPeEJIKE) ;

[-1 Im - Npenonpenesyi@éHHEE 3JIEMEHTH NPAMOM C MHIOekcoM M u P;

[-1 Ip - MOXeT [NPUHATL [IPOTMBOINOJIOKHOE HANpPAaBJIEHME [IPU MCIOJb30—
BaHUM 3HaAKa «=»,

pm pqgq pr - HOpenonpenesiéHHLIE SJIEMEHTH TOUKM MHIeKca M, (, I;

[-1 cm [-] cp - Openonpenesi&HHEE DJIEMEHTH OKPYXKHOCTM C MHIEKCOM MP; Mo-

TYyT NPMHATBH [NPOTMBOIIOJIOXHOE HAalpaBJIEHME I[IPM MCIIOJIb30BAHUM
3HaKa «—»;
[s2] - aTpubOyT OJjia HauboJblleM M3 IBYX BOS3MOXHBIX OKPYXHOCTEN;
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d.. — PacCTOdAHME MexXnOy IOBYMSA OKPYXHOCTAMM,; IIOJIOXKMTEJIbHOEe, eC-—
M, TJIdnsa mu3 [—] Cm, CN HaxomouTcd CcJiepa OT HeE, U oTpuua-
TeJIbHOE, €eCJIM HaXOoIOMTCHA CclhpaBa.

11 11 11
ﬁ @iz ﬁz
11 11

PucyHok 2.77

PucyHok 2.78
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cl Cl cl

cl c2
c2 cl cl

PucyHok 2.79

‘lll'llll) )
cl c2

WA

c4

PucyHox 2.80
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c2 = 150 J100 r-40

cl = ol

120 J20 r-15

c2 = m70 a30 ri15

92

100

c2

Pucynok 2.81

ol

X
X

v

Y neticTBUTEenbHOE

cl

IeVICTBUTEJIbHOE

»
»

PucyHok 2.82

m/70

300

v

Pucysok 2.83



roe:

PykxoBoacteo mporpammucta MC

2.11.7.2 &opMaT KOCBEHHOI'O NPOTPaMMMPOBAHMUS

dopMaT KOCBEHHOTO MNPOTPAMMMPOBAHMA :

cn

OKPYXHOCTL C [HaHHHM PaIUMyCOM M KacaTejlbHasd K IBYM NpelolpelesI&HHEM IpS-
MM (prcyHOK 2.84):

cn = [-] Im, Ip, r.. ;

OKPYXHOCTEL C HAaHHEIM PaIMyCOM M KacaTeJbHad K MNPAMOM M OKPYXHOCTM (Hpern-
onpenenénunmM) (pucynku 2.85-2.87):

[-1 Im, [-] cp, r-. ,
[-1 cp, [-] Im, r.. ;

OKPYXHOCTbH C IAHHEIM PamInyCoM, [IPOXONAllas UYepes IPeNoNpelesi@éHHYIn TOUKY,
M KacaTeJlbHad K NpemonpenefiéHHOM JuHuu (pucyHok 2.88);

cn
cn

cn
cn

pm, [-1 Ip, r-. ,
[-1 lp.pm, r.. ;

OKPYXHOCTEL C MHaHHBIM pPaAMyCoOM M KacaTeJlbHasd K JOBYyM I[IpenonpelesiéHHEM
oxpyxHOCTaM (pucynku 2.89-2.90):

cn = [-] cm, [-] cp, r-. ;

OKPYXHOCTBL C IaHHEIM paguyCcoM, I[pOoXondmas uepes OOHY IIPpeOolNpenesi@HHYI0
TOUKY, U KacaTeJibHad K NPEeIONpPeNesiEHHON OKPYyXHOCTM (pucyHok 2.91):

cn
cn

pm, [-] cp, r-. ,
[-1 cp.pm, r.. ;

OKPYXHOCTL C IaHHBEM pPAaIMyCoM, [POXOnAmas uYepes OBe [IPeNonpenes&HHEe
TOukM (pucyHok 2.92):

cn =pm, pq, r.. ;

OKPYXHOCTBL C LIEHTPOM B [PEeIONPeneJsIeHHOM TOUKe M KacaTejlbHas K Ipemonpe-
IeJIEHHOM npaMoit (pucyHok 2.93):

cn =pm, [-] Ip ;

OKPYXHOCTbL C LEHTPOM B [PEeNoNpelelIeHHONM TOUKe M KacaTejlbHasd K Npenonpe-
IEeJIEHHOM OKPyXHOCTM (pucyHok 2.94):

cn = pm, [-] cp [,s2] ;

OKPYXHOCTL, MPOXOAAlas uepes TpM TOoukyu (pucyHok 2.95):
cn = pm,pq,pr >

OKPYXHOCTL C IAHHEM pPamIuMyCOM M C LIEHTPOM B TOuKe (pucyHok 2.96):
cn = pm,r.. ;

OKPYXHOCTb KOHLEHTPpUYECKasd K IMPpeIoNpene&HHOM OKPYXHOCTM M OTIaJIEHHAd
OT Heé Ha HaHHYKD BeIuuuHy (pucyHok 2.97):

cn = [-] cm,d.. ,

- YyCTaHaBJIMBaeT Ha3BaHMe OKPYXHOCTM MHIOEeKca N (n - HO-
MEp, BaKJIOUEHHBY MeXIy IIePBbM M MaKCUMaJIbHO KOHOUIYPUPY-—
€MEIM HOMEPOM) ;

J.. - KOOPIOMHATEHl LIEHTPAa OKPYXHOCTU;
- painyCc OKPYXHOCTM (IIOJIOXMTEJILHEIM IJiS HalpaBJIEHUS [IPpO-—
TMB UYaCOBOM CTPEJIKM, OTPMLATEJIbHENM IJIS HalpaBJIEeHUS IO
YaCOBOM CTpeEJIKe) ;
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[-1 Im - mpedonpemesiéHHbHE 3JIEeMEHTH NPAMOM C MHOEeKCoM MpP;

[-1 Ip - MOXeT IMPMHATL MNPOTUBOMNOJOXKHOE HaOpaBJieHMe NOPM MCIOJb-
30BAHMM BHAKA «—»;

pm pg pr — npenonpenesi€HHEE 3JIEMEHTEl TOUKM MHIeKca Mgr,

[-1 cm [-] cp - [OpenonpenesyieHHHE 3JEMEeHTH OKPYXHOCTM C MHASKCOM MpP;

MOTYT IPUHSATH IPOTUBOIOJIOXHOE HAalpaBJIEHME IIPM MCIOJIb30-—
BaHMM 3HakKa «—»;
[s2] - aTpubyT IOJia HauMOOJblleld M3 IOBYyX BO3MOXHEX OKPYXHOCTENM;
d.. - paccTosgHMEe MexIy IOBYyMsa OKPYXHOCTAMM; IIOJIOXMUTEJIbHOEe,
ecnu, TaAna U3 [-] cm, Cn HaxoIMUTCHA CJleBa OT Hee, OTpPpU-
LlaTeJIbHOE, €CJIM HaXOIUTCsA CIpakBa.

c3 =11, 12, r-15

PucyHok 2.84

c3

11, -c2, r8

c4 = -c2, 11, r8

v

PucyHok 2.85

94



PykxoBoacteo mporpammucta MC

c9 = -c2, 11, r-8

cl0 = 11, -c2, r-8

PucyHok 2.86

c4

-12, cl1, r-40

cs =cl1, -12, r-40

PucyHok 2.87

c3

pl, -11, r25

C4 = _I11 pls r25

.
>

PucyHok 2.88
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c5 =cl1, c2, r-8

c6 = c2, cl, r-8

c9 = -c2, c1, r-8

cl0 = c1, -c2, r-8

c2

cl, pl, r60

c3

pl, cl, r60
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v

PucyHok 2.89

v

[

PucyHok 2.90

0>

c3

c2

Pucynoxk 2.91

v
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A
Y
cl
P p2
c2
r20

pl, p2, r20
p2, pl, r20
x>
PucyHok 2.92
y
Y /I2
c3
pl, 12
X >
PucyHok 2.93
Cc3
y
Y
c2 cl
1, ci
pl, cl, s2
X >

PucyHok 2.94
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cl = p1, p2, p3

c2 = p3, p2, pl

cl = p1, r-40

c6= c5, d-10
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p2

pl
\_/p:s X
. cl
c’Z
PucyHok 2.95
Y
‘ll““‘|||||||||||'/(:1
x >
PucyHok 2.96
Y c6
d=-10
40

50

PucyHok 2.97
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2.11.8 OnpepneneHue npobdpuns

[lon npodmieM nompasyMeBaeTCs NOCJIEeHOBATEJIbHOCTL I'€OMETPUUECKUX DBIJIEMEHTOB,
HaKOIIJIEHHEIX B [IaMATM CUCTEMBl OO Hadaja obpaborku. [Ipodmnpb MOXeT OBITH OTKPBITHIM U
3aKPBITEIM .

2.11.8.1 Hauano u kKoHewu npobuns

[Ipodniib, B3adporPaMMMPOBAHHEIM B TIeoMeTpun GTL, omnpenejgeTcsa udepes OQYHKUUM

G21 n G20:

G21 - yCTaHaBJIMBAET HAYalJio Npodumiis;
G20 - yCTaHaBIMBaeT KOHel npobumisa.

2.11.8.2 OrTxkpuTHN ODpodune

Ecam npodmiab OTKPEITBEI, OH IOJDKEH HAUMHATBHCA C TOUKM (PN) M 3akaHUMBATHCSA
TOUKOM, OTJIMYHOM OT IepBo¥. KoMIeHcaluusa paauyca MHCTPYMEeHTa OeMCTBYyeT IepleHOu-—
KYyJISPHO K II€PBOMY 3JIEMEHTY Ha TOYKEe Hadajla Npodmisa M NepHeHOMKYJISPHO K IIocJelHe-—
My BJIEMEHTY Ha TOYKe KOHLa npodmunga. KoMmmeHcaumsa paIuyca IOOJDKHa OBITb OTKPEITa Ha
NepBOM TOuKe NpodMiiga MporpaMMMpOBAaHMEM B Kampe OyHKumit G21 G41/G42, u 3akpeTa Ha
nocyjenHen Touke ¢ GyHxumaMu G20 G40, kak NokKasaHO Ha pucyHke 2.98.

A
I[locaengHsasa
TOoUuKa
p2 25
L >
0
20 0 30 45 90

Pucyuok 2.98

11 = XY 25,a

pl = X-20 Y25

p2 = X90 Y25

cl = 130 J25 r-14
c2 = 145 J25 ri15
G21 G42 p1 - [epBas ToukKa
11

r3

cl s2

c2 s2

11

G20 G40 p2

............. - IIOCJIeOHSs TOouKa
KoMmneHcauusa panuyca »OOJDKHa OBIThb OTKPEITA Ha [epBOY Touke HNpodmis ¥ 3aKpHTa

Ha nocJyeznHer. KowmmoeHcaums paInyca OTMEHSETCsS B I[IePpBOM KaIpe IOBMXEHUS OCeMr B
IIJIOCKOCTM npodung, ciuenyomero 3a ¢yHxumey G40.
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2.11.8.3 BaxpmrTmHNn npoduns

Ecim npodmiib BaKpHITHI, CHauajla CJenyeT 3alporpaMMMPOBAaTh I[OCJIEOHMN D3JIEMEHT
(cm. pucynxm 2.99-2.100), a szarem nocjie HOOCJEIHETO 3JIEMEHTa BHS3BATH I[EPBEI BJe-—
MeHT npodumns. IlepBasg ToukKa CKOPPEKTMPOBAHHOI'O NpPoduis - IepecedeHMe II€PBOTO U
IIOCJIEOHETO CMEIEHHEIX B3JIEMEHTOB (Nepkas Touka paBHa IOCJefHeM Touke) . KoMmneHcaums
pamnyca »OoJrkHa OBTH OTKPHITA B Haudajle Npoduiig B KaOpe BHBOBA IIOCJIENHEI'O BJIeMeHTa
nporpamMmupoBaHmeMm oyHrumii G21 G41/G42 m 3akpeTa B KOHIE Npodumiigd B Kampe BHB30BA
nepBoro sjeMeHTa C obyHrumamm G20 G40. Ecom NepBHT ¥/MUIAM BTOPOM DJIEMEHTH SABJISOTCH
OKPYXHOCTSAMM, BOSBMOXHBE IBa IlepecedeHMsa. EcCiam He »aéTcsa HMKAKOM OOIOJIHUTEJbHOM
nubopmMaumm, cCcmcTeMa BHOMpaeT IepBoe. B ciyuyae eciM HeoOXOOMMO BTOPOE Ilepeceue-—
HUe, cJjenyeT IPpOrpaMMMPOBATHE OUCKPMMMHATOP S2. HOUCKPMMMHATOP S2 IPOIpaMMMUPYyeTCs
B Kape BHBOBa IIOCJIeOHEIO D3JIEMeHTa B Haudajle npodmisa M Ha IOCJIeDHEM 2JIeMeHTe B
KOHLUe npobwmna (cm. pucyHok 2.100).

I[IpuMep
BakpeITEIT Npodumiie (cm. pucyHok 2.100):

G21 G42 15 s2 - I[OCJIEOHWI DJIEMEHT
cl s2 — IEPBEU 3JIEMEHT

11

................ - IIOCJIEOHUN DJIEMEHT
15 s2 — TIEPBHIA BJIEMEHT
G40 cl

KoMneHcaumsa paauyca IOJDKHa OBTH OTKPHTa B Hauajle Opodmiia B Kkalpe BH30Ba
IOCJIeIHEeIO 9%JIeMEeHTa U 3BaKpeHTa B KOHIe Hpoduiis B KaIpe BH30OBa IIepBOI'O »2JIEMEHTA.
KoMneHcaumsa pamuyca OTMEeHSeTCs B IIePBOM KaIpe IBMXEeHUS OCelM B IIJIOCKOCTHU Ipoduisd,
clenyomero 3a ¢yHkumen G40.

11 11=X-30Y-15,a135
62164215
11
1 5
¢ 62064011
[lepBE
snemeHT /
€
15
[lepBasa [NocnenHum

TOUYKAa SJIEMEHT

PucyHok 2.99
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A

Y

[lepBasg M NoQJenHSsS TOUKU
npeoBpasz30BajHOTO Opoduiis

11

\ 4

450 )|

wY 15
. € .
[lepBLI 15 \\\ [locnenuum

BJIEMEHT SJIEMEHT

-30 0

Pucyunok 2.100

2.11.8.4 [IBuxeHue ocell WIMHIENS

B so6oy Touke MNpodmiisa NpencTaBJIgSeTCs BOSBMOXHBIM IBMIATH OCM, HE ydacCTBYyIMe
B KOHTYpHOM ofOpaboTke, Iaxe Ha I[IepBOY TOYKe, HAIpMMep, IJig BXoma B IeTajlb. B
CcJlydae OTKPHTHX Npodmier IOBWXEeHMEe Ha IIePBOM TOUYKE IIPOIPaMMMUPYETCs IIOCJIe HNpoTrpaMm-—
MMPOBAHMSA TOUKM. B cCilydae BakKpbTHX NPOQMIIey OHO HOJDKHO OHTH 3alporpaMMUPOBaHO
MeXOy OINpenejIeHMeM IIOCJIENHEeTO B3JIeMeHTa MNPOoduiIsa ¥ NepBbM 3JIEMEHTOM.

.......... G21 G42 15 - MOCJIEIOHUN 3JIEMEHT
G21 G42 pl Z-10
Z-10 11 - [EPBHIT BJIEMEHT
0
2.11.9 CoeaMHeHMEe TIeOMEeTPUYECKUX 3BJIEeMEeHTOB

T'eoMeTpHrUecKkMe DJIEMEHTH NPOoQMUIISa MOT'YyT OBITH CBS3aHBEL Mexny coboM 3a CuérT
TAHTEHUMAJILHOTO COINPSXEeHMUSA, I[epeceudeHMs WM NPUCYTCTBUS aBTOMATUUECKOIT'O COeIMHe-—
HUS MM GackKuM.

2.11.9.1 IepeceueHMe MeXAy DJIEeMeHTaMMu

B crydyae nepeceueHMsa IOBYyX NPAMEIX, BO3MOXHO TOJIBKO OOHO pelmeHMe. B ciaydae
epecedeHrsa NPAMasg—OKPYXHOCTb MM OKPYXHOCTB—OKPYXHOCTB BCerIa BO3MOXHEI OBa pe-
meHra. CucTeMa aBTOMaTMUYECKM BHOMpaeT nepsoe. EcCaM HeoOXOOMMO MOJIydUThH BTOPOE,
cilenyeT 3alporpaMMMPOBATBE IMCKPMMMHATOP S2 I[IOCJe OIpelejIeHMs IIePBOIO 3JIEMEHTA.

[IpMMEpPH MepeceueHrsa NPAMas—OKPYXKHOCTb MNpMBeneHn Ha pucyHke 2.101.

B crnydyae mnepecedeHMsa NPSMOM C OKPYXHOCTBI I[IE€PBOE UM BTOPOE I[IepeCedYeHUsd
ONPEnEeJIATCSA HalpaBJIEHMEM IBWXEHMS NPAMOY JIMHMM. B cilyyae mnepeceudeHMs OKPYXHOCTU
c oxpyxHocten (pucynox 2.102) nepsbM nepeceuyeHueM HBJISETCA TO, UTO CJeBa OT NpSa-
MOM, COeIMHAIEN LEeHTP NEepBOM OKPYXHOCTM C LIEHTPOM BTOPOM, a BTOPOe MepecedeHUue
TO, YTO cCIlpaBa OT TOM Xe MNPSMOM JIMHUMU.
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A A
Y
N24 11 N28 cls2
N25 cl N25 11
cl cl
llepeceuenue 1 X lepeceuenue 2 X
Pucynok 2.101
N33 cl1s2
Y Y
c2 c2
cl cl
llepeceuenue 1 X [lepeceuenue 2 X

Pucynok 2.102

2.11.9.2 CoenuHeHMST MeXAy SJIeMEeHTAaMM OPM NOMOWLM ABTOMATHMYECKOTIO
pamuyca

Eciy ©2JIeMeHTHE IIepeceKalnTCs, MOXHO OIPenesiMTh COenOMHEHME MeXIy HMMM (IIpsMble
JIVHUM WJIM OKPYXHOCTM) , NPOTPaMMMPysS 3HadeHMe paIuyca: IIOJIOXKMTEJIbHOE B HalpaBJe-
HUM [IPOTME YaCOBOM CTPEJIKM, OTPMLATEJIbHOE B HAIPAaBJIEHMM IO YaCOBOM cTpenke. [lpu-
Mep npuBenéH Ha pucyHke 2.103.

CoenmHeHMe r He MOXeT OBTBh 3alporpaMMMPOBAHO B Kalpe, CJenypleM Ccpas3y Xe
3a kazpoM cC G21, uim xe B KaIpe, NpenumecTBymeM kKamapy ¢ G20 (T.e. npodwmnab He MO-
XeT HaAUMHATBCH M 3aKOHUMBATBCHA C COG,JZ[MHeHMFI) . B Cllyyae akKTUMBU3alMM KOMIIEHCaluumn
pamrMyca MHCTPYMEHT pasMelaeTcsd Ha I[IepeCeueHuM IOBYX I'e€OMETPUUECKUX BJIEMEHTOB,
CMEWEHHBIX PaIuyCcoOM MHCTPYMEHTa. EciauM HeoOXOoOMMO BBECTM palIuyC MexXOy OBYMS D3Jjie-—
MEeHTaMy, CJeOyeT OpOoTpPaMMMPOBATE HyJeBol paimmuyc F0 B COOTBETCTBUM C PUCYH—

koM 2.104.

2.11.9.3 CkocH

CKOCH MexIOy NPAMOJIMHEMHEIMU 3JIEMEHTaMM MOXHO OIpeneyiMTh, NPpOoTrpaMMUPYySa 3Ha-—
JeHMre ckoca 6es3 3Haka, paccMaTpMBaeMoOe KaK PAaCCTOAHME OT TOUKM [epecedeHuAa. lIpu-
Mep npuBenéH Ha pucyHke 2.105.

CkoC He MOXeT OBTh 3aNporpaMMMPOBAaH B KaJpe, KOTOPHM HENOCPeACTBEHHO CJe-—
oyeT 3a kampoM G21 wmnm npemmecTByeT G20 (T.e. npodusb HE MOXET HAUMHATHLCS WM
3aKOHUMTHLCA CO CKOCOM) .

B reomerpunueckoMm nporpammmpobaHum GTL nepeMemeHmda Bcerna OCYUWECTBJIAKNTCA C
pabouey nomadel, IOJjd NPOIPaMMMPOBaHMA OBICTPOIO INEepeMeleHMS HeOOXOIMMO MNPpOIpaMMM-—
poBaTh CKOPOCThL paboueMy nomaum F CcoO 3HadeHMeM OBICTPOTO XOIa.

Eciy MJIOCKOCTB MHTEPINOJNALMM He SABJSeTCHa TOM, KoTopas obpasoBaHa ocaMu X U
Y, clenyeT BHauajle ONPeneyiMThb IIJIOCKOCTL, a 3aTeM OINpenesidTb DBJIEMEHTH MNpoduiisd.
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N24 11
cl N25 r7
N26 cl

N28 11

N9O c1
N91 ri0
N92 c2

N c2

Pucynox 2.103

‘/Panmyc He

s
7 12

12

300

N10 11
N12 b5
N13 12

BBEIEH

Pucyunok 2.104

600 11

/' BBenéH
7/ HyJIeBOM
7 pamuyc

v

Pucynok 2.105
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I[IpuMep

N1 (DPI, B, X)

N2 11= B70 X40, al50
N3 12= B8 X8, a-95

N4 pl= 11, 12

N5 13= B8 X8, B70 X15
N6 cl= 170 J40, r-25

N12 G21 G42 12
2.11.10 IpuMeps nporpaMMmMpoBaHuUss npu nomommy GTL
[lpuMEepE OpOTpaMMMpPOBaHMA npu noMmomy GTL npmeBemeHn Ha pucyHkax 2.106-2.109.

Opumep 1 (cm. pucynox 2.106):

N1 (DIS,"EXAMPLE GTL'") N16 r3

N2 11 = X70 Y40, al50 N17 cl

N3 12 = X8 Y8, a-95 N18 r5

NA pl =11, 12 N19 11

N5 13 = X8 Y8, X70 Y15 N20 r5

N6 14 = X50 Y, a90 N21 c2 s2
N7 ¢l = 170 J40 r-25 N22 12

N8 c2 = pl, r-20 N23 G20 G40 13
N9 Ti1.1 S800 F250 M6 M3 M7 N24 G Z2

N10 G XY N25 G X Y M30
N11 z-10

N12 G21 G42 12

N13 13

N14 r3

N15 14

Ipumep 2 (cm. pucyHox 2.107):

N1 (DIS,”EXAMPLE 27)

104

N2 11=X-50Y10,X30Y50 N20 11
N3 12=X30Y50,X70Y10 N21 12
N4 13=X70Y0,a-90 N22 c2s2

N5 14=X0Y-20,A180 N23 12

N6 15=X10Y-20,X0YO0 N24 13
N7 16=X0Y0,X-10Y-20 N25 r-10
N8 17=X-50Y0a90 N26 14

N9 c1=1-10J40r18 N27 c3s2

N10 c2=150J30r-14 N28 14

N11 c3=140J-20r10 N29 r-8

N12 S..M..T3.3M6M.. N30 15
N13 GOX-30YO N31 16
N14 Z-10 N32 r-8
N15 G21 G42 17 N33 14
N16 11 N34 r-10
N17 r-8 N35 17
N18 cl N36 G20G4011
N19 r-8 N37 GOzO
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A pl
Y
/T
40 / g
R = ;
: cl r25
" 3/'\
r
| "’ /\I | _—
| 4
|
= i r3 «
i |
8 ! 13
’ ...... —
0 1. I
@ )
0 , '9
Pucysox 2.106
A
Y
: S o L
50
11
40 < :
ri4
ril8 \r8 )
10 y '
| .
c3 ¥ 5 ;
15 . — -
14 < r
S @)
- <

Pucysox 2.107
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A

11

65

50 N\

70

PucyHok 2.108

Opumep 3 (cm. pucynox 2.108):

N1 (DIS,EXAMPLE 3) N20 G21 G42 18
N2 S..F..T1.1M6M. . N21 zZ-10
N3 01=X20Y21a45 N22 11

N4 11=X0Y-60a180 N23 r-5

N5 12=X50Y0,a90 N24 12

N6 c6=011-38J-35r10 N25 ri12
N7 13=c6,al35 N26 13
N8 14=c6,a-45 N27 c6
N9 15=X0Y-50,a180 N28 14

N10 16=X-50Y-65,a60 N29 15
N11 17=X-25Y0,a90 N30 16

N12 c3=1-65J0r55 N31 17
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N13 c4=10J80r55 N32 r40

N14 p2=c3,c4 N33 cl

N15 cl=p2,r-15 N34 c2

N16 p3=X40Y80 N35 r-5

N17 c2=c1,p3,r40 N36 c5

N18 c5=155380r13 N37 r-5

N19 18=X70Y0,a-90 N38 18
N39 G20 G40 11
N40 G Z

N4l X..Y..M30

Opumep 4 (cm. pucynox 2.109):

N1 (DIS,"GTL WITH ROTATION™) N17 cl
N2 F.. S.. T2.2 M6 N18 r3
N3 Uov=2 N19 11
N4 pl=X50 YO N20 r-3
N5 c¢1=10 JO r50 N21 12
N6 c2=10 JO ri10 N22 r3
N7 11=c2,al80 N23 cl
N8 13=X0 YO0,a45 N24 G20 G40 p2
N9 [12=c2,a45 N25 E25=E25+45
N10 p2=13,cl,s2 N26 (ERP)
N11 X60 YO N27 (URT,0)
N12 Z-20 "END" N28
"START" N13 E25=0 N29 UOV=0
N14 (RPT,8) N30 (EPP,START,END)
N15 (URT,E25) N31 GO Z20
N16 G21 G42 pl N32 X Y M30
A
Y

10

Pucysok 2.109
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2.12 [lapamMeTpuuyeckoe nporpaMMMpoOBaHMe

Vcnonp3ysa kxomel E, MOXHO uepes IapaMeTpH NPOTPaMMMPOBATEHL I'€OMETPUUYECKUE U
TEeXHOJIOTMUYECKMe IaHHHe LuKJa obpaborkm. C napaMeTpamMu IOOINYyCKaKTCsa MaTeMaTUdeCKMre
Y TPUTI'OHOMETPUUYECKME INEeMCTBUSA, a TaKXe BBEUMCIIEHME BHPAaXeHMM. MaKcUMaJIbHOE UMCJIIO
napamMeTpoB E He OT'paHMUEHO M ONpenesiseTcsa BO BpeMsa KOHQMIypaumm CUCTEeMH. [lapa-
MeTpsl E mMMenT pasiMyHBEIE MHIEKCH IOJIS [IePeMeHHBX pas3MdyHoro ¢opmara. OmnmcaHme na-
paMeTpoB E @i passMuHHX GOPMATOB MNPEICTaBJIEHO B Tabmuie 2.8.

[lapamMeTpr E nojyyailoT 3HAUEeHMS B KagpaxX Hasz3HAUYEHUS.

Tabmuua 2.8 — E-napaMeTpsl U ux GOpPMaTH

dopmatT [lapaMe TPl MyH/MaKC BeJMUMHAa
BY (BamnT) EO...E9 or 0 mo 255
IN (uesioe) E10..E19 or —-32768 mo +32767
LI (uejoe ¢ OBOMHOM TOYHOCTLIO) E20..E24 or -2.147.483.647 mo +2.147.483.647
RE (mercTBUTEJILHOE) E25..E29 +(-)7 uenele MM OEeCATUUHEE UMQPH
LR (memcTBUTEJIbLHOE C IBOMHOM E30..(*) +(—)16 ueJjible M OeCcATUYHbBEe LUUOPH
TOYHOCTBI) +(-) 13 uesibie uucia
(*) - maxcumanbHOoe umcao E-napamMeTpoB, ONpedeséHHOE BO BpeMs KOHOMUTypauum.
dopMaT Kampa Ha3HAUEHUA:
En = <BmpaxeHue> ,
roe:
<BHIPaxeHMe> - MOXeT OBTb LUMOPOBOM BEJUUMHOM WM MaTeMaTHUUECKVM BEpPaxe-—
HMEM, pesyJbTaT KOoToporo OyHmeT 3arnoMHeH I[on napamerpom E
nHnexca N. «BepaxeHMe» - 3TO MaTeMaTHUUeCKOe BHPAaxXeHMe, CO-—

CTaBJIEHHOE M3 apudMeTruUecKMxX OIepaTopoB, OYyHKUMM M OIepaH-—
noB (napamMeTpsl E, UMCIJIOBHIE KOHCTAaHTH) .

JonyCcTUMEL CJlenylume apM(l)MeTMT{eCKVIe orepaumm:

+ CJIOXEHUE ;
- BEUMTAHUE;
* YMHOXEHUE ;
/ OeJeHune .

Bo3mMoxHEIE QYHKLMN :

e SIN (A - BHUMCJIAET CHMHYC A;

e COS (A - BHUMCJAET KOCUHYC Aj;

e TAN (A) - BLIUMCJAET TaHTEeHC A;

e ARS (A) - BLUMCJAET apKCHMHYC A;

e ARC (A - BLHUMCJAET apKKOCHHYC A;

e ART (A) - BLUMCJAET apKTaHTeHC A;

e SQR (A - BEUMCJIAET KBaJpPaTHENT KOPEeHb A;

e ABS (A - BHUMCHIAST abCOoJIOTHOE 3HadeHMme A;

e INT (A - BLIUMCJAST LleJloe uMCJOo A;

e NEG (A) - MHBEPTMPYeT 3HakK A;

e MOD (A,B) - BHUMCHAET OCTATOK OTHOWEHUS MexTy A u B;

e FEL (A,B) - U3BJIEKAET 3JIEMEeHT C mHuekcom B (1, 2, 3) nna reoMeTpude-—
CKOT'O BJIEMEHTa «JIMHMA» (mpsamada), koropas onpeneseHa B GIL ¢
uunexcom A (In = pl,pl2, rme Nn=A); nna mumgexca B: 1 - cunyc
yrmJja; 2 — KOCMHYC; 3 — pacCcTosHME OT MNOpSaMOM JIMHUM IO
HayvyaJIbLHOM TOUKMU;

e FEP (A,B) - ¥MBBJIeKaeT osJjieMeHT C mHIOekcoM B (1,2) misg reoMeTpMueckKoT o
SJIEMEHTa «TOuKa», KoTopasa omnpeneneHa B GIL ¢ mumexcom A (pn
= X10Y15, rme nNn=A); @mna wuHOekca B: 1 = abcuucca TOYKU;
2 = opnuHarTa;

e FEC (A,B) - M3BJIEKAET B3JIEeMeHT C uMHmekcoM B (1,2,3) mjas reoMeTpruuyecKo-

IO 3JIEMEHTA «OKPYXHOCTBb», KoTopas onpenesieHa B GIL ¢ uHmex-
coM A (ch = X10Y15r24, rme n=A); nna uHmekca B: 1 - abGcumc-
ca UeHTpa; 2 — opIMHAaTa; 3 - paiuyC OKPYXHOCTMU.
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BHaueHusa nia (A) m (A,B) MoryT OBHTH HapaMeTpaMy E MM UMCJIOBEIMM KOHCTAHTAa-—
MM . BEpaxeHMEe BHUMCIISAETCS C YUETOM MNPMOPUTETa CKOOOK M S3HAKOB. PesyjabTaT, eCciu
coBMeCTHUM, npeobpas’zyerTcs B dopmaT mnmapamMeTpa E, yKa3aHHBD CJIeBa OT 3HakKa «=».

I[IpuMeps!
E30 = FEL(5,1) npunaér E30 3HaueHMEe CHMHYyCa yIJla, KOTOPEM OOpal3yeT Hnpsa-—
mMasa 15 ¢ abcumccon.
E34 = FEP(4,2) npunaért E34 3HaueHMe OPOMHATHE TOUKM pP4.
E42 = FEC(8,3) npunaér E42 3HaUeHMEe pamuyca OKPYXHOCTU C8.

3HaueHMsa BHUMUCJIEHUMS [1aPaAMETPOB:

N1 E37=(E31*SIN(E30)+123.4567)/SQR(16) - BLHIIOJIHAET MaTeMaTudecKoe pelme-
HME BHPaXeHMs M NpuOaéT peslyibTaT HapaMeTpy E37.

"LAB1"E51=-0.00000124+5 - BrIOJHAET BBUMCIIEHME BHPAXEHUS U NPUNAET pPe3yJib-
TaT napamerpy E51.

E40=TAN(35) - M3BJIEKAeT TaHTeHC 35 TpalmycoB U NpUIa&T pes3ysibTaT Ia-
paMeTpy E40.

/E35=FEP(37,1) - wm3BJekaeT abcuuccy TOUukM p37, paHee BaHeC&HHOW B Ma-
MATH, UM OpUIOAET 3HaueHMe HapameTpy E35.

E31=NEG(E31) - MeHgeT 3HakK napamerpa E31.

E7=81 - ONpmOaéT 3HadeHue HnapameTrpy E7.

E25=E25+30 - HOBEIM 13HaueHMeM NapameTpa E25 OymeT cyMMa KOHCTaHTH
30 m Tekymero 3HadeHUs NapameTpa E25.

E2=SK396 - npupnaét E2 comepxuMmoe Oamra 396 makeTa «K».

E8=SYVAR1 - npunaér E8 3HaueHue nepemeHHou SYVARI.

OnepaHnbl TPUIOHOMEeTPMUeCKMX QYyHKUMM IOJDKHBEL OBITH BHPaXeHH B I'paldycax. Pe-
3yabTaT dyHkumi ARS, ARC, ART Takxe BHpaxaeTCs B I'palycax.

[lapameTrper E MOTyT OBITH MCIOJIB30BAHE Kak BHYTPM [IPOI'PaMMEl, TakK M BHYTPU
OOONPOTPaMME, ¥ MOT'YT OBITb BOCIPOM3BEIESHH.

[IpumMep
(D1S,E54) - BOCIPOM3BOOMT Ha SKpaHe BejnumHy E54=...

[lapaMeTprEl CTUPAKTCA NPM BHKJIIOYWeHMM YUIIY M MOTYyT OBTHE NOPMBENEHH K HYJIO, €C-—
JM 3TO MNPenyCMOTPEeHO B (Qa3e XapaKTepusauumM. JCHoJjb30BaHME NapaMeTpoB E cBenmeHO B
Tabauuy 2.9.

Tabauua 2.9 - lcnosb30BaHMe napamMeTpoB E
[lapameTpH IJaHHEE [IprMepEL
(Popmart) (reoMeTpUUECKMEe, TEXHOJOIMUECKUE) NIpoTrpaMMUPOBaHNA
EO..E9 byHxuMu G GE1l
(8Y) byHxUMM M ME3
xozel RPT (RPT,E9)
E10..E19 (IN) HoMep abCOJIIOTHOM HadaJlbHOM TOUKM (UAO,E10)
byuxuum T (UOT,E11,X..,Y..)
byHxUMM S TE14.E15
SE15
E20..E24 (LI)
E25..E29 byHxUUM F FE27
(RE) xomer URT (URT,E25)
xomer SCF (SCF,E26)
VMHIOEKCHBEIE OCHU PE29
xon UGF UGF=E28
E30...(™) KOOPAMHATEL OCel
(LR) ABCXYZU. XE32
KOOpIAMHATH R RE33
cocTaBHele omepaumn I1JK KE34
baxkTOPEH KOPPEKTUPOBOK U V W VvE35
Tyof0alibHElIE [MepEeMEeHHBIE CUCTEMH :
TMR TMR=E38
uov UOV=E40
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2.13 Kagps c Tpéx6yKBeHHHMM oONepaTopaMu

STOoT paszmes ONMCHEHBaeT QYyHKUMOHAJBHOCTb M CMHTaKCMC KaApOoB, MMEKIMX B Kade-—
CTBE ONEpaTopOoB TPEXOYKBEHHBIE KOIBI. MOXHO YCTAHOBUTBH CEMb KJIACCOB TPEXOYKBEHHBIX
OIIepaToOpPOB:

1) onepaTopH, M3MEHAKIME CHUCTEMy Hadajla OTCU&Tra ocCeli;

2) omnepaTopH, U3MEHAKIME MNOCIeNOBATENbHOCTL BHIIOJHEHMS MOPOTPaMMEL;
3) cMemaHHHE ONEepPaTOPH;

4) onepaTops BBOAA/BHBONA;

5) onepaTopE KOHTPOJA MHCTPYMEHTA;

6) omnepaTopH BUIEOTPAPUUECKOTO YNpPaBJICHUS;

7) omnepaTopH YNpPaBJIEHMS KOPPEKLUMAMM.

2.13.1 Tpéx6yKBeHHHEe OllepaTopH, MoOguMbMUUpPpyHWLMEe CHUCTEMYy
orcuéTa oceun

OnepaTopH STOTO KJjlacCa I[IO3BOJSRT M3MEHSATH INEeKapTOBYK CHUCTEeMy OTCuéTa, II0
OTHOWEHMIO K KOTOPOM ObBUI 3anporpaMMMpoBaH nOpodmiab. K sToMy KIjlacCy IpMHALJIEXaT

cnenyomme onepatops: UAO, UOT, UIO, MIR, URT, SCF, RQO.
2.13.1.1 HcnonpsopaHMe abBCONIHOTHHX HauanbHHXx Touekx - UAO
Onepatrop UAO BhbupaeTr omHy M3 abCOJIOTHHIX HadYaJIbHEIX TOUEK, paHee ONpeneséH-—

Hex xomaHpom ORA.
dopmMmarT:

(UAO,n[,VAR-1,VAR-2. . _VAR-n]) .,

roe:
n - omnpeznejyigseT HOMEP HAUaJIbHOM TOUYKM, KOTOPYKH HAIO BHOPATL; MOXeET
OBITE LUMOPOBOM NOCTOSHHOM MM HnapamerpoM E Tuna uejywmt (ot E10-E19);
VAR-1 - CHUMBOJI, [PenCTaBJIglMY Ha3BaHMe OCHU, IJId KOTOPOM olnpelnejyiseTrcs

HayvaJibHaAs TOuUKa «nN»; IJid HeOOBSIBJIEHHBIX OCEM OCTa&€TcCs B CUJIE TeKy-—
mas HadajibHas Touka. ECIM «HAas3BaHME OCHU» He IIPUCYTCTBYEeT, HadaJlb-—
Hasa Touka «N» NPUMBOIOMUTCHA B IEMCTBME IJigd BCeX OCeM, IJigd KOTOPHIX OBbI—
Jla oOBsaBJIeHa D2Ta HauvaJlbHaAs TOUKa.

I[IpuMep
(UAO, 1) - abcosoTHAA HadajibHAs TOYKA 1 aKTMBHA OJid BCEX OCel;
........ - uyacTb VYII, OTHeceHHas K HadaJlIbHOM TOouke 1 @IOJg BCex
ocem;
(UAO,2,X,Y) - abcoJoTHasa HavaJibHasg Touka 2; aKTUBUBMPYETCs IJid Oocelt
X uY;
(UAO0,3,B) - abcoJyiTHasa HavajibHAad ToOUYKa 3; AaKTUMBUSUPYETCHS TOJIBKO
oJjsa ocu B;
........ - uwacTe YII, OTHeceHHas K HadaJlbHOM Touke 2 nnusa oceu XY,
K TOouke 3 - g OoC¥M B ¥ K TOukKe 1 - g BCeX OCTAaJIbHBIX
ocen;
(UAO,0) - aKTMBMBMPOBAHME HYJIEBOM HaudaJIbHOM TOUYKM HOJiS BCEX OCEeM.

[Mpm BrImOWeHUM YUIIY m nocje koMmaHOel «CBPOC» aBTOMATUMUECKM AaKTUBUBUPYETCH
HyJleBasd HaudaJjlbHad Touka nIJid BCcex oce¥. MakcuMMaJlbHO MOI'YT IIPUCYTCTBOBATH WECThH
«HasBaHUM ocel». He MoTyT OBITH ONpelejleHE ONMHAKOBHE «Ha3BaHMSA ocel». Ecau Tpe-
OyeTcsa NPMBECTM B HOeMCTBUE Pa3JIMUHEE HAauaJIbHEE TOUKM IJIS Pa3JIMUHEIX OCeM, HeoDOxXo-
OVMO NPOTPaMMMPOBATBH CTOJIBKO KaOpOoB C 3TUMMM OllepaTopaMM, CKOJIBKO MMeeTCA Hadallb-—
HBEIX Touek. Ecim BuOpaHHas HaudajlbHasg Touka (-n) 3arpyxeHa B (alyl ajlbTepHaTUBHOMU
CHCTEMEl MBMEPEHMA, OHAa aBTOMATUUECKM IIEePeBOOMTCHA B TEeKyUyln CHUCTEMY M3MEPEeHUA.

2.13.1.2 OnpepneneHuMe ¥ MCHOOJLBOBaHME BPEMEHHHX HAUYaJILHHX TOYEeK
- UoT

Onepatrop UOT BhbupaeTr abCONOTHYK HadaJbHYK TOUKYy, OOBABJIEHHYK B KaIpe, WU3-
MEHSASA €& BPEeMEHHO Ha BeJIMUMHY, PaBHY 3alpol'pPaMMMPOBAHHOM.
dopmMar:

(UOT,n,VAR-1 [,VAR-2...VAR-n]) ,
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n - MMeeT TO Xe 3HadeHue, 4YTOo M njga oneparopa UAO;

VAR-1 — OmnepaHI Tula <«OCb—-pasMep»; 3HadueHMue, MNPMIAaHHOEe eMy, pPacCMaTpu-—
BaeTCsa Kak KOPPEKTMPOBKA, K KOTOPOM HaIo NpuOaBUTh SBHAUYEHME, CO-—
oepxalleecsa B abOCOJIOTHOM HAaYaJIbHOM TOUYKe IJIig TOoM ocu. J[jsa HeoOb—
ABJIEHHEIX OCE€M OCTaéTCs B CUJle TeKyllasd HaudajibHas TOodKa.

I[IpuMep

(UAOD,0) - aKTUMBMBMpyeTCHa abCcojioTHas HadajbHasa Touka 0. IIpo-
I'paMMa, OTHECEeHHas K abOCoJIoTHOM HaudajnbHOM Touke O
I0Jisg BCEeX oceM.

1) (UoT,0,X100,Y100)

........ — IPUMMEHAETCA BPEMEHHasd HaudaJlbHad TOYKa K HayvaJIbHOM

Touke 0 c xoppektupoBkammu X100 m Y100 (BpeMeHHas

HadaJibHas TOdYKaA) .

2) (UoT,1,X-250,Y-50)

. - IpPMMEHSEeT BPpeMeHHasd HadajlbHasg TOodKa K aOCOJIOTHOM

HauajbHOM Touke 1 c koppekTupoBkamu X-250 u Y-50.
(UAO,0) - aKTuMBMBMpPYyeTCcA abCoJTHad HadajbHasa Touka 0 A4

BCexX OCel.

ITo KpaﬁHeﬁ Mepe, OOJIXEH IIPUMCYTCTBOBATbH OIOMH OIlepaHIo OCHU. MaxkCcuMaJIbHO MOTYT

IPMCYTCTBOBAThL WECTb oOcCel. He MOryT OBITE OINpeneJieHBEl OIepPaHIEl OCeM C OIHUMM U TeM
Ke HasBaHMeM. BpeMeHHasd HadajlbHasg TOUKa OCTa&Tcsa aKTMBHOM IO TOI'O, KakK OoIpenesda-
eTca HOBafd BPEMEeHHas HaudajlbHad TOdKa, WMIM OO BHBOBA aOCOJIOTHOM HAYAJIbHOM TOUKM,
nnmu 0o koMmaHnOel «CEPOC». Pasmep B oneparope UOT HeoOXOIMMO NPOTpPaMMMpOBaTb B Te-—
kymen pasMepuaoctu (G70/G71) .

IlpmMep m300paxeH Ha pucyHke 2.110.

Y

!

E

1100
>
v

T 250 M T

\ 4
o
Y
P

Pucynox 2.110

2.13.1.3 OnpepeneHmMe M MCHOJLBOBAaHME HAYAJBHHX TOYEK IO
npupamenusm - UIO

OTa KOMaHIa I[IO03BOJIFET IIprpalmeHreM IepeMeCTTb TEeKYIYID HaUYaJIbHYK TOUKY HOJId

BCex OCel, 2BalaHHHX B Heu.

roe:

dopmMmarT:

(U10,VAR-1 [,VAR-2,.._.VAR-n]) .,

VAR-Nn - [OpencraBjiseT OCb M pasMmep. Cucrema OGepé€T pas3Mep Kak abCoJIoTHOE
cMelleHre ¥ npmubapiisgeT ero K abCOoJI0OTHOM HadaJjlbHOM TOouke HOJia IOaH-—
HOM ocu. [jsa HeOoOBSBJIEHHHIX OCeM TekKyllas HadaljlbHas ToukKa OCTaeTcsd
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PykxoBoactBo mporpammucta MC

B cwmie. Kommuectso 3HauveHur VAR-N posmkHO OBTE He OOJblle MEeCTU
(omHO 3BHaAUEHMEe Ha OOHY OCh) .

NpuMep npuBenéH Ha pucyHke 2.111.

A
Y| 20
N65 (U10,X20,Y20) —touxa 1 i ‘
____________ x
N121 (Ul10,Y-40) —TouKa 2 L 4 o
............ ORA,0] N
N180 (U10,X-45) —rouxa 3 //’ ‘
............ < >
N230 (UIO,Y-35) —mouxa 4 1 Sl X
N300 (UAO,0)
r r
3 2
45
o =1

Pucyunok 2.111

HauajbpHaa ToOYKa, 3alaHHasd IO [pMpalleHUsAM, OCTAa&TCa B Cuje IO €€ Inepeonpe-
OejleHMAa C HoOBOM koMaHzoy UIO, wmiamM BOCCTaHaBIMBaeTca abOCOJIOTHAA HadajlbHaA TOuYKa
npu nomoumn (UAO,0) mim onmepaumm [«CBPOC»] .

SHadeHMe npupameHuyi B koMaHZe UIO HeoOxXOoIMMO NPOIPaMMMPOBATE B TeKyllel
pasmvepHocTu (G70, G71).

2.13.1.4 3BepxanrHas o6paborka - MIR

OnepaTop MIR MHBepTHUPYET 3alpOoTlPaMMMPOBAHHEIE HAlPaBJIEHUSA IIepeMelleHul, o0O0b—
ABJIEHHBEIX B oOlepaTope. g HeOOBABJIEHHHIX OCeM npenbsnyumas oyHkumsa MIR ocraérca B
cuie. EcamM He 3anporpaMMMPOBaH HMKAKOM ornepaHn, OoyHkuusa MIR BHBOOMTCA M3 IOeM-—
CTBUA IJiS BCeX KOHQUI'YPUPYEMEIX OCEM.

dopmMar:

(MIR [,VAR-1,...,VAR-n]) ,
roe:
VAR-n - nmokeH OBIThH OYKBOM, COOTBETCTBYHIEN OIHOMY W3 BOS3MOXHEIX Has3Ba-—

HUM KOHQUI'YPUPYEMHX OCEV CUCTEMEH.

NpuMep npueBenéH Ha pucyHke 2.112:

N99 (MIR)

SepkalsipHaa 00OpaboTKa AKTUBMIMPYETCH IJid 3alpoTrpPaMMMPOBAaHHOM OCM, HaumMHadg C
[IepBOTO IOBMXEHMSA IAaHHOM OCHK IocJje KoMaHIel MIR. 3epkajibHOe OTOOpaxeHMe OCyleCTB-—
JIfeTCA OTHOCUTEJIBHO TeKylleM HAadaJIbHOM TOUKM. MaKCUMajibHO MOXeT OBITb 3alpOorlpaMMM-—
POBaHO LleCTb oceM. Henb3sd nporpaMMMpoBaTh 2 pasa OOHY M Ty Xe OCb. ECAM NpUCyT-—
CcTBYIOT KOMaHIH BpameHuda (URT) m s3epkanbHOM oOpaboTkm (MIR), OHM yCTaHaBIMBAKTCH
B ciepnywpumeM nopanke: MIR m URT.
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PykxoBoacteo mporpammucta MC

A
® Y ®
@ 3 4 4 . 3 @
(MIR,X) 1 1 (MIR,)
2 < 1 1 > 2
X >
2 ) 1 1 2
(MIR,X,Y) | g (MIR,Y)
Y v
®© L. 1 L1 ®

® ®

PucyHok 2.112
2.13.1.5 Hormopor nnockocTtum - URT
Onepatop URT BpamaeT NJOCKOCTH MHTEPHOJNALUMM Ha yI'OJI, SBHAYEHMEe KOTOpOIro Ia-
HO oOIepaHIOoM. lleHTpOM BpalleHUA ABJAETCA TeKyllasd HadajlbHasg TOYkKa.

dopmMar:

(URT , BHAUEHME) ,

roe:
3HAYEHUE - NpencTaBJIgdeT BEeJMUMHY yIUla, BEPAXEHHYI B I'paldycax M OeCHATEX
Tpanyca; MOXeT OBTH BHPaxXeH SBHO MJIM HedaBHO (mapamerp E Tuna
or E25 mo E29). Ecim onepaHnmoM sarBjseTcs «0», ObyHKUMS OTMeHs-—
ercs.

OnepaHn IOJXEeH NPMUMCYTCTBOBATh 0Osa3aTesnbHO. llociye kazpa ¢ URT BpalleHMe OpU-—
MEHAETCA K 3allporpaMMMPOBaHHBEIM KOOpPIOMHAaATAM. KOOp,HI/IHaTbI, OTHOCAmIMECAd K HYJIIO CTaH-
ka (G79), He BpamawnTcsa. Eciaum npucyTCcTBYWT koMaHOe BpameHus (URT) ¥ 3epKaJIbHOM
obpaborku (MIR), oOHM yCTaHaABAMBAITCHA B cjenywoumem nopsunxke: MIR m URT.

Yros mnoeopoTa, 3azanHent onepatopoM URT, aBToMaTnueckm oOOHYyJNSeTCs OPY BBl
nosHeHun komaHmel SPG mnm omepaumm [«CBPOC»] .

[lpuMep MOBOPOTA IMJIOCKOCTU M300paxeH Ha pucyHke 2.113.

Y A

(UOT,0,X100, Y50)
(URT.30) X
.......... 300
(UA0,0) :
(URT.0) -

L0

| X
100

Pucynok 2.113

113



PykxoBoactBo mporpammucta MC

2.13.1.6 Macumrabupomanme - SCF

MacmTabupoBaHme MNPUMEHSEeTCsa OJid ODBABJIEHHHIX B onepaTope SCFE ocen.

dopmMmarT:

(SCF[,n[,VAR-1,...,VAR-m]D ’
roe:

N - onpeznensaeT ko30dmuUMeHT MacmTabMpOBaHMSA, KOTOPHIM IOJDKEH OBITH
NpyMeHEH,; MOXeT OBTbH 3alporpPaMMMPOBAH KakK SBHO, TakK M HESBHO IIPU
nomoum rnapameTrpa E Tmna RE (or E25 mo E29);

VAR-1 - CHUMBOJI, IMPEeICTaBJSLIMIA ONOHY W3 OCel, I0Jid KOTOpO¥ IMNpuMBEeOEH B

mercrere ko300MUMeHT MacuTabMpoOBaHMA; IOJII HeOOBSABJIEHHEIX OCeN
MacuTabmupoBaHMe OTMeHseTca. Ecam k SCF He HNpMCOeIMHEH KaKOM—-JMOO
OIepaHn, MacuTabMpOBaHME OTMEHSAETCs IOJid BCeX OCel.

MoxeT OBITE 3anporpPaMMMPOBaHO MAaKCMMAaJIbHO WIECTb Ha3BaHUM OCeM.

IIpuMep
--iééﬁ:éj- - npuMeHseT kosddmuuUMeHT 3 KO BCEM KOHPUIYPUPYEMBIM OCIM
iééﬁ:é:kj- - npuMeHseT ko3bbuumeHT 2 nJjsa ocu X M OTMeHdeT Koaddmiim—
eHT 3 IJja OpyTUX OCeM
iééﬁj ----- - OTMeHseTCAa KO5QOMLUMeHT MacuTabMpoBaHMA IOJIAd BCeX Ocel

2.13.1.7 Mommumbmxaumss HavanwbHoOMi Toukm - RQO

OnepaTop RQO m3MeHSeT HaAUaJIbHYI TOUKY mIJId OCeM, OOBABJIEHHEIX B OIlepaTope,
Ha 3alporpaMMMPOBAHHY BEJIWYMHY .

dopmMmarT:
(RQO,n,VAR-1 [,VAR-2,...,VAR-N]D) ,
roe:
n - omnpegnejyfgeT HOMEP MOIMOMUMPYyEeMOM HadaJibHOM TOYKM, €TI0 BeJMUYMHA
3akyoueHa Mexny 0 m 99 m TecHO cBgBaHa C UMCJIOM 3alMucel, olIpene-
JIEHHEIX BO BpeMsa Cco3naHmsa OGanija HadaJlbHEIX Todek; N — MoOxeT OBTb

BHPAXEHO SBHO WMJIYM HESBHO I[PM [NOMOWM [apaMerpa E Tuma ueswni (oT
E10 mo E19);

VAR-1i - oInepaHn Tula «OCb-pas3Mep», [IPUIAHHOE eMy B3HaueHue SABJISeTCH
KOppeKLUMeN 3aNpOorpPaMMUPOBAHHOM HAWaJIbHOM TOYKM IOAaHHOM OCHU.

IIpuMep
(RQO,3,XE31) - M3MEeHSeT HadaJlbHYKn TOUKy 3 ocu X Ha BEeJMUMHY, OOBaAB—
JleHHy©o B E31.

IJoJpkeH NPMUCYTCTBOBATH, IO KpaMHEM Mepe, OIOMH oInepaHn (ock). MoxeT OBITH 3a-
OPpOTrPaMMMPOBaHO MaKCUMaJlIbHO WMEeCThb ONepaHOoB (oceit). He MoxeT OBTB ONpelejyieHO
foJiplle OOHOT'O OlepaHa C OOHMM M TEeM Xe Ha3BaHMeM ocCK. HauasibHasg Touka M3MeHAeT-—
cad kak B OGanje HadaJIbHEIX TOYeK (CJjiefoBaTeJIbHO, pe3yJbTaT MoIMOMKALUMM IIOCTOAH-—
HEIM), Tak M B I[IaMATM I[IOJIb30BaTeJid, e€CJM DBTa HauvaJibHasd Touka akKTMBHAa OJiS OCU B
MOMEHT MOOUIUKALIUU .

B danyie HadaJIbHEIX TOUYEK MOIMOMKALMM BBIIOJHAKNTCH B TOM CUCTEMe WU3MEepeHud, B
KOTOPOM BEpPaXeHa BHOpPaHHAasA HadajlbHas TodKa. OOHAKO HeOOXOOMMO OIpenesiMThb [IpO-—
TPaMMUPYEMYI0 BEJIMUMHY MOAMOMUKALMU B TEeKylMX eouHuilax wusaMmepenus (G70/G71), u
HYM He IpPMMEHSeTCs MacuTabupoBaHME.

2.13.1.8 IpumMeps C uCHONBBOBaHMeM onepaTtopoB MIR m URT

[TprMephL c UCIIOJIb30BaHUEM onmepaTopoB MIR u URT UILITIOC TPUP YT C A

pucynkamm 2.114-2_.117.

114



Ipumep 1 npusené&H Ha pucyHke 2.114.

PykxoBoacteo mporpammucta MC

Ipumeuanme - lcrnosbzoeauue oneparopos RPT, ERP paccmarpusaercs B nm.2.13.2.1.

S1500 T8.8 M6 M3

(RPT,2)

G X90 Y20
72

Gl z-8 F150
X40 F200

G2 Y60 140 J40
G1 X90

G Z-100
(MIR,X)
(ERP)

(MIR)

GZ50

NpuMep 2 npuBenéH Ha pucyHke 2.115.

S2000 F200 T3.3 M6

(UOT,0,X30,Y22)
(URT, 20)

G81 R3 Z-25 M3
X25 Y25

X40 Y10

X55

X70 Y25

G80 220
(UAO,0)
(URT,0)

S1000 T4.4 M6

A
Y
60
40
20 ~ —
0
e
3 2l ol g 3
Pucyunok 2.114
A
Y
25
N
g S
] A5
. |ORA,0 70 R
30 \/ X

PucyHok 2.115
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PykxoBoactBo mporpammucta MC

IpuMep 3. Vcnomnbz3o0BaHme URT coBmecTHO ¢ RPT npm napaMeTpMuyeCKOM MIPOIpPaMMM-—
POBaHMM MOKas3aHO Ha pucyHke 2.116.

N1 (DIS”...”)

N2 S1500 T5.5 M6 M3
N3 E25=0

N4 (RPT,8)

N5 (URT,E25)

N6 G X40 Y

N7 Z2

N8 G29 Gl Z-6 F150
N9 X80 F200

N10 Z-12 F150

N1l X40 F200

N12 G Z20

N13 E25=E25+45

N14 (ERP)

N15 (URT,0)

Pucysoxk 2.116

Ipumep 4. IlloBopoT mnpodwmssa, onpemeneHdoro B GTL, npueBenéu Ha pucynke 2.117

N75 (DIS,"MILL D=8") A
N81 cl1=115 J15 r5 Y
N82 ¢2=150 J30 r5 0 15, 30 50

N83 ¢3=130 J50 r5
N84 11=cl,c2

N85 [12=c2,c3

N86 13=c3,cl

N87 F170S800T1.1M6 M3
N88 E26=0

N89 (RPT,6)

N9O (URT,E26)

N92 G21 G41 ci
N93 Z-10

N94 11

N95 c2

N96 12

N97 3

N98 13

N99 ci

N100 Z

N101 G20 G40 11
N102 E26=E26+60
N103 (ERP)

N104 (URT,0)

N109 G X Y Z10 M30

PucyHok 2.117
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2.13.2

PykxoBoacteo mporpammucta MC

TI)é!(ﬁ}lKlBe!iHEJe olnepaToOpH, MNBMeHsAKINe InocCJefoBaTel)b-

HOCTEB BHIIOJIHEHNUSs INPOI'PAaMMEH

K sTomy KJjlacCy NpMHALJIEXaT CllenyillMe OIepPaTOPH:

RPT
ERP
CLS
EPP
BNC
BGT
BLT
BEQ
BNE
BGE
BLE

2.

— IIOBTOPUTE IIOCJIEeOOBATEJIBHOCTE KaIpoOB;

— OIIpenelJinTb KOHEI] HOBTOpF[IOUleIZCH IIOCJIEnOBATEJIBHOCTM KaIpoB;
— BEI3BATH NOANPOIPaMMy HOJId BEIIOJIHEHUMA,

— BEHIINOJIHMTE IIOONPOIPpaMMmy ,

- OIIepPaTOPH IEPEXOHOB.

13.2.1 HomTopeHme uacTeir nporpamms - RPT

lpr nmomomy oneparopoB RPT u ERP uacTe mporpammer, koTopas ciemyeT 3a KagpoM

RPT u xoropas =akanuuBaercsa xampoMm (ERP), mnoBTopsgercs omnpemesnéHHOE KOJIMUUECTBO
pas.
dopmarT:
(RPT,Nn) ,
roe:
n - UMCJIO IOBTOPEHMM; HOOJDKHO OBTH uLeJbeM uucjgoMm or 0 mo 99, Moxer

MEI .

roe:

I[IpuMep
(RPT,8) <
_______ YPOBEHB
_______ 3
(RPT,10) : YPOBEHB
s 2
(RPT,5) <
_______ YPOBEHB
1
(ERP) <
(ERP) <
(ERP) «

OBITE IpencTaBjieH HapamMeTrpoM E Tuna 6Ganr (or EO mo E9). Cxema Ha
pucynke 2.118 wmocTpupyeT, kKak MOXeT OBTh ONpemnesiéH LUK obpa-
OOTKM.

PucyHok 2.118

JonymeHO TpM YPOBHS NOBTOPEHMM, T.e. MOXHO NPOIpPaMMMpPOBATh IO IOBYX Olepa-
TopoB RPT BHyTpM nOpyroro omnepartopa RPT.

2

.13.2.2 MHcnonssoranme noxznporpammu - CLS

OnepaTop CLS MO3BOJISET BHI3BATH M BHIIOJHUTH OpPOTpaMMy (IOoINporpaMMy), Haxo-—
oamyilocsd B HDaMaTK. [lon HDOONPOIpaMMOM I[IOHMMAaeM [NOCJIeNOBAaTEeJIbHOCTH KaIpOB, KOTOpPHE
onpemesngaT UMk obpaboTkm. IlloanporpamMMa MOXeT OBITH BBEB3BaHAa M3 OCHOBHOM HIpOoTpaM-—

dopmMmar:

(CLS, ®AWJ [/INPEKTOPWNA])
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PykxoBoactBo mporpammucta MC

SANI - HasBaHME NPOTPAaMMbl IJIS BHS3OBA;

INPEKTOPUN - Ha3BaHMe YCTPOMCTBa [IaMATHM, KOTOPOe COIEPXMUT IpoIpaMMmy.
Eciv ompenesyieHre yCTpOMCTBA MaMaATU B KOMAHIE OTCYTCTBYeT,
NpMMEHSEeTCS TO, KOTOpoe OOBABJIEHO MJid MJAaHHOTO I[Ipolecca Mo
ymondanupo B cexkuym 4 darna PGCFIL mucrpyxumm NDD.

CuHTaKkCcudyeckme obsizaTensCcTBa - Ha3BaHME MIPOTPAMMHE COCTOMT M3 aJldaBUTHO-
UMPPOBOM MNOCJIEOOBATENBHOCTM M MOXET MMETh MaKCMMAJIbHO MEeCTh CMMBOJIOB. Has3paHMe
NpOoTpPaMMbEl OTHEJIIETCS OT HAa3BAHUSA YCTPOMCTBA CUMBOJIOM «/». YCTPOMCTBO 3aMeHSeTCHd
[IOCJIEOOBATEJIbHOCTHIO IOBYX MM TPEX ajlGaBUTHO-UUAPOBHEIX CUMBOJIOB. AJIQaBMTHEE CUMBO-—
JIE, KOTOPEIE MCIIOJBL3YWTCH IJd napameTpos SAMI 1 YCTPOMCTBO, MOTYT ObITh TOJILKO 3a-
TJIaBHBIMM; II€PBEM CMMBOJIOM HOJIXKHa OBITE OyKBa.

I[IpuMep

N1 (CLS,P800/MP2) - Tlepemaér ynpasjeuue nonnporpamme P800, pacCrOJIOKEHHOV B
oupexTopun MP2 (ecnm MP2 xapakTepusoBaHa I10 yMOJIUAaHMIO, HaslBaHME He 3alMuchBaeT-—
cAa) :

OCHOBHas mnpoTrpaMMma Monnporpamma P800

N16 ... ......

N17 (CLS,P800) » N500 . .........

N18 ........... NS5Ol .. ........
............... N502 .. ........
N67 (CLS,P800) — N503 .. .. ......

N68 ... ..o e eaaaaa

JonycTMMEl OBa YPOBHA BE3OBa. [Iporpamma, BeI3BaHHaa ¢ CLS, wMOoxeT, B CBOK
odepenb, BHBHBATL OpyITMe IIPOTPaMME, B TO BpeMdA KaK 3TUM OPOTPaMMBEl yXe& He MOTYT
BEI3BATHL IOPYyI'Me NIPOI'PaMMHL.

[lognporpaMMel MOTYyT OBTBH HapaMeTpudeckumu. Ludpoeele 3BHAUEHMsS [IapaMEeTPOB
ONpenesyiglTCsa B OCHOBHOM NpoTpaMMe B MOMEHT BEI3OBA.

[IpUMepP MCIOJIB30BAHUA MONNPOTPAMM NPUBEN&H Ha pucyHke 2.119.

A
i D
| U/ \4
D 4 )
U/ \4
o 15 Van Jan
- o 60 U/ U/ |
- - o
Van\ @ <
r oCRA,0 \V \ R
b oL20 X
o
(e0]
M )
N A
—
@ M
/) U/
PucyHok 2.119
OcHOBHas NporpamMMa Hopgnporpamma S600
N20 S2000 F180 T2.2 M6 M3
N21 (U0T,0,X-20,Y-25)
N22 (CLS,S600) N501 G81R..Z..
N23 (U0T,0,X-15,Y-50) N502 XY
N24 (CLS,S600) N503 Y-15
N25 (UOT,0,X60,Y20) N504 X30
N26 (CLS,S600) N505 Y
N27 Z.. N506 G80
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PykxoBoacteo mporpammucta MC

2.13.2.3 BmnoaHeHme uvacTu nporpamms - EPP

OnepaTtop EPP BHNOJHAET UYaCTb NPOTPAMMB, 3akKJIOUYEHHYID MeXIy IBYMsa MeTKaMM,
onpeneJiéHHEIMM B OllepaTope.

dopmMarT:
(EPP, METKAl, METKA2) ,
roe:

METKAl ,METKA2 - ABJIAKTCHA MeTKaMM, KOTOPHE OI'PaHMUMBAKT YaCTb NOpOoTpaM-—
MBI, TpebOyeMyl IOJis BE30Ba M BHIIOJIHEHUS;

METKA - andaBuTHO-UMPPOBaASA [IOCJHENOBATEJIBHOCTL, COCTOAWAs Mak-—
CUMMaJIbHO M3 WMEeCTM CUMMBOJIOB M 3akJIOUE€HHasA B 3HaAK « » (Ka-
BEIUKM) ; IOJDKHa OBITH 3alporpaMMMpOBaHa Iepen HOMepoM Kal-—
pa u nocyse cuMmBoJia «/» B Clyuyae ero NpoTrpaMMMPOBAHUA.

IlpuMep

"START"'N25 - IEepBHI KaIp C METKOM

"END"N100 - MOCJEemHMI Kamp C MEeTKOM’

N150(EPP,START,END) - cucTeMa BHIIOJHAET Kampu ¢ N25 mo N100

[locJie BHIIOJIHEHMA OllepaTopa NporpaMMma IpoIojikaeTcda OT Kalpa, Cclenypnuero 3a
onepaTopoM EPP. HeBO3MOXHO NpPOTIpaMMMPOBAThL KOon EPP, KOTOPHM NIPM BEHIIOJHEHUU
BCTpedYaeT Opyron koxm EPP.

STOoT onepaTop MOXeT OBTHL NPMMEeHEH, HalpUMep, OIPpUM KOHTYpPHOM o0paboTke, KO-
rOoa OJa YMCTOBOM U UYEpPHOBOM OOpPabOTKM MCHOJIB3yeTCsa OOHa M Ta Xe I[IOCJenNoBaTellb-—
HOCTb KaIpOoB. I[lpy uUepHOBOM 0OpaboTKe HeOOXOIMMO MNPOIPaMMMPOBATL OIepaTop NPUIyC—
xka UOV.

B onepaumax NO3MLUMOHMPOBAHUA «OT TOUWKM K TOUKE» MOXHO MNPOTIPaMMMPOBATHL BCe
TOUKM, Ha KOTOPHIX, HANPMMEpP, OCYWEeCTBJAETCHA CBEpJIeHMe, M TOorma MCIOoJNb30BaTh EPP
OJIS BEI30Ba PA3HHEX MHCTPYMEHTOB IOJIA BHIIOJIHEHMSA PAa3JIMUHEIX ONepalui.

2.13.2.4 IepexoOAs BHYTPM OPOIPaMMH
MOXHO MNPOTPaMMMPOBATEL BHYTPM OPOTPaMME MNEPEXOIB K KaIpy, COIepXalleMy II0Jie

METKM. Ilepexonsl MOT'YT OBITH HE3aBMCUMBIMM MJIM 3aBUCUMBIMM OT HapaMeTpoB E, curHaios
JIOTMKM CTaHka uiay UOUMQPOBEX BeJMumMH. ONepaTophl NEepexOolOoB NPMBENEHH B Tabjauie

2.10.

Tabmuua 2.10 - OnepaTops nNepexornos

dopmatT QYHKUUA
BNC, METKA) [lepexon k kanpy Cc Merkoym (METKA) 6e3yCJiOBHO
BGT, VAR1,VAR2, METKA [lepexon ecau VARl Oojsbme VAR2

BLT, VAR1, VAR2, METKA [lepexon ecyu VAR1 wmeHbme VAR2

(
( )
( )
I(BEQ, VAR1, VAR2, METKA) [lepexon ecau VARl paBeH VAR2
( )
( )
( )

BNE, VAR1, VAR2, METKA [lepexon ecyu VARl oTnuueH oT VAR2
BGE, VAR1,VAR2, METKA [lepexon ecau VARl Oojsbme mam paBeH VAR2
BLE, VAR1, VAR2, METKA [lepexon ecyu VAR1 wmMeHblle uau paBeH VAR2

ObosHadeHua B Tabmmie 2.14:

VAR1 u VAR2 - ABJIAIOTCS II€PEeMEeHHEMM, Ha 0ase KOTOPHEX IPOBEPSeTCsS OTHO-—
meHre; MOTyT OHTb I[apaMeTpaMy, CUIHajlaMy JIOTMKM CTaHKa,
TJI00AJIbHEIMM [E€PEMEHHEIMM CUCTEMBl, LMOPOBEMM 3HAYUEHMAMM WIIM
[IOCJIENOBATEJIbHOCTBI CUMMBOJIOB;

METKA - IOJI9 HeTrO IOeMCTBUTEJIBHEI Te Xe INpaBuila, KOTOPHE OBJIM ONM—
caHel njid koma EPP.

IIpuMep
N10 (BGT,E1,123,END) - mnepexonm k END, ecau 3HadyeHue I[apaMmerpa
El Gompme 123.
N20 (BEQ,SA3,1,LAB1) - nepexon k LABl, ecim 6yJjeBckas IepeMeH-—

Hag SA3 BKJIOUEHA.

119



PykxoBoactBo mporpammucta MC

N30 (BNE,E1,E5,START) - nepexon k START, ecnu 3HaueHUe HapaMeTpa
El ornmuHO oT 3HaueHus E5.
N40 (BEQ,SYVAR1.2CH,"OK",LAB1) - nepexon x LABl ecmu cumposer SYVARL - O K.

B crnyuae, ecnm nepeMeHHasa uMeeT dopmaT cumBoJa (CH), obbekToM NPOBEepKM Oy-—
OeT II0CJIeIOBaTEeJIbHOCTL CHMMBOJIOB, HIJIMHA KOTOPOM OlpelnessgeTcsa MHIEKCOM, KOTOPBIM
npenmectByeT CH. EcCaM MHIOEKC He OIpelesyiéH, eTr0 3HAauYeHMe [0 YMOJIUaHMI [IPUHMMAaeTCs
PaBHBIM «1».

I[IpuMep
(BEQ,SYVAR2_3CH, ""ABC" ,END) - nepexon k MerTke END, ecim Tpu CUMBOJIA U3
SYVAR2 gBisgoTcsa cuMmBoJiamy ABC.

Ecim nepemensele VAR1 m VAR2 mvmenT ¢opmaT LR mim RE, HeoOXOOMMO ONPENEeINTb
OEeCATUUYHEN [OPOT, HIMWXEe KOTOPpOI'o o0e IEepeMEeHHBEIX MOXHO CUMTaTb PAaBHBEMM, U IIpOBe-
PUTL, ABJIAETCH JIM pPa3HMIA MexXIy [IepeMeHHEMM MeHblle nopora. ClenyeT MMeTb B BUOY,
4yTO HOpM TakoM odopmMaTe Jobasd MaTeMaTudecKas olepaumsa Mexny I[IepeMeHHBIMM MJMeeT
ommMOKYy OKPYyIJIEHMA Mpolleccopa, KOoTopas HaKalJMBAeTCs I[IO0CJe KaXIOoM oIepalumn.

IIpuMep
[lepexomuTb k MeTke LABl, ecnmu E42=E41, npu IOMOWM CPaBHEHMUS PasHULLE MexXny
HMMM OTHOCMTEJIBHO Iopora (mnpm nomomm BLT) :

E42=0.021

E41=0.015

E47=0.0015

E43=0.0001 - nopor = 0.0001

"LAB2" E41=E41+E47

E44= ABS (E42-E41)

(BLT, E44, E43, LAB) - nepexommTh K MeTke LABl, ecimu E44=E42-E41<E43
(BBS, LAB2)

"LAB1" (DIS, E41)

2.13.3 IpuMeps NPOTrpPaMMMUPOBAHUS

2.13.3.1 HOpumMeps MCHONBBOBaHMS kKogma RPT

1) Npumep 06pPabOTKM OAMHAKOBHEX LWKJIOB, MNOBTOPAKIMXCH Ha PABHOM PACCTOSHWUM,
npuBenéH Ha pucynke 2.120.

(DIS," N 3 maza") 4

(IS, . ... ") Y

N1 S600 T6.6 M6 M3 80 80

N2 (RPT,3) - - -
N3 X40 Y35

N4 Z2

N5 (RPT,2)

N6 G91 Z-8

N7 G90 Gl G41 X40 Y20 F300

N8 X60

N9 Y50

N10 X20 80

N11 Y20 - -

N12 G40 X40 I
N13 Y35 F1000 9
N14 (ERP) e N I U r
N15 G Z2 o \
N16 (U10,X80,Y20) N ) Q
N17 (ERP) A \_ y. Y r
N18 (UAO,0)

N19 Z20 * -
N20 XYM 30 || 20

PucyHok 2.120
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oIS
N1
N2

N4
N5

N7
N8

N10
N11
N12
N13
N14
N14
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2) lpumep 06pPabOTKM OTBEPCTUN, PACIOJOXEHHHX Ha ONUMHAKOBOM PACCTOSHUM APYT

oT Impyra,

,"" orBepcTua ')
F200 S900 T1.1 M6
G81 R5 Z-10 M3
X10 Y10

(RPT,7)

G91 X10

(ERP)

Y40

(RPT,7)

X-10

(ERP)

G80 G90 M5

3)

XOOOM I[PMBEIEH

S350 T6.6 M6

X60 Y M3

Z-50

Uov=0.5

(RPT,2)

Gl G41 X60 Y60 F500
G3 Y-60 160 J

G1 X100
G3 Y60
G1 X60
uov=0
(ERP)
GZ 20 M5
X Y M30

X Y M M30

1100 J

npuBenéH Ha pucyske 2.121.

YA
50 A N DN DDA DN DN
AR AR A A A %
- 8 orBepcTmii ¢ maromMm 10
10 N D DN D N D DM
VYV VvV VYV Vv U Y Y v
0 >
ORA,O X
ol 3 o

PucyHok 2.121

Ha pucyHke 2.122.

[lpMmep mcnonb30BaHMA koma RPT nna oBpaboOTKM C YEPHOBEIM M YUMCTOBEIM [IPO-—

OUMHMIIHA S
orepaumsa

ORA,O

—

—_

‘./
~

!j
Ny

7/

npenBapuTesibHa S
onepaumsg

60

100

Pucyunok 2.122
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2.13.3.2 IOpumMeps MCHONBBOBaHMS omnepaTopa EPP

1) [lpMMep MCHOOJIb30BaHMa oneparopa EPP B onepaumax @pes3epoBaHus NPUBEIOEH
Ha pucysHke 2.123.

TeopeTHueCcKuUmM A DY HMIIHEIA
npoduib Y Npoxoxn
UepHOBOM
npoxon
25
| 15
‘\
‘\
“l 0 |-
\ X
‘\
12
25
100
|l «—"
o] o o
™ N o ©

PucyHok 2.123

N1 [11=X-35 Y25,al0

N2 12=X-35 Y25,al100

N3 13=X Y-25, al80

N4 ¢1=180 JO r60

N5 (DIS,"UEPHOBOM IMPOXOI ®PE3A D=8")
N6 F400 S2000 T4.4 M6 M3

N7 Uov=1

"START" N8

N9 G X-20 Y15

N10 Z-10

N11 G21 G42 12

N12 11

N13 r-12

N14 ci

N15 r-12

N16 13

N17 12

N18 G20 G40 11

N19 G X-20 Y15

N20 Z

"END" N21

N22 (DIS,"OVHMIIHEN POXOIL ®PE3A D=8")
N23 F500 S2500 T5.5 M6 M3

N24 UOV=0

N25 (EPP,START,END)

N26
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2) [lpyMep MCHOJIB30BAHMA olepaTopa EPP B omepaumMsax «OT TOUYKM K TOUKE
npuBenéH Ha pucyske 2.124.

A 6
M ' 4 100
N J
CIXL AT 4
10 ./ \J 0
X >
CIN LT 0
|\
() () 00
N N

Pucynok 2.124

NI (DIS, ™ e ")
N2 F300 S2000 T1.1 M6 M3

N3 G681 R3 z-4

"D6" N4

N5 X100 Y100

N6 X-100

N7 Y-100

N8 X100

"D10" N9

N10 X40 Y40

N11 X-40

N12 Y-40

N13 X40

"END" N14

N15 G80

N16 (DIS,"™ . e ")
N17 F200 S1800 T2.2 M6 M3

N18 G81 R3 Z-22

N19 (EPP,D6,D10)

N20 G80

N G ] ™
N22 F220 S1600 T3.3 M6 M3

N23 G81 R3 Z-24

N24 (EPP,D10,END)

N25 G80

N26 oo oo
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3) [lpuMep MCHIOJIbL30BaHMUsA oneparTopa EPP BO BpeMs BHIIOJHEHMS OIMHAKOBHX
drryp, MMEenUMX Pa3JIMUHYl OPUMEHTHMPOBKY B IIJIOCKOCTM, MNpMBEenE&H Ha pucyHke 2.125.

o) o
(@) L0
A c3
Y S 25
B 50 N \\\\
13 12
cl \)kcz 0
‘ ] »
11
X r2 rs
Lo
300
X |
L 4 >
ORA,O ‘ X
- 0 - o
o
DS
Y
“ 300
Pucynok 2.125
N32 F200 S1200 T1.1 M6 M3 N50 12
N33 c1=1 J r5 N51 c3
N34 c2=150 J r5 N52 13
N35 c3=125 J25 z5 N53 cl
N36 11=cl,c2 N54 72
N37 12=c2,c3 N55 G20 G40 11
N38 13=c3,cl "Z" N56
N39 c4=125 J-5 z8 N57 (UOT,0,X-50,Y)
N40 (UOT,0,X50,Y50) N58 (URT,30)
1" N4l N59 (EPP,1,2)
N42 G21 G41 cl N60 (UOT,0,X,Y-50)
N43 Z-10 N61 (URT,-30)
N44 11 N62 (EPP,1,2)
N45 z-1 N63 (URT,0)
N46 c4 N64 (UAO,0)
N47 z-2 N65 GZ 2
NA8 11 e
N49 c2

124



PykxoBoacteo mporpammucta MC

2.13.4 lapaMeTpuYyeckMue NORNPOIPaMME

omnporpaMMEl, T.e. [IOCJELOBATEJIbHOCTL KAaIpOB, KOTOPHE ONPEenesisiioT LUK 00—
paboTKy, BHIBHBAEMEE W3 OCHOBHOM MPOTPAMME, SBJSOTCA IapaMeTpUUYecKuMyM B CJjydae,
eCyiM TEeOMeTPUUECKME M TEeXHOJIOTUYECKME NaHHHE LUMKJa OBpaboTKM, T.e. BEJMUYMHE, KO-
TOPHE HOJDKHHE OBTH NPMOAHH paszynuHem oyHkumam G, S, X, Y, Z u 7.10., 3amaHel uepes
napamMeTpH, BHAUEHMS KOTOPHX ONpPENeJIEHH B OCHOBHOM MNpOTpaMMe .

puMep NPOTPAMMMPOBAHMS KPYTOBOM CETKM C MCIOJIb30BAHMEM MNONNPOTPAMMEL IPU-—
BenéH Ha pucyHke 2.126.

Y N El = HOMepy OTBepCTHUS
e N E2 = G IIOCTOSHHBIM LIUKJI

, : E30 = X LeHTp peleTKUu
/ E34 N\ E31 = Y LEeHTP pelleTKU
\ E32 paminyc peleTKu
HadaJIbHEM yTOJI
E34 = yrjoBOM mar

/ .
/ \ £33
! E33
/’#\ | E36 pasmep R
\-!\/ E37 =
\
\
\

pasMep 72

: /
/
E31 R Y
) - <::)( /// E32
|
1 o e
E30
PucyHok 2.126 - IIpuMep NpOoTrpaMMMPOBAHMSA KPYT'OBOM CETKM
Momnmporpamma SUB 800
NA3 (DIS," i a o ) P N799 (DIS," kpyroBhe pemeHus ")
N44 S900 F70 T2.2 M6 M3 N800 (UOT,0,XE30,YE31)
N45 E30=50 N801 E25=E33
N46 E31=50 N802 (RPT,E1)
N47 E32=30 N803 (URT,E25)
N48 E33=45 N804 GE2 RE36 ZE37
N49 E34=45 N805 XE32 Y
N50 E1=6 N806 E25=E25+E34
N51 E36=2 N807 G80
N52 E37=-10 N808 (ERP)
N53 E2=81 N809 (UAO,0)
N54 (CLS,SUB800) > N810 (URT,0)
N55 G Z20 M5
HpmeanMe - HpMCBOeHVIe IIapaMeTpOB PA3JIMYHEBEIM I'€OMETPUYUECKMM M TEXHOJIOTUUYECKVM

byuxkumam ommcano B n.2.12 «llapamMerprueckoe NPOTPAMMUPOBAHUE .
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2.129.

2.13.4.1 NOpuMeps napaMeTPpMYECKMX NOLONPOTPaMM

HpMMepm InapaMeTpmuueCKmMx InogrnporpaMMm

IPOUJLIIIOC TPUP OB AHH

pucyHkamm 2.127-

1) HOpmMep uUCNOJBL30BAHUA MNAPAMETPUUECKUX MIONNPOTPAMM MPU Qpe3epHO-pPaCTOUHBIX
onepaumusax NPMBeOEH Ha PUCYHKe 126.

E30 u pammnyc oTBepcCcTHUd,

126

E31

PucyHok 2.127

OcHOBHasa NporpamMa

OIS, e e e )
S330 T12.12 M6
(UOT,0,X65,Y48)
G XY M3

Z-30

E30=62.5

E31=25

E25=160

(CLS, SUB500)
(UAO,0)

G Z 20

IIoonporpaMmma SUB 500

N500
N501
N502
N503
N504
N505
N506

llpuMmeuanme - Korpa nNporpaMMMpyeTCsS CTaHOAPTHED Opoduib U,
E31 pmojrxeH OwpITh BCerma OoJiblle pamnyca ¢pes:H.

E35=E30-E31

Gl G41 X E31 YE35 F2000
G3 X YE30 I JE35 FE25
1J

E31=NEG(E31)

G40 XE31 YE35 1 JE35

Gl X Y F2000

BEIZOB MNOOIPOTPaMMBL

E25

cJjiemoBaTeJIbHO,

pamnyc OTBEpPCTUA
pamuyc COeOMHEHUHA
nomada paboTH

rnapaMeTp
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2) JiuHeMHaa ceTka. DTOMYy NPMMEPY COOTBETCTBYeT pucyHok 2.128.

OcHOBHas mpoTrpamMmmMma Noonporpamma SUB600
N30 S1000 F60 T4.4 M6 M3 N600 (UOT,0,XE30,YE31)
N31 E25=30 N601 (URT,E25)

N32 E30=12 N602 E3=E3-1

N33 E31=12 N603 GE2 RE34 ZE 35
N34 E32=20 N604 XY

N35 E1=9 N605 (RPT,E3)

N36 E34=2 N606 G91 XE32

N37 E35=-3 N607 (ERP)

N38 E2=81 N608 G90

N39 (CLS,SUB600) N609 G80

N4O (DIS," . ... ...... ") N610 (UAO,0)

N41 S880 F100 T5.5 M6 M3 N611 (URT,0)

N42 E35=-20

N43 (CLS,SUB600)

llpuMeuwanme - B xazpax N31 u N38 npuceamBaeTcs UubdpoBOe BHAUEHME KaXIOMy IlapaMeTpy
IJid olepaluy LeHTpupoBaHMA. B kxanpax N39 u N42 Bo3bBaeTcsa noxnporpamma SUB 600.

A
Y
El = KOJIMUECTBO OTBEPCTUMN
E2 = NOCTOSHHBEIM LMKJII
E32 E34 = pasmep R
E35 = pasmep Z
E25
1
—
™
L
‘ ‘ | -
ORA,O X
’ E30

Pucynok 2.128

3) Pemé&Tka C OTBEPCTHMAMM. DTOMy IPUMEPY COOTBETCTBYEeT pUCyHOK 2.129.

OcHOBHas mpoTrpamMmMa Noonporpamma SUB 700
N20 (DIS," . ... .. ) N700 E33=E31*COS(E25)
N30 F9000 S3000 T2.2 M6 N701 E34=E31*SIN(E25)
N4O G X20 Y25 M3 N702 E41=0

N50 G81 R3 Z-20 N703 E42=0

N60 E25=30 N704 E5=E1-1

N70 E26=80 N705 (RPT,E2)

N80 E31=15 N706 G91 XE41 YE42
NO9O E32=12 N707 (RPT,E5)

N100 E1=8 N708 XE33 YE34

N101 E2=5 N709 (ERP)

N102 (CLS,SUB700) N710 E41=E32*COS(EZ26)

.................. N711 E42=E32*SIN(E26)
N712 E33=NEG(E33)
N713 E34=NEG(E34)
N714 (ERP)
N715 G80 G90

llpuMeuanme - B xazpax N60 - N101 npucBamBaeTcsa LUuOpoBOe 3BHAUEHME KaxIOMy IlapaMeTpy.
B xanpe N102 Br3BIBaeTcsa nopnporpamma SUB700.
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Y El = xosmuecTBO
OTBEPCTUN

E2= xomuuecTBO OTBEepCTUIL

v

®
ORA,O X

PucyHok 2.129

2.13.4.2 IpuMeps MCHOJNBBSOBAHUS OTBOJOB, SaBMCHUMHEHX OT IIapaMeTpOB

[I[pMMEPEl MCIHOJIL30BAHMS OTBOLNOB, 23aBMCMMBEIX OT I1apaMeTpOoOB, IPMBEIEeHH Ha pPU-—

cyHkax 2.130-2.131.

1) BrmojsiHeHMe masa. STOoMy [IpUMEpy CooTBeTcTByeT pucyHok 2.130.

2 P

i I .
0 i i , B
i A 1 L B
P - .
20, N_ -/
o
™ o 8 & ﬁ o
Pucyunokx 2.130
NI (DES,™ e e ce e e D)
N2 F500 S2000 T1.1 M6 M3
N3 E31=-3.5
N4 E32=-24
"START" N5
N6 G X Y-10
N7 Z E31

N8 G1 G42 X Y-20
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N9 X-30

N10 Y20

N11 X30

N12 Y-20

N13 G40 X

N14 Y-10

"END" N15

N16 E31=E31-3.5

N17 (BGT,E31,E32,START)
N18 E31=-25

N19 (EPP,START,END)
N20 G Z10

N21 X Y

2) BHIOJIHEHMVE LUUIMHOPUYECKOTO HAapes3aHus pes3bOel. 2TOMy IpUMEepy COOTBETCTBY-
er pucyHok 2.131.

ueQ |, ¢

E30 = muameTp OepBOI'O Ipoxona
E31 = raybmHa npoxonma (mo npmu-
palmeHupn) (InamMeTp. )

E32 = muameTp BO3BpaTa
E33 = KOHEUHHM OMaMeTp

40
_45)
Mo0Ox3
A

Y

98

O | -
@ >
o 3 X

Pucynok 2.131
N1 DIS," ... )

N3 G X66 Y98 Z5 M3
N4 E30=56.8

N5 E31=0.5

N6 E32=50

N7 E33=60

"1 N8

N9 G Z5

N10 UE30

N11 G33 Z-45 K3

N12 GUE32

N13 E30=E30+E31

N14 (BGT,E30,E33,F)
N15 (BNC, 1)
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"F'" N16

N17 GUE32

N18 Z5

N19 UE33

N20 G33 Z-45 K3
N21 GUE32

N22 Z20

2.13.5 Tpéx6yKBeHHHEe OIepaToOpl CMEWAaHHOTO Tuia

K sToMy KJjlaccy NpMHALJeXaT Cllegyllye OIIepPaTOPH :

DPI - omnpemejyieHMe MJIOCKOCTY MHTEPIOJALNNA;
DTL - OoIpeneJieHVe BEeJIMUMHE OOMYyCKAaeMOTO OTKJIOHEHMS I[IO3MUMOHMPOBA—
HUA;
DLO - omnpegnesieHue pabodero IOoJS;
CTL - [epeKJIDUeHMEe B PEeXMM TOKAPHOTO MM (pe3epHOTO CTaHKa;
DSA - ompeneJieHVe SalMIeHHBIX SOH.
2.13.5.1 Onpepmenenme naockocTu uHTepnoasumm - DPI

Onepatop DPI onpenmesndger abcumMcCy M OPIOMHATY INJIOCKOCTM MHTEPIOJALIUM.

dopmar:
(DPI1,VAR-1,VAR2) ,
roe:
VAR-1 un VAR2 - ABJANTCH OYKBEHHBMM CHMMBOJIAMM, COOTBETCTBYIUMMM OIHOMY
13 BO3MOXHHEIX HA3BaAHUM OCEM CUCTEMEH.
[IpuMep
(OPI,X,A) - IJIOCKOCTBL MHTeprojiauuyu, obpasoBaHHas ocaMu X 1 A.

IBe OyKBE IOJIKHEI OINpPEIeJIATh IBa Pa3JIMUHLBIX Has3BaHUA ocel. HeBO3MOXHO wuc-—
II0JIb30BATh Iapy OCeM, aJIbTEPHATUBHEIX MexIOy cobol, T.e. QYHKUMOHAJIBHO B3KBUBAJIEHT-—
HEX. He momnyckaeTcs MCHOJIb30BaHMe omneparopa DPI, eciaM aKTUBUSMPOBAHH CJIeOyllye
OYHKLUUMA :

- GTL (G21);

- KOMIeHcaluud pamnyca MHCTpyMeHTa (G41-G42);
- nocroaHHbHe LukIE (G81-G89);

- omnepauuu HeMNnpepeBHOV oBpaboTku (G27-G28).

2.13.5.2 Onpepenenue BeIMUMHH IONYyCKa Opu nosuumoHmpomaHmm— DLT

Onepatop DTL onpemejygeT IJig 3alpPOTPaMMMPOBAHHEIX OCEM BEJIMUMHY IOIIYyCKaeMOI'O
OTKJIOHEHMS I[I03MUMOHUPOBAHMUA. ECIM 3anporpaMMMpOBAaHHOM BeJNIMUMHOM sABJsercs 0, To
IPMHYMaETCs 3HadeHue, OOBABJIEHHOEe B (Qalne xapakTepus3auuu. g He3aNoporpaMMUpO-—
BaHHBIX OCEeM COXpaHsaeTCHd 3HadeHMe, KOTOpoe OBJIO aKTMBHBEIM pPaHee.

dopmart:

(DTL,VAR-1 [,VAR-2...,VAR-n]) .

roe:
VAR-I - omnepaHn Tuma «OCb-pasMep».

I[IpuMep
(DTL,Z.1,X.05).

HeBO3MOXHO MNpOTrpaMMMPOBATHE IOBa OlepaHOa C OOMHAKOBEIM Ha3BaHMeM ocu. Makcu-—
MaJIbHOEe UYMCJIO OIlepaHmoB - 6. OneparTop DTL BHS3HEBaeT oumbOKy, €CJIM aKTUBU3UPOBAHH
crnenypomye OYHKLUMA :

- GTL (G21):

- KOMIeHcalud pamuyca uHCTpyMeHTa (G41-G42);
- HemnpepnBHaa obpabtorka (G27-6G28).
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Pa3Meps OOMYyCKAaeMOT'O OTKJIOHEHMS IOOJDKHEI OBTH 3alIpoTrpaMMMPOBAHEI B CUCTEME
usmepenus (G70/G71), aKTUBHOM B MOMEHT BHIIOJIHEHUS TPEXOYKBEHHOTO KOIa. 3HaueHue
OOMYyCKaeMOT'O0 OTKJIOHEHMS IMO3ULMOHMPOBAHMS HEe IOOJDKHO IIPEeBHIATH TEeKYHNeTro SHAaUYeHUS
«OIIMEKA TIPVBOIA .

2.13.5.3 Onpepenenmue pabouero nmoxns - DLO

OnepaTop DLO onpenenseT pabouee noJjie OJid OCeM, 3alpPOoTPaMMMPOBAHHEIX B Olle—
paTtope, C ydeToM OGaKTMUEeCKOM HauaJIbHOM TOUkM. [IJig He3aNpoI'PaMMMPOBAHHLBIX OCEM CO-
XpaHsAeTCd 3HaudeHMre, KOTOopoe OBJIO aKTMBHEIM paHee. ECIM 3andporpaMMMPOBAHHOE SBHade-—
HMYe IpeBHUWaeT npenes, OOBABJIEHHBM B (Qalile xapakKTepus3alulM, OHO HEe YUMTHBAETCS U
3HaAuUeHue, OOBARBJIEHHOE B XapaxkTrepmusaumum IIPUMHVMMaeTCd 3a IOOIIyCTHMOE.

dopmart:

(DLO,VAR-1) ,

VAR-i - ompemengeT Iapy CJOB Tulla «OCb—-pasMep», HuMEeKnIrx OIVMHAKOBOE
HasBaHME OCM; NPEAOCTAaBJISAINT COOTBETCTBEHHO BEPXHMI M HIWKHUNI Opele-—
JIEl paboduero moJjigd B OTHOWEHMUM TeKylley HadaJIbHOM TOUKM.

3HaueHusa OTpPaHMUYEeHUs [epeMelleHUM OJId aKTMBHOM 3OHB, 3anaHHee B DLO, IOJDKHEBL
HaxXxOOMUTBCSA BHYTPM 3OHH OIPAHMUEHMA I[epeMelleHUl, 3alaHHHX IPpM xXapakTepus3auumu ojsa
COOTBETCTBYIUEY 3OHEI OCH.

MoxeT OBITH 3aNPOTPaMMMPOBAHO MaKCMMAaJIbHO 6 Iap pPas3JIMUHHX paboumrx NpeletioB.
PasMepsl, OpMIaHHBIE OIepaHIaM OCeM, IOOJDKHBEI OBITh 3alpOoTlPaMMMPOBAHEL B CUCTEME M3Me-—
peHus (G70/G71), xoTopas aKTMBHA B MOMEHT BHIIOJIHEHMS TPEXOYKBEHHOTO kozma DLO.
HOencreue xoMmaHmel DLO MoxeT OBITH OTMEHEHO MNpM oMoy KHONKM «CBPOC».

IpuMmep omnpernesieHrsa pabodyero nojid NpMBenéH Ha pucyHke 2.132.

A
Y 200
(DLO,X-300 X300) N _T________
(DLO.Y-200 Y200) |
""""""" | i 0
5 ! X
! ! 200
o o
3 © S
[

PucyHok 2.132

2.13.5.4 IlepexnwueHMe MeXAy KOHOMIypaumMsiMM TOKAPHOTO M
bpeseprHOTrOo crTanka

Komaunzma CTL mnospojysgeT BHOMPAThH KOHOUI'ypaummow OGpes3sepHOTO CTaHka, ecam obe
BO3MOXHOCTM yCTAaHOBJIeHH B OGamnjie PGCFIL.

[Iocse xoMaHnel CTL yhnpaBJieHMe CHabOXeHO BCeMM XapaKTepUucTUKaMu O(pes3epHOT o
BapMaHTa.

JonycTuMEIM dopmar:

(CTL, T) - AKTUMBUBUPYET KOHOUI'ypalLuio Qpe3epHOI'0 BapuaHTa,
U
(CTL) - BO3BpallaeT ylIpabBJIeHME HadvaJlbHOM KOHQUIypauuu dpes3epHO-

TO BapuaHTa.

PexuMm «CBPOC» BOCCTaHaBJIMBaeT KOHOUTypaluuioo Qpe3epHOTO BapuaHTa.
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T.E.
KomMaHner sTOTO KJjlacca:
1) DSA
2) ASC
3) DSC
XeHNd.

2.13.5.5 BamuméuxHse BOHSH

DSA, ASC, DSC

OTM KOMAaHIOE [IO3BOJILKT AKTUBU3MPOBATE WMIIM IOE€aKTUBU3IUMPOBATH 3alMIIEHHBIE 3OHE,

30HE, KyIa BXOI KOOPAMHAT 3allpeléH.

- omnpeneydgeT SBalMIEHHY 30HY;
- AKTUBUBUPYET SBalMIIEHHYI 3O0OHY;
- OeakTUBU3UPYET 3BaAlMIEHHYIO SBOHY.

YHpaBneHme IIPOM3BOIONUT IIPOBEPKY OTHOCUTEJIBHO sammméHme 30H OO Ha4dajsla IOBU-—

HayaJIbHOM TOUKMU.

JonycTuMmele GOopMaTH :

roe:

N1
N2
N3
N4
N5

n

OCBb1-
OCB1l+
OCBb2-
OCBb2+

/3 HNporpaMMbl MOXHO ONPelesIMTh OO TPEX BallMIEHHEIX 30H OTHOCUTEJIbBHO TeKylleln

(DSA, n, OCbl- OCbl+, OChb2- OCh+) i
(ASC, n)
(bSC, n)

- HOMEP 3BOHEH;
3HadYeHMe HIWXKHeM rpaHuuel 1o OCHUL;
3HadeHMe BepxHel rpaHuuel no OCUL;
3Ha4YeHMe HWXHeM TI'paHulsl 1o OCUZ;
3HauUeHMe BepxHey TIpaHulpl no OCU2.

- UMHA
= MHA
= MHA
- MA

oCcum
oCcum
oCcum
oCcum

u

)28
)28
)2

3aummuéEHHBIE B0HBEI MOT'YT OBITH OTMEHEHE HaxaTueM KHONkM «CBPOC».

IpuMep npuMeHeHUsS SBAUMIIEHHEIX BOH NpMBEen&H Ha pucyHke 2.133.

(DSA, 1,X-300 X-100, Y-100Y100)
(DSA, 2,X200X450,Y-50Y50)

(ASC, 1)
(ASC, 2)
T1.1 M6

N99 M30

2.13.6

SoHa 1 Y SoHa 2
100
\ 50
0 ’ 0
50
100
3 3| o 3 3
0 N <t

PucyHok 2.133

TpéxByKBeHHHE ONepaToOpH BBOAa/BHBOAA

OTM KOMaHIOBEl IIO3BOJISIT BBIIOJHATH oriepaumm onna/Buxona U3 nporpamMmel. KomaH-
OBl O9TOI'O KJlacca:

1) DIS
2) DLY

— BHIBOI II€PEeMEeHHOM Ha DKpaH;
- YCTaAHOBKA 3alepPXKN.

2.13.6.1 Bmeopm nepeMeHHON Ha 3kpaH - DIS

Komanzma DIS no3BOJISET BHIBECTM Ha SKPAaH 3BHAUEHMe, OolIpernejigseMoe IIepPEeMEeHHOM.
Kesmaemoe 3HaueHMe noABJIAeTCA B OOJIACTM SKpPaHa,
PaTopoOM.
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dopmMar:

(DIS, VAR) ,

VAR MoxeT OBITH:

- JuoOO0M KOJZ, MCIOJIb3YEMEIM B KaZpax [IPpUCBaMBAHMA OJIA TJIODAJIBHBIX CUCTEMHEX
IIEPEMEHHEIX (I‘eOMeTqueCKVIX BJIEMEHTOB, napaMeTpOB); YInpaBJIeHVE BBEIBOIOUT
Ha DKpaH IOCJIeNOBaTEJIbHOCTE WMs1 [lepeMeHHOM = BHadYeHue;

- coofmeHMe mOJsa ornepaTopa; CoofmeHMe MOXeT MMeThb IJIMHY -OO 32 CHMMBOJIOB,
IpM 3TOM COOOUWEHMe MNPOrpaMMMPYEeTCs B KaBHUKax B KoMaHze DIS. Hanpumep:

[ (DIS, "STO IPUMMEP") ;

e 1uyubpoBas KOHCTaHTa, Hamnpumep: (DIS, 100).
[IpuMeps!
1) (pb1s, "cl=",cl) - BHBOIOMT Ha O35KPaH KOOPOMHATE LEHTpa M pamuyc
OKPYXHOCTM .
2) (Dis, "12=",12) - BHIBOOMT Ha BKPaH PACCTOSHME MexIy HAdYaJIbHOM TOou-

KOM U [NpPSAMOM JIMHMEN, a TakKxXe YyroJ, oOpas30BaHHBM IPAMOM JIMHUEeN U abc-
LMCCOM OCH.

2.13.6.2 Bmpepxka BpemeHmum - DLY

OnepaTtop DLY mno3BOJIgeT MNPOTPAMMMPOBATHL BHIEPXKY BPEMEHM C OlpeleJieHHOM

IIPOOOJIXNTEJIBHOCTEIO.

dopmMar:
(DLY, BpewMs) ’
roe:
BpeMs - BHPaxaeT BpPeMs OCTAHOBKM, BEpPAaXeHHOE B Cek. (Makc. 32 CekyH-
OBl) ; MOXeT OBITbH BBIPAXEH KakK LUMdpoBas NOCTOAHHaAA uiIM napaMerp E
THUNa IOeVCTBUTEJIbHOE C IOBOMHOM TouHOoCThi (E30:...).
STOT ONepaTop HYXIAaeTCs B CUHXPOHMBAUUM (CUMBOJ «#» B Kazmpe) .
IIpuMep
(DLY,2)
E48=2
(DLY,E48)
2.13.7 YnpaBneHue rpadmueckmumMm paucnieeM

3TOT KJlaCC KOMAaHI II03BOJISEeT YIPaBiaTh I'padMiyecKkuM OUCIIJIEEM M3 yNPaBJALIEN IPpO-—
TpaMMHEl. VMeoTCHa clemyoumMe KOMAaHIH :

1) UCG - onpememmThs nojie rpadmMueckKoro OMCIIIEH;
2) CLG - crepers rpadmueckmit mucniei;
3) DCG - 6mokmpoBaTh Trpabduyueckuit AMCIOIIEN.

2.13.7.1 Onpepenenue noxns rpabmueckxoro pucnuaes

O9Ta KOMaHIa WHUUMAIMBUPYET Trpadrueckmit OUCIJEeN ¥ YyCTaHaBJIMBAET IIpPeIelH,

Macurad M pexmuMm IOUCIJed.

roe:

dopmarT:

(UCG, n, ocCckll oCB1S, OCB2l OCB2S[,0OCB3]) — mnJjockasa Tpaduka
OBMXEHUS MHCTPpye-—
MEeHTa,

(UCG, n, OCBlI OCElS, OCB2I OCB2S[,OCB3I OCB3S,A,S]) — 1nJjockas TIpaduka
OBVIXEHU ST VHCTPY—
MEHTa II0 TPEM KO-
opIMHAaTaM;

(UCG, n, OCBlL OCBE1lR, OCB2L OCB2R[,OCB3L OCB3R,D,Q]) — 3D-rpaduxa ,

n - omnpeneyigeT PexmuM IUCIJed:

133



PykxoBoactBo mporpammucta MC

n=1 — BEIBOI Ha 92KpPaH, He KOOPIMHMPOBAHHEINM C IOBMXEHMEM OCeM;
n=2 - BHIBOI Ha DSKpaH, KOOPIMHMPOBAHHEINM C IOBMXEHMEM OCelM; n
MOXeT OBITb NPOTPaMMMPOBAHO MM IPSAMO MJIM KOCBEHHO (napa-
MeTp E Tuna ©6aur) ;

e n=3 - BHIBOJ Ha ©SKPaH HEe KOOPIMHMPOBAHHEM C IOBWXEHUEM OCeM
(TOUKM 3eJIEHOTO LBeTa) M KOOPIOMHMPOBAHHBIM C IBMXEHMEM
ocel (TOUKM PO3OBOTO lLIBEeTa) OINHOBPEMEHHO.

OCBh1lI - ompemejysgeT OCb M pas3Mep »OJjd HMBmLeTo Openejia abCUMCCH  Ha
SKpaHe;

OCE1S - ompemejsgeT OCb M pas3Mep nOJjd BHCUWETO Openejia abCUMCCH Ha
SKpaHe;

OCB2I - ompemejyfgeT OCb M pas3Mep »OJjd HMBLeTo Opelejla OPpOMHATHE Ha
SKpaHe;

OCB2S - omnpenesgeT OCb WM pasMep IOJg BHCULETO HOpenejsa OpAOMHATHE Ha
SKpaHe;

OCE3 - omnpeneyusgeT OCb, I[NEPHNeHIUKYJAPHYI ILJIOCKOCTM obpaboTky, obpasz3o-

BaHHOM ocsamu OCbl m OCb2, nnsa ofo3HaueHMs TOUKM Ha DKpaHe, B KO-
TOPOM MNpOM3BOAMUTCHA nBwkeHre no OCU3 B pexumax UAS=1l wim pexum

oucoiyes n = 1;

OCB3I - ompemejfgeT OCb M pas3Mep »OJjd HM3LeTI'o Opelejia allJIMKaTHE  Ha
SKpaHe;

OCB3S - ompenejsiseT OCb WM pasMep IOJid BECLETO IOpenejsa allJIMKaTe Ha
SKpaHe;

OCb1lL (-1R) oCb2L(-2R) OCB3L(-3R) - omnpenensgwnr dopMy M pasMeph 3aroTOBKU B
3D-rpadrke. 3Tu mapaMeTphH UMEOT Pa3JIMUHOE Ha3HAUEHME Mpu onpeie-—
JIeHUuM OBBEMHEIX BaTOTOBOK TeJl BPAlEHWS U [IOBEPXHOCTEM (CM. pPyKO-
BOLCTBO OlepaTopa) ;

A - olpezejigseT 3HaueHMe yIJla NOpoekuum OCU2, oTKJambBaeMoe OT I10JIO—
XMUTEeJIbHOTO HamnpabjeHusa OCUL;

S - omnpeznejydgeT 3HaueHMe Macmraba OCU2;

D - omnpenessgeT TOPM3OHTAJIbHOE WM BEePTMKaJIbHOE PAacCIIOJIOXEeHMe allljin-—

KaTbel Ha DJSKpaHe; IOAaHHBI IIapaMeTp MOXeT IIPMHMMATL IOBa 3HAUWEHMA:

0 — ycraHaBIMBaeT TOPMBOHTAJIBHOE IIOJIOXEHME OCKM 3 M MHCTPYMEHTA,
1 - ycraHaBaMBaeT BEPTUKAJLHOE [OJIOKEHME OCUM 3 UM MHCTPYMEHTA;
Q - omnpenenseT CTeNeHb neTaimzaumy 3D-rpadmky; IaHHEM IapaMeTp MO-—

XeT MNPMHMMAaTh 3HaUYeHMs OT MMHYC 1 (MMHMMAaJIbHOE KadecTBO) OO MMU-
HyC 5 (MaxkCcmMMaJlbHOE KAaueCTBO) .

[IpumMmep

(UCG, 2, X100 X150, Y50 Y250) - AxrTuBM3UpyeT Tpadmueckmuit OUCIIIEN pexuma 2.
Tpabuueckuin OUCIJIEV MNOoKas3mBaeT mnepememenve Mmexay X100 u X150 u mexny Y50 m Y250
OTHOCUTEJIbLHO TeKyllel HaudyaJIbHOM TOUKMU.

YnpaeneHue UCG MoxeT OBTbH 3alpOolpaMMUPOBAHO B JIOOOM Ccpelle IpOoIpaMMMUpOBa-—
Husa. OmHaxko, OyIOyuM CEPBMCHEM PEeXMMOM YyINPaBJIEHMS, KOTOopoe TpebyeT 3HAUMTEJIBHOI'O
BpeMeHM obOpaboTku, onepatop UCG mojixeH OBITH MCIOJIB30BAH C OCTOPOXHOCTBI BO BpeMS
HenpepeBHOM o060paboTky npodmisg. EcCaM MCHONb3yeTCsa BHYTPM IIPOTPaMMEl, TO STOT Ole-—
pPaTop HyXIaeTCs B CUHXPOHMBALUM (CUMBOJ «#» B KaIpe) .

T'pabrueckmiyt OMCIJIEN YUMTEIBAEeT NIPOTPaMMMPOBAHHEIE, BPEMEHHEIE MM MHKPEMEH—
TajbHBEE HadvajlbHBEE TOUKM. JHCTpykumsa UCG pmospkHa OBTH HpoTpaMMMpOBaHa I[OCIHe
HadaJIbHEIX TOYEK M Iepel pa3pelleHMeM KOPPpeKUUM MHCTPYMEeHTa.

I[IpumMep

N1 (UOT, 0, CZ200)

N2 (UCG, 1, X-100 X20, Y30 Y130)
N3 T1.1 M6

2.13.7.2 C6poc rpadpmueckoro gucniuest — CLG
Onepatop CLG ocymecTBJgeT COPOC TeKylmeI'o Opodmiga C DKpaHa Ouclijues, OoCTabB-—

JIA8 Ha DKpaHe JMilb JeKapTOBhBIE OCHU.
dopmar:

(CLG) .
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2.13.7.3 OrMena rpabmueckoro gamumcnunes - DCG

OnepaTop DCG oTMeHseT BHBOI I'padmueckoM MHOOpMALMM Ha IOUCILJIEN.
dopmMar:

(DCG) -

OTa KOMaHIa IOOJIXKHa OBITh 3anporpaMMMpOBaHa nocjsie xkomMaHznel CLG.

I[IpuMep
N8 (CLG)
N9  (DCG)
2.13.8 YnpaBneHue koppekumerr mHcrTpyMeHTa - RQU

OTa KOMaHIa II03BOJISET YIPaBJIAThE KOPPEKLMEM MHCTPYMEHTAa M3 yIpaBJdgllel Hpo-—
rpamMbel. KomMaHma RQU nepearTecTyeT (M3MEHSEeT UM MOIMOUUUPYET) OINpPelesIEeHHYID KOppekK-—
LM MHCTPYMEHTa B COOTBETCTBMM C NPOTPAMMUPYEMEIMM BHAUYESHMUAMU.

dopmarT:

(RQU, N.mucrp., N.xopp.,Z.., K..) ,

roe:
N.mHCTP - HOMEep MHCTPYMEHTa fABJISgeTCS LMOPOBOM KOHCTAHTOM WM [IapaMeTpOoM
E muna IN (E10-E19);
N. xopp - HOMEp KOppeKTopa, KOTOpHM OyneT MOIMOUUIMPOBAH; HOMEP KOPPEeKTO-—

pa HaxommuTcsa B pnuanaszsoHe oT 1 nmo 9999, BepxHAg TrpaHMIa 3aBUCUT
OT KOJMYECTBa 3alMucel, oIpenesgeMoro B Qanjle KOppeKLUuM;

Z - omnpegneifdeT MHKPEMEHT (M3MEeHeHMEe) IJMHE, KOTOPHEM NPpMOaBJIAETCA K
KOPPEKTOPpYy OCM Z (3HaueHMe UMHKpPeMeHTa MOXeT OBITh 3alaHo depes E
napamerp (E30-En));

K - omnpezeyigseT MHKPEMEHT IMaMeTpa MWHCTPYMEHTa, KOTOPHM NpubaBiigeT-—
Cad K KOPPEeKTOopy IMaMeTpa MHCTpyMeHTa K (3HaueHue MHKpPEeMeHTa MO-
xeT OnTb 3amaHo uepes E napamerp (E30-En)). Ecnu 3HaueHue uHkpe-
MeHTa pabBHO «0», TeKkyllee SHAUEHME [0 JIJIMHE U IOMaMeTpy He U3MEeHSI—
eTc4d.

[IpuMep

(RQU, 10, 1, ZE40; KE41) - MmomubuumpyeT wmHcTpyMeHT 10, koppekTop 1.

VIHKpeMeHT njsa ocu Z conmepxmurcsa B E40. VukpeMeHT nOysa nuamerpa K conmepxurcs B E41.

Ecnu ¢aln KOPPeKTOPOB CO3OaH OJjid 3alloOMMHAHMSA TeKylMX M MaKCHMMaJlbHBIX 3Hade-
HMM KOppekuuyr, (Qanjl KOPPeKTOPOB MMeeT cijelyoumi QopMart:

HoMep koppekTopa,Z..,K..,c..,m..,C..,m.. ,
rne:
C..,C.. — ONpeneyianT TEeKyllMe 3HAUeHMs KOPPEeKUMM IOJIMHEL MHCTpyMeHTa Z ¥ IOua-
MeTpa MHCTpyMeHTa K coOOTBeTCTBEHHO;
m..,M.. — ompemesdoT MaKCHMaJibHHE SHAUEHMA KOPPEeKLUUM OJIVMHE UMHCTpyMeHTa Z U
ouaMeTpa MHCTpyMeHTa K cooTBeTCTBEHHO.
Ecir daliyl KOPPEeKTOPOB CO3IaH IJiA yINpPabBJIeHMa TeKymuM (C) M MaKCUMaJbHEM (M)
3HA4YEeHMAMM KOPpeKTopa, KkKoMmaHIa RQU wu3MeHseT Tekyllee 3HadeHMe (c) (MHCTPYMEHT
CUMTaEeTCsa HENPUMIOOHBIM, €CJM 3HadeHMe (C) MNPEBECUIIO 3HadeHMe (M)). Ecam xe BB He

XOTUTE M3MEHUTHL TeKyllee 3HadeHme (C), nporpamMmupyiTe RQP Cc TeM xe dopmMaToM.

Eciau BB M3MEHAETe KOPPEeKUMIO IJIS AOUMAMETPAaJIbHOM OCHK, TO yIpaBJIeHUE pasOesuT
ompemeyiseMoe BaMy 3HAUYeHMEe Ha IBa, Nepeln NpubabBlIeHMEM MX K KOPPEeKTOpY .

Ha 3HauveHusa uHkpemeHToB Z, K He mericrByer macmrabuposanme (SCF).

EciM MHKPEMEHTAaJIbHOe SHadeHMe KOPPeKUMM He OOBABJIEHO B LMKJIE W3MEPeHUH,
xoMaHnma RQU TpebyeT 3HaAUKa CUHXPOHMBALUM «H#>».

2.13.9 OnpeneneHue napaMeTpoB musMmepeHuss - DPT

Komaupma DPT moszposger omnpemenmTh NapaMeTpRl M3MEPEeHMA C OyJibTa WM U3 [OPpOo-—
TpaMMel. [lapaMeTph, KOTOPHE HEOOXOIUMO OINPENesIUTH :
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- pasMmep nomxoma (Qa), mm;
- pasMmep HesonacHoctn (QS), mM;
- ckopocTbs mamepeHus (Vm), mm/MuH.

dopmaT womaume DPT:

(DPT, Qa, Qs, Vm) - us nporpammsl,
DPT, Qa, Qs, Vm - C mymnabTa.

I[IpuMep
DPT, 10, 12, 1000 - c nymneTa.

Korma YIOpapJIEHME BEIIOJIHAET LMKJI M3MEPEHMA, OHO BEIIOJIHAET CJIEeOYKIYyI II0CJIe—

INOBATEJIbHOCTL OBMXEHUM B COOTBETCTBUM C pucyHkoMm 2.134:

l) IOBMXEeHMe Ha OBICTPOM XOOoy K Touke nomxoma (PS);
2) I[OBUXeHMEe Ha CKOPOCTM WM3MEPEeHMS IO TOUKM W3MEepPEeHUS WU PaCCTOSHUA

0es30IaCHOCTH, 3aTeM XPaHeHUEe pas3MepoB;
3) Bo3BpaT Ha OHICTPOM XONy IO TOUKM Hadajla LUMKJa M3MEepeHusd.

Ecnu wyn He IIepexkiyaeTcd OO IOOCTMXEHMA TOUKU H6eszomnmacHOCTHM, OH BO3BpallaeT—
C8 K HadaJIbHOM TOUKe MBMepeHMﬁ, ¥ BBHIDIAETCHS coobumeHue: «HeT kacaHuUa mWymna».

AN
:
2 g
B
Q=
Pa =& Ps
A 29_.
0
BLICTPEIA XOII o
h\—— HauaJo _ Qa Qs -
LMKJIIa
PucyHok 2.134
2.13.10 VYnpaBieHMe CTOMKOCTBI MHCTpyMeHTa - |0F

Komaurzma TOF nozspojygeT OOBABJIATH MHCTPYMEHT HETOIHEIM.

dopmMar:
(TOF, n) ,
roe:
n - HOMEep MHCTPYMEHTa, KOTOPEM OOBABIISETCS HETONHEM; LMdpoBas KOH-—
craHTa miu napavmerp E (E10-E19).

I[IpuMep
(TOF, 22)
(TOF, E11)

Komarnzma TOF He MoOxeT OBITH AKTMBM3MPOBAHA IIPM HEe NPUCOEOMHEHHBEIX OCAX U 3a-—

IIOMHEHHOM IIOMCKe.
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2.14 YnpaBneHMe pPacCTOYHBMM M OOGTOYHHMM TOJOBKaAMMK

ﬂmaMeTpaana,q mn U OChb I[IO3BOJIAET BHIIOJIHUTH CJleOyllne onepaunum:

- pacTauMBaHME KOHMUECKUX UM UUIMHIOPUYUECKUX OTBEPCTUN;
- KPYT'OBEE COeIMHEHUS (BOIT'HYTEHE MJIM BHIIYKJEHE) ;

- backu;

- KaHaBKU;

- ofbTouka;

- HapesaHue pesbOH.

[IporpaMMMpPOBaHME OCHU aHaJIOTMYHO NPOIPpaMMMPOBaHMUI0 OPYTUX JIMHEMHEX ocelt. Ko-
OPIMHATH BBPaXeHH B IOMaMeTpax; eIuHMUlIAa M3MepeHuda - MujamMmeTp (G71) wmam OoiMm
(G70) . IOBwxeHue ocu U ABJISETCSA OIHOBPEMEHHHM M CKOOPIMHMPOBAHHEIM C OCbI X,Y WM
Z, BanporpaMMMPOBaHHOM B TOM Xe KaIpe. [lepeMemeHre MOXeT OBITb BBHIIOJHEHO Ha OBICT-—
poM xonmy c odyukumer GO0, mMIM CO CKOPOCThI obpaboTkm c obyHkumen G0l, szanporpaMMmu-—
POBAHHOM B MMJUIMMETPaxX B MMHYTY NpM nOoMomy QyHkUMM F.

[lpexde dYeM BHINOJHUTL NOpodmab, IOBUTasg OCb U, HeOOXOIMMO OIPEeneyMTh IIJIOC—
KOCTb uHTepnomauuu, wucnoybsysa omneparop: (DPI,Z,U). Bunomuenuwie ¢ ocbio U mpodumnm
MOTYT OBTH 3aNPOTPaMMMPOBAHBl Kak C MCIOJIb30BaHMEM OOBUHOM CUCTEMH NPOTpPaMMMpPOBa-—
HUs, Tak ¥ cucTeMmn GTL; K HMM MOXeT OBThH NPMMEHEHa KOMIEeHCaluusa paiuyca MHCTPY-—
MeHTa (pamuyc ocTpudg) Ha opoduie (G41,G42) nnsa ydeTa paIlmMyca OCTPpMS MHCTPYMeHTa
1 ompenesieHus npullycka (xom UOV) .

3HadeHMe MNPUIYyCKa U MCXONHEIX TOUYEeK (BPEeMEeHHBIX M MO MNpMpalleHMAM) OpoTpaMMu-—
pyeTcsa Ha paluyce. llopaIoK OCeM IpM OIpeleJIeHMM IIJIOCKOCTM He MOXeT OBITb MHBEPTU-—
poBaH. lMsMeHeHMeM no3uumum ocem Z m U (DPI,U,Z) omnpemejsdeTcsa Ipyras IIJIOCKOCTHb.

1) IIpuMep NOpPOrpPaMMMPOBAHMSA OIepaluy OTIEeJIOUHON o00pab®oTky NPUBENEH Ha pPU-—

cynke 2.135:

N116 (DIS,™ . . i ™)

N117 F60,S630 T9.9 M6

N118 (DPI,Z,U) OmnpenesieHre IJIOCKOCTU MHTEPIIOJIALNA

N119 (UAO,1) BLIZ30B abCOJIOTHOM MCXOINHOM TOUYKM T'OJIOBKM

N120 (UOT,0,Z-200) BpeMeHHasa HauvajlbHAsA TOYkKa Z ([JIOCKOCTL IeTaJi)
N121 X Y160 T10 M3 MO3BULMOHMPOBAHME K OTBEPCTUIO 1

N122 G41 7z2 U51

N123 G1 Z-1 U44.98 OBpaboTka dackm

N124 7-44 OBpaborka orTBepcTusa mauamerpom 45 0/-0.04

N125 G G40 U40
N126 Z2 F40 S380

N127 G41 Y U106 [IOBULUOHMPOBAHME K OTBEPCTUD 2

N128 G1 Z-1 U99.975 BrnnoJsiHeHue (Gacku

N129 Z-15 BrmosiHeHMe oTBepcTusa muamerpom 100 0/-0.05
N130 r5 BHIIIOJIHEHME COEeOMHEeHUsS R=5

N131 U60 OB6paboTka MIOCKOCTHU

N132 r-3 ObpaboTka coemmHeHms R=3

N133 Z-40 U40 ObpaboTka KOHYyCa

N134 G40 Z-44 [IpomoiIxeHre xXoIa OCHU Z

N135 G U35

N136 Z100 M5
N137 (DPI,X,Y)
N138 (UAO,0)

HampaBJjieHVe OBWXEHMS OyT' OKPYXHOCTM (3anporpaMMMPOBAaHHHIX C byHkumammu GO02
i G003, miam c azjpecoM r) U OGYHKUMS [PUBEOEHMsS B OEeMCTBME KOMIEHCALMM paanyca
VHCTPYMeHTa Ha npobmiie (G41 m G42) MoTyT OBTHL IOJIyUeHB, €CJM CMOTPEeTb Ha IIpOo-
bmnb, KOTOPHM HOOJKEH OBTH BBIIOJIHEH B IJIOCKOCTM Z-U. IlpuMep NOPUBEOEH Ha PUCYH—
xe 2.136.

quTbIBaF[, UuTO OTpULIATEJIbHBEIE IOMaMeTPE OOLIUHO He IpoTrpaMMMpyrnTCa, IOTOCTaTOYHO
MMETH B BMOY II€PBHEHE IIBa KBapaHTa anneyKasaHHoﬁ IIJIOCKOCTHU.
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2) IlpuMep o0O0OpaBOTKM C »OMaMeTpaJibHOM ocbilo U nNpodmis OpuBenEH Ha pPUCYH-

ke 2.137:
NL (D1S," e e e ) N16 G21 G41 pi
N2 (DPI1,Z,U) N17 11
N3 pl = Z U186 N18 12
N4 11 = p1, a-135 N19 b5
N5 12 = Z U180, al80 N20 13
N6 13 = Z-50 U, a-90 N21 r-15
N7 14 = Z-90 U100, a-160 N22 14
N8 15 = Z U100, al80 N23 15
N9 p2 = Z-100 U100 N24 G20 G40 p2
N10 S..F..T20.20 M6 M3 N25 G U90
N11 (UAO,15) N26 Z2
N12 (UI10,X..,Y..,Z..) N27 (DPI,X,Y)
N13 G X Y 8 N28 (UAO,0)
N14 U190 N29 ...
N15 Z2
450
‘ / 12 pl
// |
5x450 11
15 | p2 200 ris
é .- - —_—
14 o o
S 13 0
] i
Q Q
LA _ >
10 40 47
B 100
PucyHok 2.137
2.15 YnpaBieHVe SJIEeKTPOHHEM IyNOM

Ilyn — 3TO M3MepuTeJibHas CucTeMma,
On ynpasJjseTcs,

ne (pucynok 2.138).
OJMHE U OMaMeTpy.

Kak JioboM MHCTPYMEHT,

KOTOpas MOXeT OHTbL yCTAHOBJIEHA Ha WNMHIE—
VIMEUMY KOPPEeKUMUM I10

Pucynoxk 2.138

] I _ _____.___}___
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[IocpencTBoM OQYHKUMM G72-G73 Wyl BHIIOJHSET COOTBETCTBEHHO:

- VISBMEPpEeHMe KOOpIMHAaT TOUWKM B IIPOCTPAHCTBE;
- VISMEpPEeHMe KOOPpIMHAT LEeHTpa UM paignmyca OKPYXHOCTM.

Vcrnosb3yeMel B 3adMKCHMPOBAHHOM MNO3MUUMM (KOMIAPATOP C BJIEKTPOHHEM HaTuM-—
KOM) , Wyl OocpencTBOM OQyHKUuMM G74 u3MepseT OTKJIOHEHMS OT TEeOpeTUUYECKMX TOUeK.
[lojlyueHHEE BHAUEHMS 3alOMMHAKTCS B NapamMeTpax E, onpenesiéHHBEIX B LUKJIE M3MEePeHMs
WYyTIOM. JVI3MEPUTEJNBbHE LMKJ IOJIS KaXOOM M3MEepsSeMOM TOUYKM BHIIOJHSETCS C [IOCJenNoBa-
TEJIbHOCTBI OBWXEHUM, [NPMBENEHHEX Ha pucyhnke 2.134:

1) npubwmTre B TOuky NpubimkeHus (Pa) coO CKOPOCTBI BHICTPOTO XOHa;

2) nmnepeMenieHMe OO TOUKM UBMEPEHMS WM NpenoxpaHeHusa (PsS) co CKOPOCTBIO U3-
Mepenusa (VM), npeprBaHve M 3aloMMHAHME pasMepa;

3) OhcTpeli BO3BPAT B MNO3ULMI Havaja LUMKJA (LeHTp oTBepcTud npu G73) .

2.15.1 Onepauum npenBapUTEeNBHOM YCTAHOBKM M3MepUTENbHHX
LUKIIOB

[lepBHM pas, KoI'Ia MCIOJb3yeTCs Wyl, WIM KaxIeM pas, KoI'la MBMEeHSITCS YCJIo-—
BUSA, HeoOXOoOMMO:

- OIpeleyUTh [NapaMeTpH U3MepeHUd;

— BHIIOJIHMTH IMHaMMUecKoe musMepeHMe nmuaMerpa (K) cdepwl wmyna;

— BBHIIOJIHUTHL OINepalMild «lIepekBalMbpukaluudg MWylla» OTHOCUTEJIBHO OCM WNIMHIEJIS;
-  BBINOJIHMTL OMHAMMUECKOE WU3MEepeHMre muHel (Z) myrma.

2.15.1.1 Onpepenenme napaMeTpoB usmMepenuss - DPT

Iisa omnpemesyieHus HapaMeTpoB uaMepeHus DPT HeoOxXoOuMMO 3amaTh IapaMeTphl M3Me-—
PeHMS C KJaBMATYPH MM U3 MNPOTPAMME.

dopmMarT:
DPT,Qa,Qs,Vm ,
roe:
Qa - pasMep HOOXO0Ia, MM;
Qs - pasMep MNpenoxpaHeHUd, MM;
Vm - CKOpPOCTbL M3MEepeHusd, MM/MUH.
IlpuMep
DPT,10,12,1000 - C KJIaBMATYPH;
(DPT,10,12,1000) - U3 OPOTPAaMMEL.

Iiia onpenejleHMsS CKOPOCTM U3MEepeHUs HeOoOXOOMMO YUUTHBATL, UYTO M3MepeHUe,
BHIIIOJIHEHHOE CO CKopocThio Vm=1000 mMm/MuH, cos3maeT oumbKy, PaBHYD 1 MUKPOHY .

2.15.1.2 JIuMaMuueckKoe MBMepeHMEe IgMaMeTpa mapa myna (BHeWHMH
AuaMeTp)

Inaverp (K) wmwapa wmyna IOOJIXeH OBITh BHYMCIIEH IOMHaAMMYECKM. [IjIg 3TOM LeJu MO-
XeT OBTH MCIOJIB30OBAHO I[IPOOHOE KOJIBLO, LEHTP KOTOPOI'O COOTBETCTBYEeT HaudaJlbHOM
Touke ocen X Y.

2.15.1.3 Hepexpanudmraums Wyrna OTHOCUTEJBHO OCHM WIMUHAEJS

OBBEUHO LIEHTP Wlapa WMyla CMeWéH OTHOCUTEJIbHO OCHK mOMHOesnd. [losaTomMy HeobOxonm-—
Ma olepauusa nepekpaauoukaumy myna. OjId BBEIIOJIHEHMS DBTOM OlepaluuM MCIOJIb3yeTCs
npoBHOE KOJIBLO, B LEHTPpe KOTOPOI'O IIOMEUEeHE HaudaJlbHBlE TOUKM IJjid ocelt X u Y.

2.15.1.4 IuHaMuMueckKxoe MBMepeHMe IIMHH WLyna

IOnvaa (Z) myna »OoJkHa OBITh M3MEepeHa OMHAMUUEeCKM. JJid BRIIOJIHEHMS DTOM Ole-—
pauuy MCIOOJL3YyeTCs MNOBEPXHOCTH CHMCTEMEl OTCUéTa NPOBOHOTO KOJibla, Ha KOTOPOM IoMe-—
maeTcd HavaJibHasd ToukKa OJjiga ocu Z.

Huxe naH npuMep, KOTOPHIM oOBenMHseT B OIHY IpOTpaMMy BEHIIOJIHEHME BCeX Oolle-
pauuy NpenBapUTEJIbHOM YyCTaHOBKM INPY MB3MEPEeHUM UYyIIOM.
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[lpennojslaraeTcda, 4YTO MMEETCH:

npoBHOE KOJBLO CHMCTEMH Hauajla OTCUéTa;

abcoswTHas MCxoIHas Touka 99 mjs ocu BpameHus B (eciy OCb BMOHTHUPO-
BaHa Ha MHIOEKCUPOBAHHOM IOBOPOTHOM CTOJE) ;

abcoswTHas ucxonHas Touka 99 mnsa ocel X, Y B LEHTPe OTBepCTUS NOpob-
HOT'O KOJblia;

abcogyTHaa ucxomHas Touka 99 mia ocu Z Ha BEPXHEM [NOBEPXHOCTM NpPO6-
HOT'O KOJbla (IIOBEPXHOCTL Hadajla OTCuYéTa) -

B KOppeKkTope, OTHOCAIEeMCHd K WyIly, HAaKOILJIEHEL CclJieynlye HaWaJIbHbBIE 3HAUEeHMA:

N10
N11

N12
N13
N14
N15

N16
N17
N18
N19
N20
N21
N22
N23
N24
N25
N26
N27

N28

N29
N30
N31
N32
N33

2.15.2

z
K

TeopeTnueCKada IJIMHa mIylla OTHOCHUTEJIBHO OCHUu c@epm,

0.

2.15.1.5 IHOpumMep nonHOM HepexkBaImbmraumm wmwyna

(D1S,"DPT,RTA,RTO™)

T30.30 M6 - Wyl B WIMHOEJE

(UAO,99)

(DPT,10,12,600) - ompenejieHMe MNapaMeTpPOB U3MEpPeHUS

RTA=0

RTO=0

E30=... - HaszHAUeHMEe IOMaMeTpa OTBEepCTMH HOPOBHOTO
KOJIbLIA

E31=E30/2

E32= - Has3HaueHMe paccTosHusa D or Z=0 mo mnoBepx-—
HOCTM M3MepeHMs BHOJb ocu Z (oOeraHo D=0).

E33=E31+10

GBO - (TOJIBKO eCyM KOJILLO BMOHTMPOBAHO HA IIOBO—
POTHOM MHIEKCHOM CTOJIE)

XY

Z-4

M. .. - aKTMBMBALUUA WyNa

G73 rE31 E40 - U3MepeHMEe KOOPAMHAT LeHTpa OKPYXHOCTU U
pammMyca OTBepCTUsS

Z100

(DIS,"RTA=",E40,"RTO="",E41)

M

RTA =E40 - nepexkBamMomkaumsa abCLUCCH lyna

RTO =E41 - nepexkBamMbOUKaLMS OPIOMHATH llya

E34=(E30-E42*2) - IMaMeTp U3MEepPUTEeJIbHOTO Iylla

(DIS ,"IVMAMETP"=34)

M

(RQP ,30,30,KE34) - 3anoMmMHaHMe nmamerpa chepH B KoppekTope K

T30.30 M6 - NpMBEIEeHME B IeMCTBME HOBOTO KOPpeKTopa

GXYE33

G72 Z E32 E43 - uU3MepAeT pasMep 7 Ha MNOBEPXHOCTU M3MEpPEHUS
KOJIbLa

E35=E34-E32 - pasHuila MexIy IMHAMUUECKOM M TeOopeTUUeCKON
BEJIMUVHOMN

Z100

(Is" Z=",E35)

M

(RQP,30,30,ZE35) - MomMbMKAUMA KOppeKTopa OJMHH (Z)

M30

Orleraatxnwa, BBRIINIOJIHsIEMEIE CO IWyIIOM

2.15.2.1 WsMepuTensHIe uuKIHN G72, G73

[locpencTBOM IPOTPAMMUPOBAHMS M3MEPUTEJIBHEX LMKIOB G72-G73 mNpenycMOTPEHO
BHIIIOJIHEHME CJIeOyUMX OIlepalMii:

1) MmMommdmMkauMsa MCXOOHBIX TOUEK:

- VISMEPEHMEM IIOBEPXHOCTUM CHCTEMEL oTCcuUéTa;
— IIOCPpelnCTBOM LIEHTPVMPOBAHMA Ha OTBEPCTHE.
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2) mpoBepka pasMepoB:

- IOMaMeTpoOB;
— IIJIOCKOCTM U Pﬂy@MHH OTBEpPCTUA.

2.15.2.1.1 Momudmxaumss MCXOLHEIX TOYEK
M3MepeHMe MOBEPXHOCTM CUCTEMH OTCUETa BKJIOUAET B cefa OBa Clydas:

- MOHM@MK&HMH MCXOOHBEIX TOUEK IIPUM TEePpMUUEeCKOM npeﬁ@e;
- MOHM@MK&HMH MCXOOHBEIX TOUWEK IIOCPpeICTBOM LIEHTPMPOBAHNMA Ha OTBEPCTUN.

1) MomubmkaliMsa MCXOOHEIX TOUeK IIPM TepMuuecKoM nperbe ocymecTBseTCcs C
npuMeHeHyeM kyBa KOPPEeKTUPOBKM, PACIOJIOXEHVE KOTOPOTO OoNpelejiseTcs W3BEeCTHEMU
KOOPIMHATAMMA .

Npumep 1. [IporpaMMMpPOBaHME LMKJA [NePeKBaIUOUKALUM MCXOLOHOM TOUYKM OCU Y
npencraBjieHo Ha pucyhnke 2.139.
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™| s
(92]
Wl s
O
0]
1 o'
=
=
N4
M
e ————=1\) 1
—_—— — . ] '_ ........ - — e — . — . — . —_ g — — —_— ] — — —_— — — e e e e e — e — e — ———— =
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!
[ . |[KyO nepeksa-
I TMOUKaLUM
1L __ S A
[ |
|
]
I
PucyHok 2.139
I'maBHasa nporpamMMa
N99 E33=-300
/N100 (CLS,TAST3)
Nonnporpamva TAST3
N500 (DIS,""RQU-DT™)
N501 G72 YE33 E32 - U3MEpeHHOEe pacCcTOAHMEe, 3aloOMHEHHOe B HapamMeTrpe
E32
N502 E32=E32-E33
N503 (RQO,0,YE32) - nepekBaIMOMKaUMA MCXOOHOM Touku O mjsa ocu Y
N504 (RQO,1,YE32) - MoOMdMKALMS MCXOIHOM ToukM 1 mjis ocu Y
N505 (RQO,2,YE32) - MoOMdMKALMSA MCXOIHOM TOuYKM 2 nOJja ocu Y
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IpuMep 2. IlepekBanudmralusa MUCXOIHOM TOUKM ocu Y s oBpaboTkM Ha HOBOM
najuleTe npencrabBjieHa Ha pucyhnke 2.140.

A
Y
L ORA,2
| X
E34
% |
[MamnreTa
Pucynok 2.140

TJylaBHAsa OporpamMMma
N10 (UAO,1)
NiéA-M::::: - 3aMeHa najjerT
N195 T30,30 M6 - Wyno B MOMHOEJE
N196 (UAO,?2)
N197 GXY
N198 E10=2
N199 E34=-250
/N200 (CLS,TAST4)
[Homnporpamma TAST4
N500 G72 YE34 E30
N501 E31=E30-E34
N502 (RQO,E10,YE31) - MOIMIMKALMSA MCXOOHOM TOUYKMU 2 OJid ocu Y
2) MommdmKaLMsa MCXOOHBIX TOUEK MNOCPEICTBOM LEHTPUPOBAHMSA HA OTBEPCTUM.

oo uukia KOPPEKTUPOBKM CJlenyeT 3allpoI'paMMMPOBATHL IIO3SUIVOHMPOBaAHNUE ocenm X u
Y Ha ocu OTBEepCTMA ¥V IO3MUVMOHMPOBaAHME 1Iylla BHYTPM 3TOI'O OTBEPCTUA.

[lpuMep NPOTPaMMMPOBAHMA :
ﬁééé-zﬁié:aﬁéﬁhéMKAHMﬂ MCXOOHHX TOUEK OCEM X U Y)
N201 T11.11 M6
N202 GX180 Y60

N203 Z-130

N204 G73 r50 E35 - LWKJ M3MepeHMs Ha oTBepcTum nmametp 100.
KoopomuaTtel X M Y 3aloMMHAKTCA B [IapaMeTpax
E35 u E36

N205 E35=E35-180

N206 E36=E36-60

N207 (RQO,0. XE35, YE36) - MoOmMbMKALME MUCXOIHOM Toukum O ocet X M Y B
napameTpsl E35 m E36
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2.15.2.1.2 Ipoeepka pas3MepoOB:
[I[poBEepPANT pa3MepH:

- IOMaMeTpoB;
— IIJIOCKOCTM U Pﬂy@MHH OTBEPCTUA.

1) HpM IIPOBEPKE pas3MepOoB OMaAMETPOB CHCTEMa IIO3BOJIAET IIPOBEPUTH 3HAUEHUE
oraMeTpa oTeBepCTrda M, B 3aBMCUMMOCTM OT pe3yJjibTaTa, IIOJYUYEeHHOI'O IIpM CPaBHEHUUN 06—
HapyerHoﬁ BEJIMUVHEL C HOOIIYHEHHBIMM BeJIMYVMHaMM, IIPOIOOJIXUTDH o6pa60TKy miim  ocyue-—
CTBUTL IIepeXOo Ha BEHIIOJIHEeHMEe Kallpa C IOAaHHOM METKOM.

Npumep 1. [IporpaMMMpOBaHME [IPOBEPKM OUAMETPOB OTBEPCTMUS. HOMMHAJLHEBI
onaMmeTp pasen 100 + 0.02/-0.015.

N113 (DIS,"PACTAUMBAHKE I = 100")
N114 F..S..T13.13 M6

N115 GX-120 Y80 M13

N129 (DIS,"KOHTPONb 1 = 100")
N130 T14.14 M6

N131 GX-120 Y80 - MNO3ULMOHUPOBaHME X Y Ha OCU OTBEPCTUS
N132 Z-85 - MO3ULMOHMPOBAHMUE 7
N133 G73 r50 E30 - pamuyc, BaloMHEeHHB B E32

N134 E32=E32*2
N135 (DIS,E32)

N136 (BGT,E32,100.02,A3)
N137 (BLT,E32,99.985,A4)
N138 GZ150

N139 (DIS,"IETAJIb B IOIIYCKE")

N2100 M30

"A3"™ N2101 (TOF,13) - OTBEpPCTME CJMIIKOM OOJIblIoe
N2102 MOO

"A4" N2103 (TOF,13) - OTBEpCTUE CJMIIKOM MaJleHbKOoe

/N2104 (BNC,Al)

OTKJIOHEHME, ONpeneJyIEHHOe Mexny OGaKTUUeCKVMM UM TeOpeTMUEeCKMM OMaMeTpoM,
CpaBHMBaAeTCsS C JOONYyCTMMBEIM. B 3aBUCHMMOCTM OT IIOJIYyUEHHOT'O pesyJjibTaTa CPaBHEHUS
BO3MOXHE TPM CJIydas:

- IOVaMeTp OTBEPCTUS B HOpelejiaxX IONYyCTMMOTO IOMNYyCKa; MNPOIOJIKaeTCs BHIIOJIHE—
HMYE NOPOTpPaMMbl OOBUHEIM OOpa30M;

- IOvaMeTp OTBepcTus OoJiblle IONYyCTMMOTO Jonycka; «CTaTyc MHCTPyMeHTa»
(T13) aBTOMaTmueckm oOHyJsgeTcs (mMeTka A3), u nporpamma Lmkjga (MO0) ocTa-
HaBJIMBAETCS; IeTajlb SBJISeTCS HEeTOIHOM;

- OTBEepCTME MeHblle IONYyCTMMOTO Ionycka; «CraTyc wmHCTpyMeHTa» (T13) aBTO-
MaTUYeCKM OOHYJISeTCs, M IIpoTrpaMMa IepexonuT K MmeTke (Al), IoDe ocCylecTB-—
JSseTcs IMOBTOPEeHME LMKJIa PacTauMBaHMUS OTBEPCTUS C aJjibTEPHATUBHEIM MHCTPY—
MEHTOM, MNPEeOYyCMOTPEHHBEM Tabjuier OPOIOJIXKMTEJILHOCTY CPOKa CJYXOB MHCTPY-—
MeHTa. EciaM 5TOT MHCTPYMEHT HE CYUWEeCTBYET WM eT0 CPOK CJYXOB MCTEK,
LUMKJI OCTAaHaBJIMBAETCS M BHBOIMTCS Ha DKpPaH coobmeHMe, yKaslbBawIee Ha TO,
YTO HET aJIbTEPHATUBHOTO MHCTPYMEHTA.

lpumMep 2. [IporpaMMMpOBaHMe LUKJIA NPOBEPKM OuaMeTpa KPYyTOBOM KAaHABKM, W3-
MEPEHHOTO IJid TPExX TOodYeK, MNPUBEIEeHO Ha pucyHke 2.141.

N156 GX496.5 Y300

N157 Z-4

N158 G72 X500 Y300 E31 - manoMmHaHMe X M Y — Touka 1 B E31 m E32
N159 Z10

N160 X300 Y496.5

N161 Z-4
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N162 G72 X300 Y500 E33 - sanoMmHaHMe X M Y — Touka 2 B E33 u E34
N163 Z10

N164 X103.5 Y300

N165 Z-4

N166 G72 X100 Y300 E35 - sanoMmmHaHMe X m Y - Touka 3 B E35 u E36
N167 Z250

N168 pl1=XE31 YE32

N169 p2=XE33 YE34

N170 p3=XE35 YE36

N171 cl=pl,p2,p3

N172 E31=FEC(1,3)*2-400 - pasHulla MexIy M3MEPEHHHM M TeOpeTUUeCKMUM
IyaMe TpoM

N173 (BGT,E31,0.06,B1)

N174 (BLT,E31,0,B2)

Bl - oTBepcTHME CIAMIIKOM OOJbloe
B2 - oTBepCTHME CJMIIKOM MaJlIeHbKOe

C B3TUM LMKJIOM InpencrapjideTCcd BO3SMOXHEM IMPOBEPUTHL BHEUHMJE IOMaMeTPBl MJIVM IOMa-—
MEeTpPEl CeKTOPpOB KpyTIa. I OOCTUXEeHUS HamOOoJIbel TOYHOCTM BHUMCIIEHUS TP TOUKU
IOOJDKHEL OBITH PAacCIIOJIOXEHEl, KaK MOXHO HJajJibllie IOpyr OoT »Opyra.

400

300

Pucysoxk 2.141

2) [IpoBepKa KOOPAMHAT MJIOCKOCTM M IJIyOMHEl OTBEPCTMM [NO3BOJIAET KOHTPOJIM-—
POBaTh KOOPIOMHATH IMJIOCKOCTEN ¥ TJyOMH OTBEPCTUM M, B SBaBUCUMMOCTM OT IIOJIYUYEHHOTO
pesysibTaTa IpPY CPAaBHEHUM I[OJIYUEHHBEIX ¥ IONYCTMMBEIX SBHAUEHWM, HNPOIOOJIKUTE O0padoTKy
WM OCYHECTBUTH [NE€PEXOJ Ha BHIIOJIHEHME KaIpa C IaHHOM METKOM.

I[IpuMep
[IpoTrpaMMUPOBAHME LMKJIA NPOBEPKM KOOPIMHATH IJIOCKOCTM (Tpebyemas KoopaMHaTa
IO OTHOWEHUI K HyJiw ocu Z:80+-0.1) npuBemeHo Ha pucyHke 2.142.

"C1" N252

N253 (DIS,"...... )

N254 F._.S..T23,T23 M6

N268 (DIS,"KOHTPOJIb PA3BMEPA 80")

N269 GX150 Y35 - [O3ULUOHMPOBaHME X-Y B TOUKE KOHTPOJIA
N270 G72 Z-80 E30 - M3MEepeHMEe PAaCCTOSHUS M 3anomyHaHue B E30
N271 (BGT,E30,80.1,C2)

N272 (BLT,E30,79.9,C3)
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N273 (DIS,"IETAJIb B IOIYCKE")

N2100 M30
"C2" N2101 (DI1S,E30) - pasMep CJIMIKOM IJIVHHEIL
N2102 MOO
""C3"™ N2103 (DI1S,E30) - pasMep CJMIIKOM KOPOTKUMA

N2104 E31=E30-80
N2105 (RQU,23,23,ZE31,K)
(BNC,C1)

0

80101

PucyHok 2.142

OTKJIOHEHME, OIpenesi€HHOe Mexny OGaKTMUEeCKMM M B3alporpaMMMPOBAHHBIM pPa3MepoM,
CPaBHMBAETCHA C Pal3PEWEHHEM IOONYyCKOM. B 3aBUCMMOCTM OT IIOJIYyYEHHOTO pe3yjabTaTa
BOBMOXHEl TPM CJIEOYRNMX CIydas:

- HOponoJiXeHue obpaboTKM;
- obpaboTka npekpamaeTcs, T.K. pasMep CHAMIWKOM OOJIbION (HeromHas neTadlb) ;
- pasMep He ToOuTCHd, [NepeKBalMduKaluMsa MHCTPYMEeHTa M NOoBTOpeHMe oT «Clx».

2.15.2.2 Onepaumm, BHINONHSEMHe NPM SabMKCHMPOBAHHOM WyIe

IlyrioM B 3adMKCUPOBAHHOM MNO3ULIMM (HANPUMEP, KOMIIAPATOP C SJEKTPOHHHM OaTUuM-—
KOM) M MHCTPYMEHTOM, BMOHTMPOBAHHEIM B WNMHAEJE, [IPY [IOMOIM MBMEPUTEJBLHOTO LMKJIA,
omnpeneJyieHHOTO OQyHkumey G74, MOXHO BHIIOJIHUTL IBEe OllepaliuM:

- I[epexBaIM@MKalLMi MHCTPYMEHTa (aBTOMATMUECKOe WM3MEeHEeHMVEe KOPPEKUUM WH-—

CTpyMeHTa) ;
- TIIPOBEpKa LEJIOCTHOCTM MHCTPYMEHTA.

2.15.2.2.1 AsBTOMaTHMYECKOE MBMEHEHMEe KOPPeKUUMU MHCTPYMEHTa
ABTOMAaTMUUYECKOE WM3MEHEHMEe KOPPEeKLMM IJIMHEL MHCTPYMEHTa OCYWEeCTBJISeTCS IpO-
TpaMMMpOBaHMeM TPEXOYKBEHHOTO koma RQU. BennumHa [nepexkBanmomkaumy paBHA BeJU-
uyHe, 3alpoTrPaMMMPOBAHHOM B HapaMerpax E, KOTOpEE MCHOJB3YOTCS B WU3MEPUTEIbHOM
LUKJIE .
dopmMmar:
(RQU, HOMep MHCTPyMEeHTa, HOoMep Koppekumit, ZEn, KEn) -

[lapaMeTps MOoOpo6HO omnmcadHu B n.2.13.8.

Ecin Tabnuua KoppekuuMy Obvljla CcO3HdaHa IJig 3aloOMMHAHMA TEeKyUMX M MaKCKMaJlbHBIX
3HAUEHUM KOPPEKTUPOBKM, (Qalyl KOPPEKTOPOB MMEEeT BUI:

HOMep koppexkumn,zZ..,K..,c..,m..,c.., m.. ,

roe:
c..c.. - bakTuUeCKMe 3BHAa4YEeHMs KOppekuuMr nnas Z2 u K;
m..m.. — MakCHMMaJIbHBIE BHAYEeHMs, HOONYyCTMMBle IOJd Z u K.
Komanzma RQU koppekTupyeT OQakTHUUeCKMe SBHAUYeHMS KOoppeKumum (c), oOOBaBJISS MH-—

CprMeHT HerMI‘O,HHbIM, eCJIn (l)aKTV[quKoe SHadueHure HpeBbU.Hae'I‘ MaKCUMaJIbHOe IOOIIYyCTU—
MOe BHaueHme (m) .

146



PykxoBoacteo mporpammucta MC

IlpuMeps!
1) MommdmkaLumsa KOPPEKLIUN :
'Nifb'ékiéé'Qibo - M[NO3ULMOHUPOBAHME B TOUKE WU3MEPEHMS [10-
3ULUA LUyTia)
N180 G74 z-50 E30 - ¥3MepeHue CMelleHMsS M 3allOMMHAHME 3Haue-
HUsa B Hnapamerpe E30
N190 (RQU,10,1,ZE30,K) - mMommbukalmMsa KoppekTopa 1 mno mjamHe (Z) B
E30
2) Mommbmkaursa KOPPEeKUUM OJIMHHE OMaMeTpa :
Nééé-ékiéé-Qiéé - MO3BMUMOHMPOBAHME B TOUKE M3MEepeHus (rno-
UYL UyTa)
N210 G74 zZ-50 E30 - ¥M3MepeHMe OTKJIOHeHUs (OoCb Z) ¥ BanoMu-
HaHKe 3HaueHusa B E30
N220 G X150
N230 Z-60
N240 G74 X130 E31 - ¥3MepeHMe OTKJIOHeHUS (ocb X) ¥ BanoMm-

HaHMe 3HaueHus B E31

N250 E31=31*2

N260 (RQU,10,1,ZE30,KE31) - MomubmMkauma koppekTopa 1 no mnuHe (Z)
(E30) m mo mmametpy (K) (E31)

2.15.2.2.2 INpoBepka LEJIOCTHOCTM MHCTPYMEHTAa

Korma nOpuCyTCTBYEeT MEXaHM3M YIPaBJIEHUS CPOKOM CJIyXOH MHCTPYMEHTa, MHCTPY-
MEHT MOXEeT OHTH aBTOMaTUYECKM OOBABJIEH HENPUTOIHHM, T.K. MCTEK CPOK CJYyXOHB WK
CyMMa KOPPEeKTMPOBOK IIPEBHIAET MAKCUMMAJIBHO HOOIYINEHHOEe BHaUYeHUE.

BHYTPM NOpOTpPaMMbl MOXHO OOBABUTL MHCTPYMEHT HENPUTOIHEM, T.K. OTKJIOHEHUEe,
IIOJIyUdeHHOEe IIpPM M3MepMuTeJIbHOM Lukije (G74), NpeBbIlaeT YyCTaHOBJIEHHOE 3HaueHMe. [ng
3TOTO MCIOJb3YITCS YCJOBHHE IIepexXOIbl M TPpExXOyKBeHHBM konm TOF:

(TOF, HOMep MHCTPYMEHTA).

I[IpumMep
[lpoBepKa LEJOCTHOCTM MHCTPYMEHTa M3 HNPOTPaMMEH:

N490 T10.10 M6

N500 GX100 Y100

N510 G74 Z-50 E35

N520 (BLE,E35,0.2,A1)

N530 (TOF,10) - o0b6BABISET MHCTPYMEHT HenpuromHem (10),
ecnau maHOC Oojbme, uem Ha 0.2. B oBpaTHOM
cilydae, NOporpaMMa MNPOIOJIXMUTCH C METKU «A»
6es BemoOJHeHMa kagpoe N530-N540.

N540 MOD

Al N550 (DIS,"MHCTPYMEHT OK")

2.15.2.3 CoobBumenus 06 ommbxax OPM MSMEPEHUN IWLYIOM
Ecnm VSMepeHre HyIOoOM He OCYWeCTBMIJIOCH, WYIlI BO3BpallaeTCA B OTIPABHYI TOUKY,

W Ha QOucCIlljiee BOCIIPOM3BOIOMTCA coobueHMe : <<M3Mepe1-me WYyIOM HEe IMNIPOMBOLJIO» .
Ecnm He npomsomso OoCBOOOXIOeHMEe CTEPXHA, BOCIPOM3BOIMTCHA CHMI'HAJI aHOMaJlMM.

2.16 _ CuHXpOoHMBaums MeXIy BHUYMCIEHMEM M IOBUXEHMEM
ocemn

Cumeonel # u & VICIIOJIB3YIT B KaZdpaX, BEHIIOJIHEHME KOTOPEBIX 3aBMCUT OT MOMEHTAa
BPpEMEHN U CcoDNIOeHsS OTOEeJIbHEIX yCJ'IOBI/[f/TZ

# — YKa3beBaeT Ha 3alpoC CHMHXPOHM3alUUM,
& - YKa3beBaeT Ha OTMEHY CHMHXPOHM3alLMM.
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9TY CHMBOJIEL [IPOTPAMMUPYIOTCsS IIOCJIe HOMepa Kkaznpa, Iepel MHCTpykKumel. Ecuu
OHM HE 3alporPaMMMPOBAHEI, I[IPMHYMAETCS PEXMM I10 YMOJIUAHMIO, KOTOPBI He IIpelycMaT-—
pMBaeT CUHXPOHM3AUMO (CHMHXPOHMB3AUMS [0 YMOJIYAHMIO NPeOyCMOTPEeHAa TOJIbKO IJIsS Iepe-—

MeHHEIX SA-SK).

2.16.1 3anpoc cuHXpoOHMBaAUUMU

[lporpaMMrpyss CHMMBOJI # B Kamgpe, MOXHO CUHXPOHU3MPOBATH BHUMCIIEHME C IBUXE—
HyeM ocelt. CHUMHXPOHMSBALUS IPUMEHIEeTCd MIPY OIPOTPAMMMPOBAHUM KOMAHI B CJIEOYIIUX
cIyyuasax:

- korzma obpaboTkKa kalpa BaBUCUT OT Pe3yJIbTATOB BHUMCIIEHUN;
- KOI'Ia B KalIpe 3HAUeHUEe I[IePEeMEeHHOM IpMCBaMBaeTCsa B KOHLE 3alpolpaMMMK-—
POBAHHOT'O IBMXEHUS.

IlpumMep

N9 G X100Y80

N10 TIM1=TIMO - [OPMHMMaeT BpeMs YacCOB CHCTEMEHl IIPYM OKOHUAHUM IBU-—
XEHMS OCel, 3anporpaMMMPOBAHHOTO B kazpe N9

N29 GXY

N30 # (UCG,2,X-50Y100,Y-20,Y-80) - omnpegmenser rpauyeckoe [ojie  Opu
OKOHUYaHMM IOBMXeHua GXY

N59 GX50

N60 # (DLY,10) - OCYWEeCTBJISET OCTaHOBKY B 10 cex B KOHIE IBWUXEHUS
ocu GX50

N87 E30=0.2

N88 # (RQU,1,1,ZE30) - nepekBagudmKalmMsa UHCTPYMEHTa OCYUECTBJISETCH, KO-
roa E30 mocturaer xeslaemMoro sHaueHusa (0.2 B kaznpe
N88, 0.3 B xampe N95)

N94 E30=0.3

N95 # (RQU,1,1,ZE30)
2.16.2 OTka3 OT CHMHXPOHMBALUMU

HpOI‘paMMVIpOBaHT/IeM B KaIpe CHMBOJIa «&» orTMeHseTcH CUMHXPOHM3alumMm4a I10 YyMOJIda-—
HMIO MeXOYy BBEIUMCIIEHMEM UM IOIBUMXEHMEM ocemn.

2.17 BupTryanbHEE OCH

IOnsa obpaboTky npodmiier Ha IJIOCKOCTM MJIM Ha LUUIMHIPE IPpM IIOMOWM OCM Bpalle-—
HMSA UM JIMHEMHOM OCM BBOIMUTCSH IOHATHE BUPTYAJIbHBIX OCEN.
ViMeoTCsa CcJenyolyre PasHOBUIHOCTHU Npeobpas30BaHUM:

- cnoco6 1l: mnOpM MCIOOJHEHMM Npodmiiga Ha I[IJOCKOCTH, OIpencTaBlisgeTcsd
BOBMOXHEIM NpPeobpal30BaHye NeKAPTOBHX KOOPAMHAT B IIOJISP—
HBEIE KOOPIMHATEHL, JIVMHEeVHas OChb IIEPIIEeHOINKYJIAPpHa OCUM Bpa-
WEeHUsS;

- crnoco® 2: OpM MCIOJHEHMM NPOoduiisg Ha LUMIMHIPE, OPEICTAaBJISAETCS BO3—
MOXHBIM npeo@paSOBaHme JEKAPTOBEIX KOOPIOMHAT B LIUMUIIMHOPW-
yecKMe KOOPOMHATEHl; JIMHEMHas OChb lapajileJibHa OCHK Bpalle-—
HUMA.

Ecin omHa M3 2TMX PA3HOBUIOHOCTENM aKTUBU3MPOBAHA, OCH BpPAlleHUS NO3ULUOHUPY-—
eTcsa Ha HyJe. I[Ipodmib MOXHO NOpoTI'paMMMpOBaThb C nomoumwbio ISO miam GTL da3HKa B 3aBU-—
CUMOCTM OT OCKM (peajibHas WM BUPTyaJibHas), KOTOpas ONpenesyideT OeKAapTOBYKH IIJIOC—
KOCTb .

2.17.1 IporpaMMupoOBaHMEe IIepPBHM CHocobBoM
[IporpaMMMpPOBAaHME [IEPBLIM CIOCOBOM MNO3BOJISET MIPeofpasz30BaTh NEeKAPTOBH KOOPIOM—

HATBEl B IIOJIAPHBIE KOOPAMHATEH.
dopmar:
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(UAV, 1,peansHas JMHENHasT OCh, pealbHasl OCh BpPalleHMUsI, BUPTyalbHasi oCk abc-
LIMCCH, BUPTyaJlbHaAs OCB OPAMHATEH) ,

T.e.

roe:

T <CcaXx

(UAV,1,XC,UV,r) ,

- peaJsibHas JIMHEeVHas OChb;

- peasbHadg OCb BpPalleHUS;

- BMpPTyaJibHas OChb IO abcumcce;

- BMpPTyaJibHas OCH IO OpIOMHATE;

- MMHMMAJIBHEIM pamuyC; onpenesdgeT oO0OJlaCcThb, KyOa 3alpelleH BBOIL MH-
CTPYMEHTa; I[PM BBUMCIIEHMM MMHMMAJIBHOTO pamnyca HeOoOXOOMMO YKas3bl—
BaTh 3aNPOTPAMMUPOBAHHYI CKOPOCTB TakK, dYTOOB CKOPOCTb OCHU Bpale-
HMSA He IIPEBHIIaJla CKOPOCTM OECTPOTO xona. s BBHUMCIIEHMSA MUHMMAJb-—
HOT'O paimMyca cjlenyeT MUCIOJIb30BaThk QOPMyJIy:

F 360
r= ————- * -— 2.7
Vcmax 2n
roe:
r - MMHMMAJILHBI pamuyc;
F - CKOPOCTB MOOaum, MM/MMUH;
Vcmax — CKOPOCTb OHCTPOI'O XOIa IJiS OCM BpalleHUS.

2.17.1.1 IpmuMep nporpaMMmMpoOBaHMUS INEPEHM CHOCOBOM C NPMMEHEHMEM

GTL

[IpuMep NPOIPaAMMMPOBAaHMA IIEPBEIM CIOCOOOM C npuMeHeHueMm GTL npmBené€H Ha pu-—

cyHkax 2.143, 2.144.

N1
N2
N3
N4
N5
N6

T1.1 M6
(DIS,"PROFILE MILLING™)
G X70 zZ-5
M21
GO C- X80 S2000 M3 m8
(UAV,1,XC,UV,10)
(DPI1,U,V)
p1=U20 VO
11=p1,a90
cl1=10 J35 r-25
12=U-15 VO0,a-90
13=U0V-20,a0
c2=125 J-30 r-25
G21 G42 pl F300
11

r3
cl

rd

12

r5

13

r5
c2

r3

11

G40 G20 p1
(UAV,0)

(P11, Z, X)
GX80

M20
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N\

4“ -
4\\

PucyHok 2.143

V
35
r25
3 /
11
A
pl
r3 T 0 N
7
12 c2
rS & r25
30
Q o

150

20

PucyHok 2.144
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2.17.1.2 IpuMep nNporpaMMmMpoOBaHMUS NEPEHM CHOCOBOM C NPMMEHEHMEeM
1SO

[IpuMep NPOIPaAMMMPOBAaHMA IIE€PBEIM CIOCOOOM C npuMeHeHueM ISO npmBen€H Ha puU-

cyuke 2.145.

puMeuanme — B npuMepe MMHMMAJIBHEI pannyC ObUl BHUMCIIEH Npy noMouy Gopmydier 2.7 :

3,14xVcmax

. VIRTUALIZATION 1 1S0 v
70.1 M6 5
GX30 7-5 -~
E40=110%180/(3.14159*800)
M21

GCO X80 S1000 M3 M8 sh //;N 2
(UAV, 1, XC, W, E40) y r3

(OPI1. U, V)

G1 642 020 V F110
V20

r3

U-15

b5 0
V-20
rS
uo rs r20

G40 G2 U20 VO 120 J-20
(UAV, 0)
GX80

M20 2
M30

Cv

PucyHok 2.145
2.17.2 IlporpaMMUpOBaHME BTOPHM CHOCOBoM

STOoT Cnoco® MOO3BOJILET Npeobpas30BaTh OEKAPTOBHE KOOPAOMHATH B LUUIMHIPUUECKME
KOOpIOMHATHE. [Ipoduiib CoO3maéTcsda Ha JeKAaPTOBOM IIJIOCKOCTHM, COOPMMPOBAHHOM IIPM I1OMOUIM
BUPTYaJIbHOM OCM BpalleHMS U peasjibHOM JIMHEMHOM OCH.

I1sa nporpaMMMpPOBaHMS NPOoduMiia HeOOXOAMMO MCIIOJNIB30BATH Clledylmny GopMarT :

(Uav,2,C,V,n) .

roe:

- peaJyibHas OCHb BpalleHUs;

— BHUpPTYyaJibHasda OCby

- pamuyC UWJIMHIOPa, Ha KOTOPOM Ipoduib obpabaTeBaeTCH.

=Z2<0

I[lpyMep NporpaMMMPOBAaHMS BTOPHM CIOCOOOM NpMBENEH Ha pUCyHKax 2.146, 2.147.
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N1

N2

N3

N5

N6

N7

N8

N9

N10
N11
N12
N13
N14
N15
N16
N17
N18
N19
N19
N20
N21
N22
N23
N24
N25
N26
N27
N28
N29
N30
N99

'DIS™, "EXAMPLE™)
T1.1 M6

GXY20 Z10

GO G94 BO S2000 M3
E30=60

(vAv, 2, B, V, E30)
(OPI, V, Y)

pl=v0 Y20
E31=2*3.1415*E30
p2=VE31 Y20

11=p1, p2

c1=180 J45 r25
c2=1140.71 J35 r-25
c3=1180 J35 r-25
12=cl1, c2

13=c2, c3

c4=c3, 11, ri15
G21 G41 pl F500
Z-12

11

cl

12

c2

13

c3

c4

11

G20 G40 p2

(UAV, 0)

G Z20

M30

v+]
450

r25

pl cl

PucyHok 2.146

2 r25

r25

c3

ri3

35]

c4

it

.p2 20

140.71

180

220

337

60
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2.18 NapannenbHEE OCH

TpéxOykBeHHHM Kon UAV IO3BOJISET, KPOME OIlpelesieHMsa BUPTYaJIbHHX OCeM, ycTa-—
HABJIMBATL TaKXe IIapaJjijleJibHble OCM IIPM IIOMOUIM OIpeneJieHMS BeOylMX U BeIOMEBIX OCEeM.

YrToOBl OBMT'ATh [apaJuJleJibHBEEe OCM, HeOOXOOMMO NPOTpPaMMMPOBATH IIepeMeleHue
TOJILKO Benyllell OCH, BeIoMas OCh IepeMellaeTCsa aBToMaTUUeCKM BMecTe C Benyumen. llpu
napaJjijleJyIbHEIX OCHAX MOXHO TakKXe NpOorpaMMUMPOBATE 3epKaJIbHYI 00paboTkKy.

[lapajJiesibHEE OCKM YyCTAaHABIMBAKLTCHA [IPM HporpamMmupoBaHmyM UAV 1no pexuMmy 3.

dopmMar:

(UAV, 3, umMs1 BefjoMOM, MMs Begylieli, COOTBETCTBME Begylasi-BejoMasi, BepK.) .

I[IpuMep
(UAV, 3, VWU, Xyz, 123, 212) ,

roe:

3 - pexuM MapajiJIeJIbHEX OCel;

VWU - BemoMele ocu (oT 1 mo 3 CUMBOJIOB) ;

XYZ - Bemymme ocu (oT 1 mo 4 CHUMBOJIOB) ;

123 - UMOPOBOM pAX, ONPenesdplUM COOTBETCTBME MeXIy OCAMM,; 3Hade-
HYe UmMbpE omnpenmesisgeT Bemyuwyilo OCh, a ero IO3MUMS — BeIOMybn; B
npumepe X saBusercsa sBenymen nns V, Y - mna W, Z - mns U;

212 - uMOPOBOM PAL, KOTOPHIT xXapaKTepusyeT Tuin o0paboTKu:

- 1 - uopmanbHas obpaboTka;
2 - zepkajsibHasa ob6paboTka.

B srom npumepe ocu V u U nepememanTcs 3epKajbHO

L1 paspeleHus OPpMMEeHEeHMd IapaliJieJIbHEIX OCeM HeOoOxXOoOMMO, UYTOOH Benyliasd U
BemoMas oCKu OvUiM no3uuMoHMpoBaHEl B 0. OTMeHAeTCs IeMCTBME [IapaJjljleJIbHBIX OCeM IIpu
noMoumm komaHme (UAV, 0).

2.19 [loBOpOT CMCTEeMH KOOPAMHAT B NPOCTpPaHCTBEe

[IoBOPOT BCEM CHUCTEME KOOPAOMHAT INPMMEHAETCH MHOJA [OIPOM3BOJIBHOM OpMEeHTauuu
IIJIOCKOCTM MHTEPNOoJIALUMM B MNPOCTPAaHCTBe. [Na peanms3aluMM OAaHHOM OQYHKUUM B CHUCTEMe
OOJIXHBEI OBITH OIpelesyieHs 3 BUPTyalJlbHHE OCHK. [IporpaMMMpoBaHme oOpabaTEBaeMOI'O IIPO-—
OuIIA BHIOJIHAETCA C IOMOWBK BMPTYAaJIbHEIX KOOPIMHAT.

JIcnnoJib30BaHMe HOAHHOM (QYHKLMM BO3MOXHO B Bepcuax IIpO YUIIY, obo3HaueHue KO-—
TOPHIX COIEPXUT CUMBOJ «C» B pacumpeHuu, HanpmMmep, Z.15 PUBC, wmim B Bepcusax IpO,
NMOPSAOKOBEIA HOMEpP KOTOPHIX OoJble wiy paBeH 74. Hanpumep, Z.79.13P. KomupoBahue
BepcuM IIpO ykaz3aHO B «PykKOBOICTBE MO XapaKTepM3alLum».

dopmMmar:
(UAV,4,ockrlock20ck3,0ocrdocr50ck6, yronl, yron2 ,yron3) ,

roe:

oce 1 -/MSA peajibHOM ocu 1;

oce 2 -UMS peaJibHOM ocu 2;

oce 3 -MMA peanibHOM ocu 3;

oce 4 -VMSA BUPTYyaJIbHOM ocu 4;

oce 5 -/MS BUPTYaJIbHOM OCHU 5;

oce 6 -UMs BUPTYaJIbHOM oOCM 6;

yron 1 -yT0JI MOBOPOTAa OTHOCUTEJILHO OCHU 1;

yromn 2 —-yTOJI TIOBOPOTA OTHOCUTEJILHO OCHU 2;

yromn 3 —-yTOJI TOBOPOTA OTHOCUTEJILHO OCHu 3.

HanpaejieHre yTJla BpalleHUa ONpenesigeTcsa 3HakKoM yIJjioB 1,2,3. 3HAK «-» COOT-—
BETCTBYeT IOBOPOTY IO YaCOBOM CTPEJKE, BHAK «+» MM e€r0 OTCYTCTBME COOTBETCTBYET
[IOBOPOTY INPOTME YACOBOM CTPEJKM B COOTBETCTBUM C pucyHkoMm 2.148.
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Y (ocwe2)

Yromn3

+

Yromnl

X (ocwl)
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3 TPEXBYKBEHHEHE

PykxoBoacteo mporpammucta MC

KonObel, MCIHOJIB3YEMEE IPH

IIPOI'PAMMUPOBAHUN YYIIY

TpéE€xOyKBEHHEE KOIBI, MCIOJIb3yEMBle I[PV NOporpaMMMpoBaHumM YUIIY, B BaBUCUMOCTHU

byHKUMIM MOT'YT OBTH pPasleJieHH

Ha II4AThb T'PYIIl:

1) xomel, McCHoJb3yeMele Npu ynpasjeHuu Odalinamu, npueeneHs B Tabimue 3.1;
2) xome nepubepuMHLIX yCTPOMCTB NpUBEACHH B Tabmmie 3.2;
3) xOomE, MCHONb3yeMble NPV yHNPAaBJICHUM yNPaBIgOUMMMY NPOTPaMMaMy, NPUBEICHH B

Tabmmue 3.3;

4) xomOe, WMCHOJb3yeMble NpU yHOPaBJIEHMM WUHCTPYMEHTOM, NOPUBEOEHEl B Tabjulle

3.4;
5) xome, wucnomb3yeMele B KaIpax YINPaBJAOINENH NPOTPaMME, MPUBEIEHH B Tabiy-—
ue 3.5.
Tabmmua 3.1 - Komwel ynpasjeHusa daliyamu
Kog dopmMmaT QYHKUMA
EDI EDI, mma/MPx BEI3OB pemaKkTopa IoJjsd TOT'0, UYTOOH M3MEHUTH Cylle-—
CTBYKRIYD NOPOTPaMMy MM SalMCaTh HOBYKD NPOTpaM-—
My C KJIaBUMATYPH
DEL DEL, umsa/MPx Yoansger nporpaMmy M3 NaMAaTH
COP COP, umsa/MPx, /yCTpPOMCTBO KommpyeT yKas3aHHyKn OpOoTrpaMMy W3 NaMaTM Ha
YCTPOMCTBO
COP COP, /ycTporicTso, uMsa/MPx KonmypyeT OporpaMmMy M3 yCTPOMUCTBA B NaMATh
REN REN, nMsa/MPx, wumsal/MPx VI3MeHSeT MMS OPOTPaMME
DIR DIR, /MPx [JokaseEBaeT CIOMCOK MPOTpPaMM B NaMATH
FOR FOR, uMsa/MPx, KOJI-BO CTPOK CozmaeT OGamia OMKCUPOBAHHOM IOJMHEL U (QOPMUPYET
nona  GaiioB  KOPPEKTOPOB, NPOIOJIXUTENIEHOCTU
CPpOKa CJyXOh MHCTPYMEHTA, HAUaJIbHHX TOUEK.
ATT ATT,uMmsa, 100 BammmaeT OporpaMMy OT 3alucCH.
ATT, umsa, 0 YBbupaeT 3almTy.
DIF DIF, umsa/MPx, wmsa/MPx [lpoBepsaeT pPasHUIY Mexny IpoTpaMMaMy B NaMATU

Tabmua 3.2 — Komel neprbepumHEIX yCTPOMCTB

Kog Tyl BHEUWHUX YCTPOMCTB
JieTamnn
TY Tesera
Tabmmua 3.3 — Komel, MCHOJIb3yeMHEe NPpU yHNPaBJEHMM yIPaBJISKNIMMM OPOTPaMMaMu
Konm dopMaT OyHKLUMA
OmpenesiieT UMCJIOBHE [IepPEeMEeHHBEE C OIOHMM M3 CJe-—
OYOIMX THUIIOB :
BY = baur;
_ IN = uejioe 4mcCIoO;
E EN[.Tun] = suHauenue LI = OJMHHOE LeJioe UYUCIO;
RE = nmemcTBUTesNIbHOE;
LR = OJMHHOEe IOEeVCTBUTEJILHOE;
N - Homep mapameTpa
o ON = 3HaueHMsd KOOPIMHAT OnpeneyiseT TIe€OMETPUUECKMUNM OJJIEMEHT KaK TOUKYy
UYL [IePEMEHHBIX Hauajsia orcuera; N — HOMEp BJIEMEHTa.
p PN = 3HaueHMS KOOPIMHAT OmpenendaeT I'eOMEeTPUUECKUM BJIEMEHT KAaK TOUKY;
UM TIePEMEHHBIX — HOMEp DSJIEMEHTa.
LN = 3HaAuYeHMs KOOPIMHAT OnpenesiseT IeOMETPUUECKMM SJIEMEHT KaK NpAMY;
1
UM IIePEMEeHHEIX N - Homep sieMmeHTa.
CN = SHAYEHMH KOOPIMHAT OmpenendaeT TITEeOMETPUUECKMI BJIEMEHT KaK OKPYyX-—
c HOCTB ;
UV TIePEMEHHBIX — HOMep SneMeHTa
OmpenendaeT BpeMda, 3aTpaduMBaceMoe Ha OBMXEHUEe
TMR TMR = 3HauyeHMe npr G04 mnm B OUKCHMPOBAHHBIX LMKJIIAX (BHpaxaeTCcsd
B CeKyHIax)
Uov uov=1 OmpenesigeT IOOMYCK IMPUIYCKA.
uov=0 OTMEeHa NpuUIlyCcKa .
_ OnpenesiseT BeJUUMHY I[epeMEelleHUa, BHIIOJHAEMOTO
JOG JOG=3Ha4eHne B PeXuMe PYUHHX QUKCUPOBAHHEX I[IEepPEeMelleHMINA.
_ OmpenendeT W3MEHEeHMEe BeJMUMHBEl [yla IJa OCK X
RTA RTA=3HaueHUe (amTecmanms myTa)
_ OnpenesiseT W3MEHEHMEe BEeJIMUMHHE lyHa I8 OCu Y
RTO RTO=3HaueHUe (amTecTanMa IMymna)
ERF ERF=3HadeHMne OmpenesigeT OOMNYyCTUMYK OWMOKY GOPMEI
MCD MCD=3HadeHYe OmpenesigdeT MaKCHMMaJbHOE OTKJIOHEHME HaNpaBJIsgn-—
IMX KOCUHYCOB B IOBWXCHUU
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Konm dopmart OyHKLUUA
USB uUsB=1 BHIIIOJIHEHME KaIpoB C cuMBojoM"/" (mpomyck) .
USB=0 [lponyCcK KaIpoB C CUMBOJOM "/".
UVR UVR=1 BHIIIOJIHEHME [IPOT'PaMMEL B pexuMme OLHCTPOTO XOoIa.
UVR=0 OTMeHa pexuma OBICTPOTO XOma.
URL URL=1 Paspemenue paboThH KOPPeKTopa pabouel momaun.
URL=0 OTMeHa paboTH KOpPpPeKTopa padouei nomauu.
USO UsoO=1 NonrBepxneHue MO1.
uSso=0 Ormena MO1.
UCV=N OnpemesiseT THWUI BHBOINA Ha DSKPaH OCEBHX SHAUEHMM IOJi9 BU-—
neokanpa 1:
ucv UCV=0 pacCcuMTaHHBEIE BEJIMUMHE OCEN;
UCV=1 3HaueHUd HOATUUKOB;
UCV=2 ommbK¥ MNO3ULMOHUPOBAHMUS .
RAP=0 ABTOMAaTUYECKMI BO3BPAT Ha NPOOMIL I[IOCJe IIepeMeleHus
BPYUHYI, I[OCJIeNOBaBIETro Mocje «CToma» ¢ BHOOPOM OCHU.
RAP ABTOMAaTUYECKMI BO3BPAT Ha NPOOMIL IIOCJe IIepeMeleHUs
RAP=1 BpY4YHYIO, I[OCJienoBaBmero mnocje "Crona" no nyTu pydHOTO
rnepeMeneHmus .
UAS UAS=1 OTKJIDUEHME ocel (OJIOKMPOBKA NPMBOINA) .
UAS=0 OTMEHa BHIIEHASZBAHHOTO PEXMMa .

RMS RMS=3HaueHMre OmpemesigseT NPOLEHT M3MEHEeHMA CKOPOCTM B peXrMe BO3BparTa
npy LUKJIe pe3bboHape3aHus.

UEP UEP=1 BKJIOUAET MCIOJIb30BAHME MOBULMOHHEIX OMMOOK .

UEP=0 OTMEeHa MCIOJIb30BAHUA MO3ULMOHHEIX ONMOOK .

SA SAN = 3Hauenue OmpemensgeT M3 NPOTPaMMEl 3HAUEHME CUTHAJa nakera «A»; N -
HOMEp MnapaMmeTpa.

SK SKN = 3zHauenune OmpenengeT M3 NPOTPaMMbl 3HAUEHME CHUIHAajla nakera «K»;

N - momep napametrpa.

RMN RMNpq [lepeMeHHad BO3BpallaeT 3HAUEHME OCTaTKa MNyTM IOJ9 OCU C
NOPANKOBEIM HOMEPOM «(» M3 mpoLecca «p»

SYVAR SYVARN = 3HadeHue | OnpepesidseT 3HAUEHMEe I[I€PEeMEeHHEIX [IpM 3anmcu ¢ania M3 Ipo-—
rpamMMer; N - HoMep mapaMeTpa.

TIM TIMN = 3HaueHUe OnpemengeT M3 OPOTPaMMBl CUCTEMHOE BpPEMH;

TIM=0 cOpacweBaeT uyace; N — HOMEp MapaMeTpa.

TOT TOTN = 3HaueHUe OnpepnerngaeT M3 NPOTPAaMMEL CyMMapHOE BpeMA;

N - "Homep mapamerpa.
Tabmuua 3.4 — Kompl, MCHOJIb3YyEeMbe NPU yIPaBJIEHUM MHCTPYMEHTOM

Kogm $dopmMaT PyHKIINSA

ORA ORA,N,X...,Y...,Z | OnpenmensgeT abBCOJIOTHYKH HAUAJIbHYK TOUKY [IO OCHAM.

N N - HOMep HauaJbHOM TOUkM. [Jid ONpemelieHMs HAYaJbHEX TO-—
YeKk B AaJIbTEPHATUBHBIX EIUHMIIAX W3MEepPEeHUS HOMEep IOJIKEH
OHTH B34T C oTpuuaTesibHeiM 3HakoMm (-N)

CAO CAO,N CTupaeT HadaJlbHYK TOUYKy; N — HOMEp HadJaJIbHOM TOUKM. EcCiu
N oTcyTcTByeT, YyNaJISOTCH BCe 3anmcu odaia HadajlbHBEIX TO-—
UeK.

VOA VOA,N BOCIPOMBBOAUT HAUAJIbHYKW TOUKYy; N - HOMEp HAauaJIbHOM TOU-—
KU .

VTU VTU,N[,T,COMPEN, 3anoMuHaeT Gals mapaMeTpoB IJid YNPAaBJIEHMS CPOKOM CJITYXOBI

T1,T2,T73,B] MHCTPYMEHTaA :
n: HOMEpP MHCTPYMEHTAa;
T: aJbTEePHATUBHHI MHCTPYMEHT;
COMPEN: KOpPpPEeKTUPOBKa aJjlbTEPHATUBHOI'O MHCTPYMEHTA;
Tl: MakCUMaJlbHOE TEOPEeTUUECKOE BPEMS CIIYXOb MHCTPYMEHTA;
T2: MMHMMAJIbHOE TEOpPEeTUMUECKOEe BpeMd CJIYyXOB MHCTPYMEHTA;
T3: ocTaBmeecd BpeMa CIYXOB MHCTPYMEHTA;
B: COCTOSHME WMHCTPYMEHTa IJiS WMHIMKALUUM SBanucu BBO-—
ot :VIU, n.

CTU CTU,N YnangeT MHCTPYMEHT M3 OGarja cpoka CJyXOH MHCTPYMEHTOB.
N: HoMep ymajigeMoro MHCTPYMEHTa; ecyy omnepann N He yka-
3aH, KOMAaHOa yIaJigseT BCe 3anucyu dania.

VOL VOoL=1 AKTMBM3ALMA WNTYypPBaJa.

VOL=0 OTKJIDUEHME MTYypPBaJa.
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Kon $dopmaT PYHKLMS
UCG UCG,N,AX1S11 OmpeznesnseT mNapaMeTpH MHMUMANIMB3aLUUM Ijis  Tpadudeckoro
AXISIS, AXIS2I1 3KpaHa:
AXIS2S[AX1S3] n=1, BU3yaJM3almug OCeEM, He BXOOAUMUX B CUCTEMY KOOPIMHAT;
n=2, BU3yaaus3auusd OCel, BXONAULMX B CUCTEMY KOOPIAMHAT;
ocb 1I: HWXHMM Ipemejyl ocu Z;
ocb 1S: BepxHMM HIpemesl ocu Z;
ocb 21: HWXHMM Opemesl ocu X;
OCb 2S: BepxHMM HOpemesl ocu X;
ocb S3: 0OCb, NEPNEeHAUKYJIIpHAsd paboueil MJIOCKOCTH.
CLG CLG OunmaeT rpabduuecKkuri SKpaH
DCG DCG BanpemaerT rpaduueckmii 5kpaH (Bcerma nocjge CLG)
CAC CAC,N YoangeTrT KOPPEeKTOp MHCTPYMEHTA;
n: HOMEP KOPPEeKTOopa.
EcJM n He omnpejejyieH, TO KOMaHIa yIaJjigseT BecChb Gai.
SPG SPG, umsa BeifypaeT IpoTrpaMmy .
REL REL COpaceBaeT BHOOP MPOTPAMMEH.
DPT DPT,Qa,Qs,Vm OnpeznesseT napaMeTpH Lylla:
Qa: BeIMumMHa NOPUOIMXEHMS (PpaCCTOAHME OT YCJOBHOM TOUKMU
myna) ;
Qs: BeJuuMHa O6E30MNaCHOCTM (MAaKCUMAJIbHOE I[epeMelleHue OT
TOUKM KAaCaHMUsA Wymna) ;
Vm: CKOPOCTL, MM/MMH.
RCM RCM PaspemaeT BalOMHEHHEDNI MOMCK.
ERM ERM BanpemaeT BalOMHEHHHI TOUCK.
VIC VIC,N BUsyalmMsupyeT coIepXaHre TalMepHOM nepemeHHon (TIMX) ;
N: HoMep nepemeHHOM. Ha IOucrjiee BU3yalU3UPYyETCH:
VIC, MMsi epeMeHHOM, YacCh, MMHYTH, CEeKYHIH.
SNC SNC,n BHIIOJIHEHME [IPOTPaMMbl IO KkKadpa C HOMEpOM n, HalpuMmep:
SNC, 24
DIS DIS, nepeMeHHad BoCnpousBeneHre MNepeMeHHOM
EVA EVA, (BeIpaxeHMe) BelumciigeT BHPAaXEHME M BOCIHPOU3BOOUT €TI0 Ha 3KpaHe
UCA UCA,n,Z,X MommudruupyeT MHKPEMEHTAaJIbHO KOPPEKTOpa N Ha BeJIUUMHY 7Z/X
MBR MBR=1 AKTUBMBALUNMS OOPATHOTO MNPOCJEXMBaHUSA IPOOUIISL.
MBR=0 OTMeHa OBpPaTHOT'O MNPOCIIEXMBAHMS OPOduUIId.

Tabmuua 3.5 - Kogm,

VICIIOJIb3yEMEIE B KaIpax YNPaBJISLIeE) OPOIPaMMEL

(MIR)

Kon dopmart OyHKLUUA

CLS (CLS, MMAa OOANPOIPaMMEL) BHIZEIBAET MNOANPOTPAMMY

BNC (BNC, MmeTKa) BeimoJiHgeT Oe3yCJIOBHHIM MEePexXOoll K MeTKe

BGT (BGT,VAR1, VAR2,mMeTKa) lepexomur, ecam VARL > VAR2

BLT (BLT,VAR1, VAR2,mMeTKa) llepexonur, ecyau VARL < VAR2

BEQ (BEG,VAR1, VAR2,mMeTKa) llepexomur, ecam VARL = VAR2

BNE (BNE, VAR1, VAR2,mMeTKa) llepexonur, ecyu VARl =/ VAR2

BGE (BGE,VAR1, VAR2,mMeTKa) epexomuT, eciau VAR1 >= VAR2

BLE (BLE,VAR1, VARI1,mMmeTka) llepexonur, ecyu VAR1 <= VAR2

EPP (EPP,meTkal, MeTxa2) gHHOﬂHHeT YacThb NPOTpPaMMbl MexIy MeTKOM 1 M MeTKOM
oBTopsgeT uvacTb nporpammel N pas (n < 99). OnmcaHue

RPT | (RPT,N) YyacTy NporpaMMbl HauMHAETCs Iocje O6Joka, comepxame-
ro RPT, m 3axkaHumBaeTcsa OJIOKOM, cozepxauuMm kon ERP

ERP | (ERP) OnpenendeT TPaHMIY YacTM NPOIPaMME

UAO | (UAO,n) BM@OpUaGCOHDTHq? Ha4aJIbHOM TOUKM,; nN: HoOMep abco-—
JIOTHOM HAYaJIbHOM TOUKM, paHee BBEIEeH C KJIaBUATYPH
OmpernendaeT BPEeMEHHYK HAUaJIbHYKR TOUKY JMJIfd BalaHHBIX

UoT | (UOT,n,X...,...,Z...) oceir;
n: HoMep abCOJIOTHOM HadyaJIbHOM TOUKM.

uto | UIO,X..., .. OBBbaBIISET HadajbHY TOUKY B IPMPANEHMAX OTHOCHK-
TeJIbHO TeKyllel abCOJIOTHOM HAYaJIbHOM TOUKM

(MIR,X,2) OnpenendeT 3epKajbHYylD o06paboTKy A4 OOBABJIEHHEIX
MIR ocemn.

OTMeHa B3epkaJIbHOM 00paboTKM.
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Kon dopmart OyHKLUUA
URT (URT, yroJ) lloBopaumMBaeT [JIOCKOCTbL Ha YITOJ OTHOCUTEJIBHO TeKy-—
ey HadaJIbHOM TOUKU.
(URT,0) OTMEeHa MOBOPOTa MJIOCKOCTHU.
SCF (SCF,n[,ocn]) MacmrabHet koabbuumeHT 1019 OOBABJIEHHBIX OCEeM;
n: MacWTaOHEM KO3QOMLMEHT.
[lpuMeuanme - Eciu oCK He OIpeneJieHH, MacuTabHBM KO-
20QULIMEeHT yCTaHaBJIMBAETCS IOJIS BCEeX OCEeN.
RQO (RQO, n,oCb. .) llepekBanmbuKaLmMsa HaAUaJbHOM TOUYKM IJd OCeM, onpene-
JIEHHBIX B [OpoTpaMMe; Nn: HOMEep HAauaJIbHOW TOUKU
RQU (RQU,NUT,NCOR,Z..,K..) [lepexpanuduKalua MHCTPYMEHTA :
NUT: HOMEpP MHCTPYMEHTAa;
NCOR: HOMEP KOpPpPekTopa.
VIBMEeHSEeT TeKylMe KOPPEKTOPH M (aljl KOPPEeKTOPOB.
RQP (RQP,NUT,NCOR,Z. . ,K..) Vl3MeHseT KOPPEeKTOpH Z u/miamu X, OoIpenejieHHEle B O0B-—
ABJIeHUM, (Gany KOPPEeKTOPOB He U3MeHSeTCsH
DPI (DPI,0cer S1, ocer S2 ) OnpenendeT MJOCKOCTE MHTeEpPHONAUMU; OcCbl,ocw2: ocu,
VMeHa KOTOPEIX ONPeneidioT I1JIOCKOCTHb
DTL (DTL, ocerl, ocCcb2 ) OnpenendgeT OpU NO3MLMOHUMPOBAHUM BEJIMUMHY »OOIyCKa
OJIS [OPOTPaMMUPOBAHHEX OcCeM (OTAMUHYID OT BeJIMYUH,
OOBABJIEHHEIX B (Qaljle xapakKTepu3aluu)
DLO (DLO,ocb + ocb — ) OnpenensgeT OPOTPAMMHBE OTPAHUUEHMS IPOTPaAMMUPYEMBIX
ocel (MakCHMMAaJIbHEIM M MMUHMMAJIbHBI Ipene)
DIS (DIS, mnepeMeHHad) BOCIPOM3BOAUT Ha SKPAHE IepeMEeHHY
TOF (TOF,n) O6BABJIAET MHCTPYMEHT <«BHE MCIIOJIE30BAHUA»;
n: HOMEP MHCTPYMEHTA.
UcG (UCG,N,ocel ock 1S,ochk | OnpenesngseT napaMeTph I'padMUueckoT'o BKpaHa:
2 ocb 2S, [ock]) n:1l BocHpoMBBeIeHMEe C OTKJIOUEHHBIMM OCHIMMU;
n:2 BOCHOPOM3BEIEHMVe C MOOKJIOYEHHEIMU OCSIMMU.
CLG (CLG) OummaeT oO6JIACTb TpadMUeCcKOoTo 3KpaHa IOUCIIIes
DCG (DCG) BanpemaeT TrpadrMuyeckui SKpaH (OOJKeH OHTh S3anpo-—
rpaMMypoBaH nocje CLG)
DSA (DSA,n,Z-Z+, X-X+ ) Onpenenqu IpeneJiel 3allMIeHHOW O0JIacTU:
HOMep obJjacTu;
Z—: HVXHMWI Openes ocu Z;
Z+: BepxXHMM Openej OCHu Z;
X-: HwxHMI npenes ocu X;
X+: BepxXHUM npenes ocu Y.
ASC ASC,N) PaspemaeT 3alMiIleHHY 00JIaCThb; n: HOMEp O00JacTuM.
DSC DSC,n) BanpemaeT 3allMIeHHYID 00JIaCTh,; N: HOMEp OoBJlacTu.
DPT (DPT,Qa,Qs, Vm) OnpenensgeT napaMeTpH LyTa:
Qa: BeJMuMHA IIOOXOIa;
Qs: BenuMHa 0e30IacCHOCTH;
Vm: CKOPOCTbH M3MEPEHMUs.
DLY (DLY,n) OnpeneiyigeT BHIOEPXKY Ha yKaBaHHBIM [IPOMEXYyTOK BpeMe-—
HU;
N: BHIEPXKa BPEeMeHM B CcekyHImax (Max 32 c).
UAV (UAV,1,XC,UV, r) OnpenensgeT BUPTyaJibHEle ocu U M V; ¥ — MMUHMMAJIbHEMN
paInyc

UAV,Z2,C,V,r)

OnpenensgeT BUPTYAJbHYKR OChb V; T — paanyC LUMIMHIPA

(¢

UAV,0)

3anpeumaeT BUPTYaJIbHEE OCU
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4 @NDPOIrPAMMMPOBAHVE B INPOLECCAX

4.1 NapannenbHass CHMHXPOHHass paboTa C HECKOJIBKUMHU
npouneccaMmu

MubopMaumsa OaHHOTO pasneja OTHocuTcd kK YUIIY, Bepcum [IpO KOTOPEIX MMEKOT B
OoDO3HaueHUM pacumpeHmsa OyKBH «.PM», a Taxkxe k VYUIIY, Bepcum [IpO KOTOPEIX MMET 10—
pankoBei HOMep 60 u Bhme; Hanpumep, Z.60.P. Komupomaume sepcuin [IpO yKas3aHoO B
«PyKOBOIOCTBE MO XapaKTepM3alLuM».

I1a nmapaJulelJIbHOT'O YIPaBJIEHMS HECKOJIbKMMM IIpolueccamMu (OO0 MNATM) BBOIOATCSHA
crnenyomme TpéxOyksenneie xkomei: EXE, REL, WAL, SND.

4.1.1 Kom EXE

Kon EXE 3arpyxaeT M 3allyCKaeT BHIIOJIHEHME YyKas3aHHOM MNPOTPaMMbl IIOL yIpaBJe-—
HMeM paHee BEHOPaHHOI'O IIpoliecca.
dopmMar:

(EXE,n, MM [POT'PAMMEI/MPx)

roe:
N - HOMep mnpolecca: umbpoBas KOHCTAHTA WM [IapaMeTrp Tula
BY;
/MPXx - uUMs 3anoMmMHammero ycrporcrea (x=0+3), ecnau OHO oTJaMUa-
eTcs OT ¥MEeHM SallOMMHAIEeIro YyCTPOMCTBa, 3agBJIEHHOTO 10
ymosuanuo B darne PGCFIL;
M ITPOI'PAMMEL - HaMMEHOBAaHMEe MNIPOTPAaMMEL.
I[IpuMep
(EXE,2,Progl)
I Z
E4=2
(EXE,E4,Progl/MP2)
4.1.2 Kom REL

Kon REL BerpyxaeT BHIOJHAEeMyKO NPOTPaMMy, 3arpyXeHHyK paHee ¢ xozmom SPG mm
EXE. IericrBue xoma REL u3 ynpaemngwomel nporpaMMel aHAJOTUUHO OEMCTBUID TPEXOYKBEH-
Horo koma REL, BHNOJMHEHHOTO C KJABMATYPH.

dopmarT:

(REL)

4.1.3 Konm WAI

Kon WAl moxeT mMeTh OBe QYHKLUMU.

1) IlpekpamaeT BHIIOJIHEHME INPOTPaMMbl B IPOLIECCe UM 3acTaBJIgeT OaHHHEMU
IpoLecC XIOaTb KOMaHIE IOBTOPHOI'O CTapTa, NOODaBaeMOM IOPYyIMM IIPOLECCOM.
dopmMar:

(WAL, n) ,

roe:
n - HOMep IpolLecca, Jalmero KOMaHIy I[IOBTOPHOTO CTapTa;
unbpoBas KOHCTaHTa WM napamerp Tuna BY.

I[IpuMep

(WAL,3)
mJin

E1=3

(WAI,E1)

2) YcTaHaBIMBAET IMIPOLECC, KOTOPHM BHIIOJHSIET KOMAaHIY OXMIAHUS IO TexX
Iop, Ioka clheuudmueckas INepeMeHHas He NpuMeT TpebyeMOoI'0 3HAaUYeHUA.
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dopmar:
(WAI,Var=3HAUYEHHE)

Toe:
Var - omnpenesiseT HaWMMeHOBAaHME MepeMeHHOM cucremel Tuna BL, BY
i IN;
3HAYEHUE - omnpegnesigeT OXuIaeMbele 3HaueHusa (uudpa miam E-napameTp) .

I[IpuMep

(WA1,SA10.BY=2)
niim

(WAL ,SK2.IN=E11)
niim

(WAI,SYVAR2=E5) .

[IpuMewaumns:
1. Ecou nepemenuuie tuna BY wmmm IN, 1o Biox WAl moxer BrIoUATh CllemyluMe ONepaTOPH:
> OoJiblle ueM;
< MeHblIe ueM;
# OTIIMUHBEIL OT.
IIpuMep
(WAT,SYVAR>5)
(WAIT,SK2>E8)
(WAI1,SA10.BY#2)
2. TNepemennere SYVAR, SA, u SK aBnsworca obupmy AJi8 BCEX KOHOUIYPUPYEMEHIX IPOLIECCOB.
3. Kom WAl moxeT OwITH 3amporpaMMMpPOBAaH B JIOOOM OpOLiecce.

4.1.4 Kom SND

Kon SND pmaé&r koMaHOy MMOBTOPHOTO CTapTa MNPOLECCY, HAXONAUWEMYyCs B COCTOSHUMN
OXMIOAHWUS .

dopmMmarT:
(SND,n) ,

Toe:
n - HOMEp [poliecca, KOTOPOMYy IIOCHEUIAETCS KOMaHOa I[IOBTOPHOTIO
crapTa; uMbOpoBas KOHCTAHTA wiM napamerp Tuna BY.

Komer SND MoTyT OHTHL 3anporpaMMMPOBAaHHE B JIOOOM [IpOlLlecCe, NOPM 3TOM CUCTEMa
npoBepsieT, HaxomuTcs Jm npouecc B cocrtosHum oxmumanvsa WAL, a Taxxe, coorBeTCcTByOT
UM OpyTr IOPpyTy IaHHBI OPOLEeCcC ¥ NPOoLecC, NaniMii KOMaHIy MNOBTOPHOT'O CTapTa.

IIpuMep

(SND, 4)
mJin

E5=4

(SND,E5)

Ina Toro urobel cuHxpoHmsupoBaTh SND ¢ mBmxenmem oceri, OJIOK HOJIXKEH BKJIOUYATDH
cuMBoOJT #.

IlpumMep
N25#(SND, 2) .

Kaxnmer npoliecc nJig BEBOIA Ha 2KpaH BO BpeMsa paboTel MMeeT OOCTyIl K BUIOEO—
Kampy, BHOpaHHOMY OYHKUMOHAJILHOM KjaBumel «Pl» wmnu «P3», OpM 5TOM Ha SKpPaH BHBO-
ourTca mHbopMalLmda, OTHOCAWASACH K HAaHHOMY COCTOSHMI IIpoliecca.

Bumneokanp #0 mcnombsyeTcsa njia TOro, UTOOH BHIBECTM Ha DKPAH COCTOSHUS BCEX
IIPOLIECCOB.

JocTyn k BUIeoKampy #6 mMMeeT TOJNBKO TOT MNPOLECC, M3 KOTOPOTO OH MEePBMUYHO BamaH.
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4.2 PexuME CHMHXPOHMSBaLUMUM MexAy NOpolieccaMu

4.2.1 YcnoBHOe oxXmMIOaHMe Inpolecca

YCJIOBHOE OXMIOaHMe Ipolecca — 3TO KoI'na OIOMH M3 IIPOLEeCCOB OXMIOAeT BHIIOJIHE-

HME YacCTM NPOTPAaMME OPYI'VMM I[IPOLIECCOM.

1) Komanma moBTOpHOTO crapra maércsa xomom SND.

IIpuMep
IIPOLIECC 1 IIPOLIECC 2
N20. . . ooooon NIO5
N21(SND,2) N106 (WAL, 1)
M22. . ... N1O7. .. .o ...

[lpouecc 2 zakoHums kanp N106,

xkanmpe N21.
2) KomMahHma TMOBTOPHOTO CTapTa oJjg Opolecca OXuUIaHUS
BX/BHIX .
IIpuMep
INNPOLECC 1 NNPOLIECC 2
N130. ..o o..... NS0 - oo ommne..
N131(WAI ,SA12=1 NSLl. . ... ......
e

[Ipouecc 1 sakaHuMBaeT kazgp N131,

3) KomaHIa NOBTOPHOTO CTapTa Ha&TCs CUITHAJIOM JIOTUKMU.

IlpumMep
IIPOLIECC 1 [IPOLIECC 2
NI46 . - - o eeonn.. N200 - - << eeonn -
N147(WAI ,SK250=8) N201...........
N148. .. ..o oot | e

[Ipouecc 1 3akaHuMBaeT kazgp N147,

4) KomaHIa IOBTOPHOI'O cTapTa naércs,

nepemenHon SYVAR.

[IpumMep
NPOLECC 1 NPOLECC 2
NI50- - - emnn--. N120. ..o oo ..
N151 E8=10.3+20.7 N121(WAI ,SYVAR2=31)
N152 SYVAR2=E8 N122._ .. .. .. ....
N1S3. .. ... .... N123. .. .. .. -.-.

Ipouecc 2 =3akaHumMBaeT kanp N121,

ure 31 B kampe N152 npouecca 1 (E8 = 31).

xorma npouecc 1 BHIIOJIHAET KOMaHIY

xorma OuT 12 B makeTe SA pabBeH «1».

xkorzma OGaut 250 nakera «K» paeen 8.

Korma IIPMHMMaeTCsA 3HadeHUe oOXMIaeMom

kKoTzma nepemeHHasa SYVAR2 mnpuHMMaeT 3Haue-—
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4.2.2

BzamMHOe oxXmpaHHue npornecca

BzamMHOEe OXMIaHME MNpolLlecCa WIINCTPUPYETCHS CJEeOyMVM IPYMEepPOM :

NPOLECC 1

N108(WAI ,2)
N109(WAI ,3)
N110(SND,2)
N111(SND,3)
N112. . ooonos

NPOUECC 2

N231(SND, 1)
N232(WAI ,1)
N233. . eeeane

NOPOUECC 3

N331(SND, 1)
N332(WAI,1)
N333....cenno.

Tpu npouecca XIOyT IPYyI' IpyTl'a B3auMHO IO BHIIOJHEeHMs kanpoB N112 (mpouecc
1), N233 (mpouecc 2), N333 (mpouecc 3) OIHOBPEMEHHO.
4_3 Cxema CHMHXPOHMBaLUN OIS Tpéx napannenbHHX
nponeccoes

CxeMa CUMHXPOHM3AUUM IOJIS TPEX [NaPaJIJIeJIbHEIX IIPOLIECCOB MIUIOCTPUPYETCS CJlenyio-—

IYIM IIPVIMEPOM :

nponecc 1(PROG91)

"START"

N1(EXE,2,PROG92)
N2(EXE, 3,PROG93)
N3T1.1M6S. . .F...
NAGL...X...Y....

N59E5=10
NBOSYVAR1=E5
N66(WAL,2)
N67 (WAL ,3)

N D
N7EGXY
N77 (WAL ,2)
N78(WAI ,3)
N100(BNC, START)

npoleEcc 2(PROG92)

N1T20.20M6S. . .F.
N2GX....Y....Z..
N3G2X..Y..1..J..
NISGXY
N16(WAL,1). .. ...

GXY

N86. .. ... oo

NOSGXYZ. - v e eee -
N99(SND, 1)
M100(REL)

npPoUECC 3(PROG93)

NL(WAIL,1)
N2T30.30M6S. . .F.

S 3

NO3 XYZ.wuue-.
N94(SND, 1)
N95 (REL)

B maHHOM HNpuMepe nporpamdma PROGI1,

I'PaMMEHL,

aKTUBUBUPYyeTCsa koMaHOou SPG B mnpouecce 1.

nyckaorcsa B kazdpax N1 m N2 nporpammel PROGO1.

[Ipouecc 2 BHNOJHAET kampel no N15,
eMy KOMaHIy I[IOBTOPHOI'O CTapTa,
[Ipouecc 3 He HauMHAET BHIIOJHATH IpOoIpaMMmy,
KomaHmel WAI Takxe MOIYT OBTbH BXOIOM/BEIXOIOM,

N35.
MeHHBEIMU SYVAR.

B IaHHOM Mp¥Mepe IMNpolecc 2 OXuIaeT

T.CS.

SA cTaJl paBHBEM 1 OJg NOBTOPHOI'O CTapTa.

[Ipouecc 3 oxmmaeT Ha kazpe N20,

BTOPHE CTapT, T.K.

a BareM oOxmuigaeT mnpouecc 1,
BEINOJIHUTEL kaAp N24.

(Ha xazmpe N40),

paccMaTpuBaeMas B KaueCTBe IJIaBHOM MIPO-—
[Iporpammel PROG92 m PROGI93 3a-

4yTOOB IAaThb

IIOKa IIpoLnecc 1 He BHIIOJIHUT Kazgp
JIOTMYECKVM CHUI'HaJIOM MJIM IIepe-—

yTobel O6uT 10 B makere

uTOoOH HOpolecc 1 Ha kxazpe N60 nman emy no-
nepemenHas SYVAR npuHgana 3HadeHue 10.

[Ipouecc 1 oxmmaeT Ha Kazmpax N66-N67 xoMaHOy pecTapTa C IPYyI'MX [IPOLIECCOB.
Ha xampax N68-N86-N81 Tpm npoliecca CUHXPOHUBUPYIOTCS Ha IOBTOPHOM CTapTe.
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T';maBHBEIM Ipolecc 1 BoO3BpallaeTcsa kK Haudajy nporpammel (BNC, START), xorma IBa
mapaJjiJieJIbHEIX Mpolecca 2 u 3 3aKOHUEHH.

4 _4 NpuMeps NPOrpaMMMPOBAaHUS

4.4.1 [IporpaMMupoBaHMe TPEX CHMHXPOHMBUPOBAHHEX IIPOILLECCOB

[lporpaMMMpPOBaHME TPEX CUHXPOHMIUPOBAHHHX IPOLECCOB, OIMH M3 KOTOPHEX pac-
CMaATpMBAaeTCsS KakK IJIaBHEI, I[I0Ka3aHO HAa CJlenyolleM IIpMMepe:

N1(EXE,2,PR98)
N2 (EXE,3,PR99) PR90 TyiaBHas nporpamMma
N3T1.1M6S1000F500

............ (mpouecc 1)
N6GIX...Y...
N6O(WAI ,2)
N61 (WAL ,3)
N62(EXE, 2, PR100)
N63(EXE,3,PR101)

N200M30

N1T10.10M6S500F800
N2GX...Y... PRO8

(mpouecc 2)

........... =

N72(SND, 1)
N73(REL)

N1(WAT,1)
N2T14.14M6S1000F600

PR9O9

........... (npouecc 3)

N68GXY ‘;;;Efz;,,,,/f*
N69(SND, 1)

N70(REL)
N1T18.18M6S400F300 PR100

........... (npouecc 2)
G —
N1T21.21M6S2000F500 PR101

___________ (nmpouiecc 3)
N138(REL)
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[logcHeHMAa K [NIPUMEPY:

1 s axKTvBM3auuMy IJIaBHOM NporpaMdmul (HanpuMmep, PR90) wmu3 npouecca
Mep, npouecca 1) HaxvMuTe «P3», a 3aTeM BBeOuTe:

SPG,PR90.

(Hanpu-—

2 CmBgas3p TJIaBHOM MpPOTpaMMel B Ipolecce 1 ¢ Jobo¥ »OpyIr'o¥ HNPpOoTPaMMOM MOXET
OLITHL aBTOMATMUYECKM OCYWMEeCTBJIEHA C MNoMombio MHCTpykumu EXE w3 nporpammbr

PR9O.
3 JJy1g BHIIOJIHEHMS MNPOTPAaMMEl MCIIOJIbE3YyMTE CJIEOYRIYyD NPOLenypy :
- BobOepuTe BuUneokalp «CUCTEMA»;

- YCTaHOBMTE BCE INPOLECCH B pexuMm «ABTOMATUUECKUMA» («AUTO»);
- HaxMmMuTe kJjaBuiy <«IIYCK».

4 BBemEHHHM B INaMAThb [IOMCK He MOXeT OBITh OCYWEeCTBJIEH Ha IporpaMMax, CcoIep-—
xaumx MHCTpykuuu cunxpoumsauum (EXE, WAL, SND).
4.4_.2 IporpaMMupoBaHMe TPEX HEBaAaBMUCUMHX IIPOLLECCOB
[IpoTrpaMMMPOBAHME TPEX HE3ABUCUMEIX (HE CUHXPOHUBUPOBAHHHIX) IPOLECCOB IpUBE-—
neHo B Tabmmue 4.1.
Tabmvua 4.1 — MpyMep NporpaMMMpPOBAHUS TPEX HE3ABUCUMBIX IPOLECCOB
Homep mnporpamMel KoMmOuHuupoBaume npouecc-—
[Iporpamma (mpouecca) NPOTPaMMEL C KJIABMATYPEH
N1T1.1M6S3000
N2GXY
N3G1G41X100Y50F500
NAG2X...Y...1...J...
.......... IIPOTPAMMA 10 «P3» BEHOUMpaeT npouecc 1
.......... (IPOLIECC 1) SPG,PROG10
N99G40X10Y
N100GXYM30
N1T1.1M6S400
N2G81R2Z-50F500
N3X-20Y10 [IPOT'PAMMA 11 «P3» BHOMpaeT mnpouecc 2
........... (IPOLIECC 2) SPG,PROG11
N40G80XYZM30
N1T1.1M6S800
N2GXY
""""" MMPOTPAMMA 12 «P3» BeHOMpaeT npouecc 3
""""" (IPOLECC 3) SPG,PROG12
N34GXYZ
IlpuMeuanmst
1 «IOYCK» MOXeT OLThH MCHIOJL30BaH IOBYyMS CIIOCODaMU:
- Bumeokamp «CUCTEMA»: ecnu Bce mnpouecch Haxomarca B pexume «AUTO», To Bh-

6paHHH€ IIporpaMMbel OeJjianT aBTOMAaTUUECKUN cTapT;

- Bupeokanp «IPOLECCn»: kaxnasd nNporpaMMa nejlaeT HEe3aBMCUMEM CTapT B BHOPaH-—

HOM DPEXVME .

2 BBeméHHEIM B NaMAThb I[IOMCK BHIIOJIHAETCS OJIS KaxXIoI'o InIpornecca He3aBUCHMMO.

164




PykxoBoacteo mporpammucta MC

5 0OPOI'PAMMUPOBAHHME HA SA3HKE ASSET

5.1 HasHaueHue sissika ASSET

YrunuTter ASSET nospongioT M3 ynpabBJgomel NporpaMMel OBpamaTbcd K yCTpPOMCTBaM
namaTru MPO, MP1l, MP2, MP3, MP4, MP5, MP6, KOTOPEHE MOTYT OHTH PACIOJIOXKEHE Ha
FLASH DISK, HDD, FDD u mpyrux nepudepumHbex yCTPOMCTBAX, MOOKJIOUEHHEX kK YUIIY, a
TaKXe CO3IaBaTh I[I0JIb30BATEJIbCKME BUIEOKANPEH C BO3MOXHOCTBI BHBOIMTL B HMX IaH-—
HEBIE .

5.2 XpaHeHMe HOAHHHX

I XpaHeHMs IaHHBIX B YUIY wumcnojapsyiorcsa GopMaTHMpOBaHHBE OGaMJbl B YyCTPOM-—
crBax namsatu MPO, MP1l, MP2, MP3, MP4, MP5, MP6.

Kaxnent Garny coCTOMT M3 3anmcey OMKCHMPOBAHHOM IJMHEI. Kaxnas 3anmMcb COCTOUT
M3 ONpeneJIEeHHOTO KOJMUecTBa HoJieM. [IMHa 3BanoucK MOXeT OBETh yYyCTAaHOBJIEHA BO BpeMs
KOHOUTYypaLuM .

YnpapeJjieHMe OGanjiaMy BKJIOUAeT CJenyiluye Oolepaluy:

— IPOMBBOJIBHHM HOOCTYI K UTEHMIO;
- MNPOMB3BOJILHHIN NOCTYI K 3aNrcU/pedaKTUPOBAHMD.

IOnsa dopmMaTupoBaHusa Qanja HeOoOXOIMMO ONPelesyiMTh CTPYKTYpy 3anucu. B a3bke
ASSET monycTumul cienyomye GOpMaTh:

CH (CMMBon);

IN (uesnoe)

RE (H@MCTBMT@HBHOG)

LR (mercTBUTeNEHOE C IOBOMHOM TOYHOCTLI) .

CoOTBEeTCTBME MeXIy CTAaHIAPTHEMU OGopmMaTamy YUY u odopmaTamm saszwmka ASSET
npencraBjeHo B Tabmuie 5.1.

TaGmuua 5.1 - CoorTBeTcTBMe MexDy CTaHOapTHEMYM QopMaramu YUY u aswmka ASSET

Ty nepeMeHHOU CTaHOapTHEM dopmart dopmaT ASSET

CuMBOJ AXXX (-xCH)

XXX - KOJI—BO DBJIEMEHTOB
llesoe I (-IN)

U wer B ASSET
IelicTBUTENbHOS RXxX (-RE)

XXX ! KOJI-BO LMOP
IeticTBuTeNbHOE C nBOMHOM | LXXX (-LR)
TOUHOCTBEK XXX: KOJ-BO LMbp
BanT (.BY) HeT B ASSET
ByJieBCcKOe (.BL) HeT B ASSET
llesjoe C IBOMHOM TOUH. (LD HeT B ASSET

Iisa bopmaTupoBaHusa daijia HEeOBXOOUMMO OCYHECTBUTH ClelyllMe IPOoLeqypPH :

1) DEL, FORMAT /MP3;
2) EDI, FORMAT /MP3;

3) samnmMcaTh [NOCJeNOBAaTEeJIbHOCTL BHAKOB, MUCIONL3Yyd HaHHbHeEe Tabmauus 5.1.

5.3 Ynpaenenue dpannmamu

5.3.1 KoMaugs ynpaBiaeHuss bammamm

IOnsa ynpaBiieHus QOpMATHMPOBAHHEIMM (aljlaMyM MOXHO MCIOJL30BAThH CJenOyolre KO-
MaHIH :

- OPN - orxpurs dar;
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- DER - onpemenurs 3anmchb;
- RED - umrars sanuce;

- WRT - sanmcars;

- CLO - szaxpuTh dami;

- CRE - cosgmaTe dain;

- CAN - ymammTe Oai.

[lpuMeuanmne - [lapaMeTpH, KOTOphHe OYyIOyT B IajlbHEMIIEM yKasaHb IJIg KaxXIOW MHCTPYKLUM,
0o0s3aTeNIbHE 3a MCKJIOUEHMEM Tex, KOTOPHE 3aKJIOUeHH B KBAaIpPAaTHHE CKOOKN.

5.3.2 dopMaTH KOMAaHJ ynpaBJieHuUss bannamu

5.3.2.1 OPN - oTxpmrTHe danna

Komanma OPN orkpeBaeT oais, maéT eMy MMS U COSIMHAET C KaHAaJIOM CBA3U.
dopmMmarT:

(OPN, HoMep KaHana, uMsi dpaitnma [/ycrporcreo] [,Tnn zocrynal),

Tae:
HOMep KaHaja - omnpemeysgeT HOMEP CKOHOUIYPMPOBAHHOTO Ka-—
HaJjla, B KOTOPOM OTKpHBaeTcsa ©Ganji; MOXeT
ObiTh koOHCTaHTOM Tuna (.BY) wim E-napamer-
pom,
umsi daitna [/ycTpoiicTEo] - uMsa odanyga (MakcuMyM 6 CHMMBOJIOB); €CJu
YCTPOMCTBO He OIpelesieHOo, TO [0 YMOJYaHM’I
npuHyUMaeTcs MP1;
TUII JOoCTyna - MOXeT OBITH :
- R - mosnbko ureHue;
- W - sanmce/penakTupoBaHue;
- no ymoJidaHmio - R.
IIpuMep
(OPN, 1, FILQ/MP3, W) - Orkperet odamn FILQ Ha xaswane 1 mnsg uTeHus u 3anu-
cu.

NcnonbszyeMmele (monyctmMele) B ASSET kaHasbl OOJDKHEL OBITH ONMCAHH NPU XapakTe-—
pusauum npouecca (uHcTpykumusa CHN darm PGCFIL).

Ipu obwsasnenuu OPN, Bcerma ompenesiseTcs HangMuMe CBOOONHOTO HOINYCTMMOTO Ka-—
Hajsla. ECIM TakoTO HEeT, BaHATHM KaHaJl 3aKpHBAETCH Mg yHNOPANOUMBAHUA HOOCTyNa K
HEMY .

CoobmeHusa o6 ommbOKax IOABJISIEeTCs, €CJIn:

- oOOBHAUEHHHM KaHaJl yXe BaHAT IoJjid Ipyroro odainia;

- oboBHaueH HecCyleCTBYyoIMM Qani;

- yCTpoMCTBO INepudpepun He NOIOKJIIOUEHO;

- oOO3HAaUeHHH baiy 3amMméH OT 3alucu/pPenaKTUPOBAHUL ;

B MynbTuIpouLeccHOM Bepcum I[IpO Hesb3s8 OTKPHITH OAMH M TOT Xe (anyi miud 3anm-—
cu/penakTUPOBaHMsA OIOHOBPEMEHHO MO 3alpocy M3 IOBYX PAasJIMUHEIX [IPOLEeCcCcOoB. [iasd pas-
HEIX IIPOLIECCOB OTKPHBAeTCs Galyl TOJIbKO IJIS UYTEHMS.

5.3.2.2 DER - onpemenenme sanucwu
Komauma DER nozsBomger ompemenmTh nepeMeHHBIE IJiS 3anucu danmia. llepel BBIIOJI—

HeHMeM olepaumy c oGanmjoM CHadajla HeOoOXOIOMMO OINMCAaThb CTPYKTYyPYy, a 3aTeM yCTaHO-—
BUTH CBS3b MEXIYy I[IEPEMEHHHMM B CTPYKType M OOUM3NUECKMMM IaHHBIMM.

dopmMarT:
(DER, HOMeEp CTPYKTYPEH, MMsI [IE€pPEeMeHHOM [,uMs1 mepeMeHHOM]...) ,
roe:
HOMEpP CTPYKTYPEH - HOMEp 3alMucu CTPYKType (oT 1 mo n). Moxetr OvlTh E-

napaMeTpoM wuiu nepemeHuo¥ tuna (-BY). Ilapamerp onpe-
mejfgeTcsa NpM XapakTepus3aummu B uHCTpykuum STR  danna
PGCFIL. Tpu BBOmE HOMEpa CTPYKTYPH, YyXE& ONMCAHHOM,
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HOBas CTPYKTypa BaMeHUT CTapyo;
VMsI TIepeMeHHOM - VMEeHa I[epeMeHHBIX, CBS3aHHBEIX C 3alMCbl CTPYKTYPH.

Kaxmas 3anmMch CTPYKTYPE MOXET OHTh cBA3aHa c 17 nepemennsimu (E, SYVAR, SA
U OpyTMe IONyCTMMEE TMIOHE IepeMeHHEx) co cuenybomum dopmaTrom IN, RE, LR, CH. ®op-
MaT LUMOPOBHIX I[I€PEMEHHEIX OINpelesideT TakKxXe M IJMHY I[OJid 3anucu, B TO BpPeMsa KakK B
CYMBOJIBHBEIX [NE€PEeMEHHBIX [JIMHA [10JIg OINpemesideTCsd UMCJIOM, IpellleCcTBYIMM GopMaTy IIe-
PEMEHHOM .

I[IpuMep
SYVAR. 5CH - onpepenser ycraHoBky 5 cumsojsioe n3 SYVAR.

CVIHTaKCMC, I/ICHOJ’H:ByeMbHZ OJIA CHeLI,VI(_bV[KaLLMM CUMMBOJIBHBEIX TI€PEMEHHEBIX, IIO3BOJIAET
TakKxe I[HoOIOepXrBaTb CTPOKY 3alMcCyr IOaHHEIX.

IIpuMep
JDonycTum, uro dain FILE/MP3 coCTOMT M3 Clenyoimx GbopMaTos:

IN - gns nong 1

CH - " 2 (mmuHOM 10 CMMBOJIOB)
LR - ' 3

CH - " 4 (mnmHOM 3 cuMBOJA)
LR - ' 5

[[poTrpaMMMpOBaHME B INAHHOM Cjydae OyIOeT MMEeTh BUI:
(OPN, 3, FILE/MP3,W); OTKpPEIBAETCs Galyl OJs 3anMcy Ha kaHale 3

(DER, 2, E10, SYVAR.10CH, E40,SYVAR10.3CH,E41); onpenesienHue njsa CTPYKTYPH

OIBYX cCcllenoylurx IepeMEeHHBIX :

- noje 1 - E10

- nome 2 - SYVAR

- mone 3 - E40

- noye 4 - SYVARI10

- mome 5 - E41

(RED, 1, 2, 10); yreHre 3anucu 10 m3 daryia, OTKPHITOTO Ha 1-oM KaHaje.
Korma omepalmMs BHIIOJIHEHA, COIEpXaHMe MOoJIeM NpucbBamMBa-—
eTcsa IePEeMEeHHOM, ONMCAHHOM B 3aluCy CTPYKTYPH 2.
5.3.2.3 RED - urmeume sanucwu

Komanpma RED noseomsger umrares daiy, oTkpuTell komaHzmoy OPN. Komanma umraer
IOaHHBHIE M Has3HauvaeT KX I[IepEeMeHHBIM, ONMCAHHEM B 3allCU CTPYKTYPH. ECIM CTPYKTypa
3anucy He OblJIa OO 3TOTO onpenejieHa, OyneT coobumeHue 060 ommbke.

CucreMa MNpPOBEpSeT Ha COBMECTMMOCTBH GOPMAT 3alucHu, OMNpPeIesIeHHHNM OpPpM Co3ma—
HUM Qanjya, M CTPYKTYPY 3alucy, ONPelesIEHHYI KOMAaHIOM UTeHMsa. UTeHMe BHIIOJIHAETCH
B IOBOMUHOM KOIE.

dopmar:

(RED, HOMep kaHaja, HOMEp CTPYKTypH 3Bammucu [,Bammce]) ,

roe:
HOMEp KaHaja - HOMEep KkaHaja, comepxamero Gani; umudporas KOH—
craura Tuna (-BY) wunu napamerp E;
HOMEpP CTPYKTYPEH - HOMEp CTPYKTYPH OJs dYTeHMs; uUudpoBas KOHCTAHTA
Tuna (.BY) wnu napaMerp E;
Banmce - HoOMep TpebyeMmoy 3anmcu (koHcTaHTa oT 1 mo 32767
unu mnapamerp E tmumna IN); ecnim HoMep 3ammucu  He

onpenejieH, obpameHue OyneT K 3alucCK, CJelyollen
HenocpencreeHHo nocysie nocyenHero RED wmm WRT, ecnmu
dbany OB TOJIBKO UTO OTKPHT, OyHeT BHIIOJHATHCH dYTe-
HMYe [epBOM 3alMCH.

IlpumMep

UreHue OGanjla MCXOIHEIX TOUYeK, CTpyKTypa koroporo IN, CH, LR, CH, LR.
nma odaina - FITEOR/MP3.
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CHauaJjla cJenyeT OINpeneliUTb CTPYKTYyPY IJiS KONMPOBAHMUA:

(DER, 2, E10, SYVAR.CH, E41, SYVAR2.CH, E42)
[locynenymplee nporpaMMmpoBaHmMe OyIeT UMeTb BUL:

(OPN, 1, FILEOR/MP3,R); OTKpeEITME OGamia TOJBKO IJiS UTEHMI.

(RED, 1, 2, 1); ureHme sBanmucum 1 (HauajJbHasa Touka 0) m3 dalia, OTKPH-—
TOT'O Ha kaHaJje 1.

ComepxaHue IOJIeM BalMcCU 3BalMCHBAETCS B IIe€PEMEHHHE, OIMCAHHEE B CTPYKType 2.
Ommbxy OynyT, €Cun:

- Banuch He CyleCTBYeT;

— KaHaJl He OBJI OTKPHIT;

- CTPyKTypa 3amnmucu He ObJla onpelnesieHa;

- dopmMaT Qalyia He CPpaBHUMM C 3aNpPOIPaMMUPOBAHHOM CTPYKTYPOM 3alMCH.

5.3.2.4 WRT - manmces B Banmuche

Komauma WRT ocymecTBisgeT 3anmch OAaHHHIX B 3alMCh (aija, OTKPHTOIO B BHOpPaH-—
HOM KaHajie. 3anmMchb BO3MOXHAa, ecJu OGaln ObJl OTKPHT IJI8 3alucU/pedaKTrpoBaHmMa. Ko-
MaHIa I[IpKCBaMBaeT HOaHHBE I[I€PEeMEeHHEIM, OINMCAaHHEM B CTPykType 3amnmucu. Cucrema NOIpo-
BepsAeT Ha COBMECTMMOCTL (QOopMaT 3alMCM, OIPelNesEHHEN IpM COo3TaHuMu oQalja, U CTPyK-—
Typy 3anmucu, onpemenéHHyn komanmon WRT.

dopmMar:

(WRT, HOMep kaHaja, HOMEpP CTPYKTypH 3Bammcu [,Bammce]) ,

roe:
HOMEep KaHana - HOMEep KaHaJjla, conepxamero oGanyi; MOXeT OBITb KOH-—
crauron Ttuna (.BY) wnnm E-nmapamerpomM;
Banmucek - HoMep Banmucu (koHcTaHTa oT 1 zpmo 32767 wmn E-

napamerp tuna IN); ecnw Homep 3anmcu He onpemenéd,
obpaumeHre OyneT K 3alucy, CJenyolel HeNOCPeICTBEeHHO
nocye nociyemgHero RED wmm WRT, ecnmu darnm Owpll TOJNBKO
gTo OTKPEIT, 3allChb 6y,ueT BEI[IOJIHATBECA B II€pPBYID 3a-
nmnch ;

HOMEp CTPYKTYPEH - HOMEp CTPYKTYPHEl 3amnmcu, cBas3anHoi ¢ komaHzmor WRT.

IIpuMep
OTpenakKTUpPOBaThL 3—e Nnojie 2-ro Qaijla HadallbHEIX TOYEK.

VMa odaimna — ORIG/MP3.
; - ompeneJyieHre CTPYKTYPHE 3alncu

(DER, 2, E10, SYVAR10.CH, E45, SYVAR11.CH, E46, SYVAR12.CH, E47)

’
5 — OTkKpuTMe Ganya g 3anucu

(OPN, 1, ORIG/MP3, W)

Ne wn

uTeHre 3-eM 3anmucu (2-ag HavajlbHaga Touka) u3 odarna ORIGIN (moje 3 ycra-—
HOBJIeEHO B E45)

(RED, 1, 2, 3)

E45 = E45+0.5

Ed
; Iepesanuchb [OCJe PenakKTUPOBAHMS MNOJsS 3

(WRT, 1, 2, 3)

; BaKpeHTME KaHaJa

(CLO, 1)
Oumnbkm OynoyT, e€Clmu:
- BalMChb He CYUWEeCTBYET;
— KaHaJl HEe OTKPHIT;

- CTPYyKTypa 3alucCHK He oIpenesieHa;
- dopmatT Qansa He CpPaBHUMM C 3alpOTPaMMMPOBAHHOM CTPYKTYPOM 3alucCHu.
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5.3.2.5 CLO - saxpmTHe danna

Komanpma CLO nossonsger 3akpuBaTh Galyi, KOTOPEDI OBJI OTKPEIT pPaHee KOMaHOOM
OPN. 37y xoMaHmy HEOBXOOMMO MCIOJL30BATH Nepel OTKPHTMEM IOPpyTroro dalja Ha 3STOM
Xe KaHajJe.

dopmarT:

(CLO, [, HOMep karanal) ,
rge:
HOMep KaHaja - koHcTaHTa Tuna (.BY) wmmm E-nmapameTp; ecsiu HOMEp KaHa-
Jla He OoIpenesiéH, 3aKPHBAKTCS BCE BaHSTHE KaHAJEH.
Oumbky OyInoyT, e€ClM CHeUUMOULUVPOBAHHEIM KaHAaJI HE B3aHAaT.

5.3.2.6 CRE - cospaume damna

Komanpma CRE cozpmaér dain, crpykTypa 3ammMcu KOTOpPOoro yxe onpenesneHa c DER.
Cozmaume Oaliyia mnpennojiaraeT CyIlleCTBOBAHME JIOTMUYECKOTO KaHaja. Ilocjie co3maHmsa
daliyia MOXHO MOJY4YMTh K HeMy zmocTyn xomanmoi OPN.

dopmMmarT:

(CRE, N cTpykTypsl, uMmst dpamna [/ycTpoiicTBO], uUMCIIO Bammcen) ,

roe:
N cTpykTyps - HOMEp CTPYKTYPH 3alucu;
/ycTponcTeo - uMA nDepudepmMmHOTO yCTPOMCTBA, HAa KOTOPOM CO3IaeTcs
bany; ecyaM OHO He YKa3aHO, OolpenesyigseTcsd 10 YyMOJIYaHMIO;
4yCcJIo Banmcen - navHa OQalya 0 KOJMUEeCTRBY 3almuceM; MOXeT OBTb KOH-—

cranror tuna IN or 1 mo 32767 wnm E—mnapaMeTpoM; 00—
JIacTh IaMAaTM, 3aHMMaeMas GanjioM, ONpenejigeTCcsa KoJiMue-—
CTBOM M QOopMaTOM BanMCeN.

I[IpuMep
(DER, 2, SYVAR.CH, E40, SYVAR 1. CH, E41)
(CRE, 2, PUNTXZ, 20); coszpmaércsa oawnn, HasBaHHB PUNTXZ, conmep-
xammi no 20 3anmceyr, kaxias M3 KOTOPHX CONEPXUT cllelyllee :

uMsa ocu 1 pazmep 1 uMsa ocu 2 pazmep 2
PasMepH ABJAKTCH M3MEPEHHEMM BEJIMUMHAMMU .

(OPN, 1, PUNTXZ, W)

SYVAR.CH = "X"; noje 1 = "X"

SYVAR1.CH="Z"; nose 3 = "Z"

;creumomuypyeT HOMMHAJIBHEIE KOOPAMHATH TOUKM Ha Ipodmie.

(RPT,20);

; M3MepeHMe peaJlbHBIX KOOPIMHAT TOukM X M Z M YyCTaHOBKOM MX B
E40, E41.

G72X pasmMmep Z pasmMep E40

; 3BamMchb B 3anucChb, CJEOyOIYyID HENOCPEICTBEHHO 3a I[OCJeIHel 3a-—
nyceo. Ecam npenpigymas 3anMcbk OTCYTCTBYET, TO COIEPXaHMe II0oJiel, ONu-
CAHHEIX B CTPYKType 2, BalMCHBaeTCsd B IEePBY BalucCh.

(WRT, 1, 2)

(ERP)

(CLO, 1)

Oumnbxr OynoyT, €Cam:
- HEeT IONyCTMMOI'O KaHala;
- CTpyKTypa 3alucu He Obljla oNpenesieHa;

- dany yxe CylecTByeT;
- NaMATH [IepelnoJIHeHa .

5.3.2.7 CAN - ymameume damna
Komaupma CAN nospomser ymamuTh OGaiyn, yxe cosmaHHeD komaHmolr CRE. O6macte
namMAaTu, 3aHATasd OGanyoMmM, ocBoboxpmaercsa. Komanpma CAN npepmoslaraeT CcymecTBOBAaHMUE

JIOTMYECKOI'O KaHaljJa.
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dopmar:

(CAN,umMst paitma [/ ycTpomcTeo]) ,

TIe:
uMst danna - uMAa ynmajgaeMmoro oania;
/ycTponcTeo - uMA NepudepuUmMHOTO YyCTPOMCTBa, Ccomepxamero oGani.
I[IpuMep

(CAN, PUNTXZ/MP3)
5.4 Ynpaenenue ommbkamMm BBOAAa/BHBOAA

lpr nomomm onpenenénuerx xomann ASSET (OPN, RED, WRT. CLO, CRE, CAN) wmoxuO
yOpaBJasTs ommbkaMy BBOIA/BEBOIA WM ABTOMATUYECKM, WIM U3 yIPABJIALIEN IPOTDaMME.
I 2TOrO0 HeoBXOomMMO yCTaHOBUTH napamerp ERR.

llpy KOHOMIypaumm CucTeMa aBToOMATHMUEeCKkM cOpaceBaeT yhopaBJjieHue ommbKaMmu,
T.e. ycraHaBmausaeT ERR=0.

locpencreoMm ycraunoBku ERR=1 axrTuBusupyercsa ynparieHue omvbOKaMM OT NPOTPaAM-
MEL. [lpy OBHapyXeHMM OULMOKM MNpOorpamMMupoBaHusa cucrtemHas nepemenHas I0STA npuobpe-
TaeT BHAuYeHMEe, COOTBETCTByKIEe KONy OWMOKM, ¥ BUIyaIM3UpyeT coolbmeHue. VCrnojHe-
HYMEe B HOAHHOM CJlyyae He MpepHBaeTcs npu obHapyxeHur oumbku. OOHAKO B 3TOM CJydae
Heobxommmo mnpoeepuTh comepxumoe IOSTA ¢ uenbo TecTUpOBaHMSA NPABUIIBHOCTU MNPOTPaM-—
MUPOBaHUA Kampos. lpu ycrpaHenur oumbku IOSTA ycranaemmeBaeTrcs B «O».

Mpu ERR=0 B cnyuae o6HapyxeHMsa ommMOKM CHMCTEMa I[IPEpPHBAET LUK OTPabOTKM.
BO3MOXHEE KOIH OmMOOK BBONA/BHBOIA MNOKAa3aHu B Tabmuie 5.2.

Tabmuua 5.2 - Komml ommBokx BBOIa/BEBOma B as3mke ASSET

Komer oummboxk OnmucaHue
1 KaHaJl yX€ OTKPHT/KaHaJl elle SaKpPHT
2 HEeOOMyCTUMEI HOMEP KaHajla
3 HeT JONyCTUMMOTO KaHaua
4 barn He oBHapyXeH
5 dary yxe CylecTByeT
6 HE3aKOHHAd onepauus
7 bas yXe OTKPHT
8 daiyl He OTKPEIT
9 SamMIEHHE Qaiit
10 omubkyu popMaTa
11 3anuch He OOHapyXeHa
12 ANnnapaTHEEe OMMOKM
13 KOHel, daina
14 OMMOKM JIOTUUECKOTO BX/BHX
15 HEIONYyCTVMOE YCTPOMCTBO
16 CTPYKTypa 3anucCy He OIpelelieHa
17 IepernojiHeHue MaMsaTyu
18 obslacTe ASSET He CKOHOUI'ypMpPOBaHa

5.5 JocTyn kx kJaBmaType

lMpu nomoumy ASSET MoxHO ofpamarbca M3 yOPaBIdoLE) OpOoTpaMMel K KJIABMATYpe C
LeJibo:

- BBOIa HOAaHHBIX IIJIA nocneny}omeﬁ X YyCTAHOBKM B II€pPEMEHHBIE;
- BBOIOa IlapaMeTpOoB IJId MHIOMKAILIVNM Ha 8-om Brygeoxkamzgpe.

I5g akTMBM3aAUMM KJIABMATYPH MCHOJb3yeTcs komaHma INP.
dopmart:

INP, [xoMMeHTapwmit], MMs NepeMeHHON [,mone BBOAAal] ,

roe:
KOMMEHTapumn - MOXeT OHITh:
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— CTPOKOM B KaBHYKAX;
— HOMEpPOM IIOJIf, COIepXalero CTPOKY KOMMEHTAa-—
puM, TNOpPeOBapUTEJIbHO OINpPeneJIEHHYI KOMaHIOWM

DEF (mnma wuHOvkaumy Ha SKpaHe); HOMEp I[IOoJid
MOXEeT  OBTb KOHCTAHTOM  Tuma IN wm E-
rnapaMeTpoM;

VMsI TIepEeMeHHOM - ¥MA IIepeMeHHOM, Kyna OyImeT 3amnMcaHa BBeIEHHAS MH-—

bopmaumsa; dopMaT BBOIa onpenesyseTrca GopMaToM Iepe-
MEHHOM; nJig BBOIa He aIpecyeMOoT0 K D3SKpaHy I[Ipolecca
bopMaT nepeMeHHOM NPMHMMaeT HadajlbHOE 3HAadYeHUEe;

nojsie BBOIA — OTpaHMUYMBAET BBOI IJig MHIOMKALMM Ha 8-OM BHUIeOKaIpe
omnpeneJieHMEM HOMepa MNOJig 5SKpaHa,; MoxeT OBTb Tuia
(-BY) wmmu E-napaMeTpoMm.

IOna ofpalleHMsa U3 yNpaBJgollel NPOTPaMMBEL K KJIABMATYPEe PEKOMEHIYEeTCS MCIOJb—
30BaTh CJenyplye NPOoLenyph:

1) szamucars Heobxomumyn wHcTpykumio INP. Iuks (mim npouecc B MyJibTUNPO-
LLECCHOM CMCTEeMEe) OCTaHOBUTCH U OyHeT Iepe3alylleH II0oCJe TOoIro, Kak Ipo-—
nenypa BBOIA 3aBepUMTCs. BpeMeHHas OPMOCTAHOBKA Ipoliecca OymeT ykasaHa
xomom INP na Bumeoxkampe #0 B rpade «Cocr. Ipou.»/

2-as CcTpoka Ha 3KpaHe BOCIPOM3BENET CTPOKY KOMMEHTAapMs M HadajbHOe
3HaueHre. ECaM BBOI BHIIOJHSETCS IJig YCTAHOBKM B II€pPeMeHHY, TO Haudajlb-—
HOE 3BHaueHMEe COINEPXUT IIepPeMeHHY IJiS YCTaHOBKM. ECIM BBOI BHIIOJIHSIETCSH
IoJIS MHOVMKAUUM - HadaJibHOE SHaueHMre CchHeuuduuupyeT Tekylee IMoJie BSKpaHa.
Ina cbpoca mumukauuy muHcTpykumm INP mamo naxares kmasumy «CBPOC»;

2) wuaxars wjasumy «ENTER» nmsa ykxasanua ToTo, UTO BBOI IJIS HOCTyNa K KJja-—
BUATYypEe 2BakoHuUeH. I[locjie 3TOTr0 MOXHO BHIIOJHSATL HOBEE MAaHUINYJISLWM 110
YCTaHOBKE I[epeMeHHOM, MHIAMKALMM Ha SKpaHe U IIepes3anyckKaTb LWKJI.

IlpuMep

E40 = 1000

(INP, "FEED = ", E40) — BHIIOJIHEHME OCTaHaBJIMBaETCSs, U Ha BTOPOM CTPOKEe
3KpaHa Bochnpouspoaurcsa: FEED = 1000. Tenepb MOXHO M3MEHSTH 3HAUeHUE, YyCTaHOBJIEH-—

Hoe B E40. Ipwm Haxatuy xyasuum «ENTER» Busyamusupyemoe 3HaueHme szanommHaercs B
E40 ¥ UMKJ NPOIOJIXMT BHIIOJIHEHME.

5.6 Bupmeokamp 8 mpomecca (3kxpaH NoJab30BaTeNs)

5.6.1 CrpykTypa BHMOeokajapa 8 npomecca

B MyJIBTMINPOLIECCHEIX CHCTeMax IJg KaxXIoI'o MNpoliecca BBIOEJIEH BUIEOKAIp (3KpaH
IOJIb30BaTENISA), HO MOXHO IOJIb30BaThbCsS OIHMM BMIEOKAAPOM OINHOBPEMEHHO C IPYIUM
IIPOLLECCOM.

Bunmeokanmp 8 mpoluecca (5KpaH noJb3oBaTens) wuMmeeT 19 crpok no 78 =3Haka B
KaxOoM. BHYyTpM KaxXIOM CTPOKM MOXHO 3alaThb ONpPelesIEHHOE KOJMYUECTBO IIOJIEM, KaxIoe
13 KOTOPHEIX MOXEeT comepxaTb B cebe OyKBeHHBIE CTPOKM (KOMMEHTAapMu) UM LUUOPOBHE
CTPOKM (COOEPXUT IIEepPEeMEHHEE) .

Ina ofpameHmMsa [OJIB30BATENA K BUIOEOKALNPY M3 yNPaBJSOIEN NPOTPAaMMBl MOXHO MC—
IOJIb30BaTh CJenyolye KOMaHJIH :

- SCR - paspemenue/szanpeuneHre BUmeokampa 8;
- DEF - ompemenenme nosiern Bumeoxampa 8;

- OUT - BricCBeuuBaHMe [OJENM BUIeOKampa 2.
5.6.2 dopmMaTH KOMaHA obfpameHMss K BuAeokamzpy 8 mnpomecca
5.6.2.1 SCR - paspemenne/sanpemenme Bumgeokxamgpa 8

Komanma SCR paspemaetr/s3anpemaer BUmeokanp 8. ECiaM 3KpaH MNOJIB30BATEJNIS B MO-—
HOMPOILIECCHOM CHUCTeMe yXke ObJl Has3HaueH mnJjia npouecca, To komaHma SCR cbpocur mons
5KpaHa, OUMUCTUT €TI0 ¥ MNOAOTOTOBUT K MCIOJb30BAHMIO IPYTMM [IPOLEecCcoM. EcCaM B MyJib-—
TUIPOLIECCHOM CHUCTEME 5KPaH [OJIb30BaTesNsa OBl yXe BHIOEJIeH IPOollecCy, TO 3Ta KOoMaHIa
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TeHepupyeT coobumeHue o6 ommbKe.
dopmMarT:

(SCR,ON) mmz (SCR,OFF)

5.6.2.2 DEF - omnpegmenenme noney sKpaHa NOJNBB3OBaTeNs

lNocie SCR crepmyeT onpemenmuTh NOJA 3KpaHa, MCIOJNbL3yd OJd 3Toro xoMmaHmy DEF.
Ina wm3MeHeHMsa TMoJieM HeoBxomoMMO CcHadajla COpOCUTH SKpaH, MUCIOJb3yS KOMAaHIY
(SCR,OFF). Komauma DEF wucnombsyeTca MCKIOUMTEJIBHO MOJIS ONPEIeJeHMs I[oJiel, a He

IOJI9 BEICBEUMBAHMA MX.
dopmar:

(DEF, N momns, cTpoka, [cTomber], HavansHOe BHaueHme [,bopmar] [,R]),

rge:

N nons - omnpemnesysgeT HOMEP NOJIA; MOXeT OBTb KOHCTAHTOMU
runa INTEGER wnn E-napaMeTpoM; BepxHMII Openes
3aBMCUT OT KOHQUI'ypaluumM Opolecca;

CcTpoOKa - umeHTMOMKATOP CTPOKM DKpaHa, CcoIepxallel IIoJie;
MOXeT MNPMHMMATh 3HadeHre oT 1 mo 20 wmim OuTe E-
napaMeTpoM;

cronber - HOMEp HadaJIbHOTO cToJjbla I[IoJig; MOXeT OHBTb
UMCJIOBOM KOHCTAHTOM B HOManas3oHe oT 1 mo 64 wium
napaMeTp E, ecim OH He omnpenesyieH, TO IO yMoJda-—
HMIO NpuHMMaeTcsa 1;

HavalbHOE BHadYeHue - omnpenensgeT HadaJlbHOe 3HAadYeHMe U, CJledoBaTellb-—
HO, IJIMHY [OJIg; 3TO MOXeT OBTb HOMep, pan ajabda-
BUTHO-UMQPOBEIX CUMMBOJIOB WMJIM MUMS IIE€PEMEHHOM; eC-—
M He OoIpeneJleHO, TO IO yMoJildaHuio OyIOeT moje C
IIyCTEIM IIPOCTPaHCTBOM; COOTHOUIEeHMe Mexnay JdopMma-—
TOM HAa4aJIbHOTO S3HA4YEeHMs M IOJIMHOM IIoJid »sKpa-—
HanpMBeneHO B Tabsuue 5.3;

Tabmuua 5.3 - CooTHomeHMe GopMaTa HAYAJNBLHOTO SHAUYEHMSA U IOJMHE [IOJS 3KpaHa

dopMaT InvHa (B CHUMBOJIAX)

Bymneckoe (BL) 1

Bant (BY) 1

llesoe (IN) 6

llenoe nBoMHOM TouHOoCTM (LI) 9

IemcreurenrHoe (RE) 11

JleicTBUTEJIbLHOS IOBOMHOM TouHOCTM (LR) 11

CuMBOJ VI3MeHgeTCsa B COOTBETCTBUM C IOJIMHOM CTPOKMU

3HAKOB MM QOPMaTOM MHMUIUMAIMU3AUMM [NEPEMEHHOU

bopmaT

R(A)
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- ompenejsigeT bopMaT I0JIA; MOXeT OHTb UMCJIO TUIrla
(-BY) co szHauenmem or 1 mo 7 wnu E-napamerp;
Has3HauvaeTcd, KOTIa HauaJlbHOE 3HaueHMre olpenejie-—
HO HE OIHO3HAUHO MJIM He clheuudmimpoBaHo; dbopmar
OOJIKEeH OHTb KOHT'PYSHTEH C HAUYaJIbHEIM SHAUEHUEM;
- paspelieHre MHBEPCHOTO u306paxeHud mJjd onpene-—
JIEHHOT'O IIOJIA. PaspelleHMe LBETHOT'O WM300paxXeHMUd
samaérca cumBoJioM «A» u xomom or 0 mo 255, xo-
TOpEIM omnpemejyigseT LBeT GoHAa M LBEeT TeKcTa,
vanpuMep: Al79.

HoMmep 1iBeTa ompenesgeTcs MNOPSIOKOM PaCIOJIOXe-—
HMA uBeTa B OQaiye cnc.ini, PacIOJIOXEHHOM B Ka-
rasore C:\CNC\MPO (nymepaumus uBeTa HauMHaeTCd C
uysng) . B rmabmuie 24 npuBenéH PEKOMEHIYEMBIM IMO-—
PAIOK PAaCIOJIOXEHUS LBeTa M KOI LBeTa [0 MNaJIuTpe
RGB. Kom c OykBOM «A» bopMMpPYyeTCS C MCIIOJb30Ba-—
ureMm Tabauusl 5.4 cremyounmMm oBpasoMm:

1. dopmupyem kon 1pera boHa M3 TABAMUL LIBETA :

xon uBeTa GoHa = 16 * HOMep LBeTa;
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2. dopmmpyeM KO LBETa CUMBOJIA M3 TaOIMIE LBe-—

Ta:

KO IiBeTa CHMBOJIa HOMEP uBeTa,

3. dopMupyeMm KOO C OYKBOM «A»:

KOO C «A»=KoJ LiBeTa QoHa+KOI LIBETa CUMBOJA .

Tabmuua 5.4 — MNopanok pachojioXeHMsa LBeTa UM Kon usera no najgurpe RGB
R G B
Homep .. . Jlcriosib30BaHME LIBETA
Kpac-— 3eJIe- CUHUN IBeT
uBeTa HEDT e B IpyIMX BUICOKaOpax
0 05 15 05 TEMHO-3eJIEHH | 1BeT doHa B pemakTope U Ip.
1 63 63 00 KEJITEIA KOOpAMHATH B noJje «PAKT»
2 16 00 16 TEMHO— 5 «YIIPARJIEHVE CTAHKOM», HaOnmucu Ha
®1oJIe TORBIM KJIapumax «1»—-«8»
3 00 00 35 TEMHO-CUHUM 3aronoBku «PAKT», «IIPOT'PAM»
4 63 42 42 DOBOBE LUBET TOUEK TPaeKTOPUM MHCTPYMEH-
Ta B Bupeokazpe #6
5 00 00 00 YEPHEI ceTka B Bupeokazpe #6
6 30 36 30 TEMHO—CEPHIA CBeTOTEHU
7 45 51 45 CepHIt CBETOTEeHU
8 53 59 53 CBETJIO-CEPHIMA CBeTOTEHU
9 88 88 88 pesepsB
10 0 63 48 ToJy0on ueerT B nojie «IIPOT'PAM»
11 12 37 12 3eJIEHEI KypCoOp B pemakTope
12 63 00 00 KpaCHEIM coobmeHuss 06 ommbKrax
13 42 21 00 KOPUUHEBEI UBEeT KOOPIMHAT B Kazpe #6
14 00 63 00 APKO—3EJIEHLI T, KOPPEeKTOop, KHomnka «IYCK»
15 63 63 63 APKO—Be sk boH B CTpoke BBOOA
5.6.2.3 OUT - muamxaumuss nonemn

Komanna OUT nosBosgeT BU3yaImMsMpoBaTh [IOJH,
Ina omuuouHoro noja koMaHzma OUT MoxeT Takxe OpucCBaMBATL HO-—

DEF (maxc. 6 nomein) .
BLIE 3HAUYESHUS STOMY I[OJIO, OIPEInoJ
vaugon OUT mnoma sBusyammusmpywoTcHd,
DEF. Macka xaXmoro IOJIS SaBUCUT

aras,
HauMHas C HavaJIbHOTO cToJbua,
oT ee ¢Qopmara.

4TO OHUM COBMECTVIMEI C @OpMaTOM TIOJIA .

Y MackoM mnpencraBjeHo B Tabmmue 5.5.

Tabmuua 5.5 - CoorBercTBrEe MexIy

dopMaTOM IIOJIS M MaCKOMU

C

onpenenéHHHe I1oJib30BaTEJyIEM C

KO—

ONpEeneJIeHHOTO B
CoorBeTCcTBMEe Mexny GopmMaToM [IOJIA

dopMaT InmHa (B CHMMBOJIAX)
Bysesckoe (BL) X
BanT (BY) XXX
lletoe (IN) [-] XXXXX

llesjoe pgBoMHOM TouHOoCTM (LI)

[=] XXXXXXXX

IericreurensHoe (RE)

[-] XXXXX_XXXX

JericTBuTENbHOE NOBOMHOM TouHOCTM (LR) [-1 XXXXX.XXXX
CUMBOJI X...X (M3B3MeHSeTCS B COOTBETCTBMU C IOJIMU-—
HOM, onpegnejéHHon B DEF)
dopmMmarT:
(OUT [, N nomst [, BHauenme ]]...) ,
Toe:

N mons - omnpenesyser HOMEP MVHIMUMPYEMOT'O IIOJIS; MOXEeT OBTb UMCIIOBOIL
xoucrauror Tuna IN mim napamerpoM E; ecsim 3HAK MUHYC «=»
npefuecTByeT HOMEPY [I0JIs, MHIOMKALMS OIPOMCXOOUT B PEXUME MH-
Bepcuy, €CJM HOMEep I[I0JIsI He OoIpenesiéH, TO BCe [O0Jsg, onpene-
nénuele B koMaHnme DEF u He wmummumpyemere no cux nop, nogBaTCs
Ha BSKpaHe;

BHadYeHMUe - omnpenenseT 3HAaYeHME Ji MHOMKALUM B CHEUMOUUIMPOBAHHOM I10-—

Jje; MOXeT OBl

Th UMCJIOBOM KOHCTAHTOM,
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KOM WMJIM MMeHeM IIepeMeHHOM B ¢opMaTe, COBMECTMMOM C (QopMaToM
3TOTO IMOJISA; €CHAM ONYylWEeHO, TO Ha I[0Jle MHIMLMPYEeTCsS eIr'o cTapoe
3HAYEHN e .

NpuMmep npuBenéH Ha pucyHnke 5.1.

! #2
1 1
1 1
b 1
1 1
1 1
1 1
b 1
1 1
13 i
2 |CkopocTh = 3HadeHUe H
3 JPasmMep X = X H
4 lPasmep Z = 7 H
5 1 :
1 1
1 1
L e e
PucyHok 5.1
(SCR, ON); pa3spelleHre »KpaHa [IOJIb30BaATeJia OJid BHOPAHHOT'O IIPO-
ecca
(DEF, 1, 3, 10, "Pazsmep X = "); omnpenejieHue uMeHM 1ojiga njusa X.
(DEF, 2, 3, 19, 0, 6); onpenensger dopMaT U 3HAUYEHMUE UHULMAIIU-
3auum ojda X
(DEF, 3, 4, 10, "Pazsmep Z = "); omnpelejieHMEe MMeHM IOJid IOJd Z;
(DEF, 4, 4, 19, 0, 6); onpenengeT dopMaT M 3BHAUEHMUE MHULMKAIIU—
3aUuM OJid Z
(DEF, 5, 5, 10, "CkopocTb = "); omnpenejieHMe MMeHU I0OJIS IJId
CKOPOCTM IOoHaum
(DEF, 6, 5, 19, 0, 5); onpenengeT dopMaT M 3HaAUYEHME UHULMATIU-
3aUuy OJId CKOPOCTM [oIauu
(OUT) ; mHIMKAUMSA CHeuMOMLUMPOBAHHEIX I10JIelM, M300paxeHa Ha PUCYH-—
ke 5.2.
10
| -=-mmmmmm oo mm e |
: #2 o
1 1
1 1
b o o e 1
1 1
b 1
1 1
1 3 i
2 CKOPOCThH =0 H
3 1 PasmMep X =0 H
4 PasmMep Z =0 H
5 1 i
1 1
1 1
- |
Pucynok 5.2
(INP, 1,E40, 2); BBOO 3HaueHuUda g nojga 2 (X), CBI3aHHOE C

VIMEHEM [POTpPaMMMPyEeMOTO I[OJid. 3HaueHue xpaHuTca B E40 m nosmisercs
Ha DKpaHe

(INP, 3, E41, 4); BBOIO 3HaueHus nOjusg nojsa 4 (Z). 3HaueHue xpa-
HuTCca B E4l m nmoamBjgeTCca Ha DBKpaHe
(INP, 5, E29, 6); BBOO 3HaueHMd nJig nojsg 6 (CKOPOCTh), 3Haue-

HMe xpaHuTcsa B E29 um nmogaBigeTcsa Ha B3KpaHe

(BEQ, E29, 0, END); nOOoBTOp BCEeM MNOCJENOBATEJILHOCTM OO TEX IOpP,
IIOKa HE BBeIeTCsS CKOpoCThb, pabBHas 0

G1 XE40 ZE41 FE29

(BNC, ENTRY)

"END"™ G M30



o3y -
I1J1 -
[IpO -
yuiy -

PLC -

Tabmmua
Tabmmua
Tabnmua
Tabnuua
Tabnmua
Tabnuua
Tabnuua
Tabanua
Tabanua
Tabanua
Tabaunua
Tabauua
Tabnauua
Tabnauua
Tabnuua
Tabanua
Tabanua
Tabanua
Tabanua
Tabanua
Tabaunua
Tabauua
Tabauua
Tabauua
Tabauua

PykxoBoacteo mporpammucta MC

NEPEYEHE COKPAUIEHUMU

OolepaTrMBHOE 3allOMMHaKIee yC‘I‘pOf/TCTBO,'
InporpaMMa JIOT'MKM CTaHKa;

InporpaMMHOE obecrneueHue;

yc’I‘pOTZCTBO UMICJIOBOT'O IIPOI'PaMMHOI'O YIIPaBJIEHUA,

NPOTPaMMMPYEMBI JIOTMUYECKMI KOHTPOJIJIED .

INEPEYEHB TABJXL

- XapaKTepUCTUKM [IOCTOSAHHBIX LMUKJIOB

- E-napawmeTps

- Kogmel nepexonos

- TeoMeTpHUUeCKME 3SJIEMEHTEH

— CuMMBOJIEI, MCHOJIb3yeMble B YUIIY

- NoaroroBuTenbHee OyHKUMU G

- Oyuxkuum M

— KOHTpPy®HTHOCTB omnepaTopor G B Kampe

- Jenenue obyHKUMM G Ha OQYHKLUMOHAJIbHEIE KJIACCEHL

- XapaKTepUCTUKM [TOCTOSHHEIX LMUKJIIOB

- Appecaumsa TJIOOaJIbHBIX I[IE€PEMEeHHHX OJIS Pas3JIMUHBEIX GOopMaTOB
- E-nmapameTpel ¥ ux QopmaTel

Vlcnoslb30BaHMe napaMeTpoB E

0- OnepaTopH HepexonoB B YII

- Kogmel, ucnomnbsyeMele B pexuMe <«KKOMAHIIA»

- Komel nepm@pepmmHEIX yCTPOMCTB

- Kogmpl, ucnojgp3yeMrele Npu yhnpaBjieHun YII

- Kogmpl, mMcCHoJib3yeMble NPM YIHIPAaBJIEHUM MHCTPYMEHTOM

- Kogpel, ucnomp3syeMele B kaznpax YII

- llpuMep NporpaMMMPOBAHMSA TPEX HEe3aBUCHUMBEIX IIPOLIECCOB

- CooTBeTCcTBME MeXIy CTaHOapTHeEMM QopmaTamm YUIIY m a3eika ASSET
- Komwe ommbok BBOmAa/BHIBOmA B sA3bike ASSET

- CooTHoumeHMe QopMaTa HaAYaJIbHOT'O BHAYEHMSI M IOJIMHEL [IOJIS BKpaHa
- Tlopsamok PacHoJIOKeHMd LBeTa M kKon uBera no najurpe RGB
- CoorBeTCcTBME MexAy GopMaTOM OOJIS M MaCKOM

.
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	1  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
	1.1 Характеристики управления
	1.1.1 Оси


	 8 управляемых осей: 8 осей в линейной интерполяции, 2 оси с перемещением «от точки к точке», 1 ось шпинделя;
	 управление одновременно 8-ю осями, из которых 8 - непрерывных и скоординированных и 2 – «от точки к точке»;
	 плоскость круговой интерполяции может быть применена к любой паре осей;
	 винтовая интерполяция;
	 сочетание круговой интерполяции с линейными и вращательными движениями;
	 максимальный радиус - 99.9999 м;
	 точность интерполяции в пределах одного микрона на метр радиуса;
	 датчики установки положения: энкодеры (разрешающая способность 0,1 мкм), оптические линейки;
	 автоматическое управление векторной скоростью на профиле;
	 управление ускорением и замедлением при круговой интерполяции;
	 автоматическое замедление на углах;
	 динамическая оптимизация скорости на профиле;
	 память конфигурируемого перехода (максимально 64 кадра) для непрерывной обработки.
	1.1.2 Пульт управления

	Пульт управления включает пульт оператора и станочный пульт/консоль, которые объединяют в себе все функции типа ввода/вывода в системе Оператор – УЧПУ - Станок.
	Пульт включает алфавитно-цифровую клавиатуру, жидкокристаллический дисплей TFT 10.4”, замок с ключом для включения/выключения питания УЧПУ.
	Станочный пульт/консоль включает корректоры для изменения скорости подачи, вращения шпинделя, для выбора направления и скорости ручных перемещений, а также клавиши/переключатель для выбора режима работы, кнопки «СТОП» и «ПУСК». В станочный пульт допол...
	1.1.3 Вывод алфавитно-цифровой информации

	Вывод алфавитно-цифровой информации на экран дисплея осуществляется в режимах «КОМАНДА» и «УПРАВЛЕНИЕ СТАНКОМ».
	Режим «КОМАНДА» используется при процедурах редактирования, визуализации списка программ, таблиц корректоров, исходных точек и срока службы инструмента.
	Алфавитно-цифровая информация в режиме «УПРАВЛЕНИЕ СТАНКОМ» выводится на видеостраницы #1-#5 и #7, которые визуализируют:
	 название программы;
	 время обработки;
	 сообщения оператору;
	 реальные размеры осей;
	 запрограммированные размеры осей;
	 функции G, T, S, M;
	 исходные точки;
	 корректора;
	 номер кадра;
	 повтор циклов и подпрограмм.
	1.1.4 Вывод графической информации

	Графическая информация выводится в режиме «УПРАВЛЕНИЕ СТАНКОМ» на видеостраницу #6. Первые четыре строки видеокадра используются для воспроизведения краткой информации, что и на видеокадре #1. В стадии обработки свободная часть видеоэкрана используетс...
	1.1.5 Запоминание программ и их модификация

	Управляющие программы обработки детали должны быть занесены в память УЧПУ с клавиатуры или с периферийных устройств. Введённые символы в память программы могут быть воспроизведены на экране монитора и модифицированы посредством удаления, изменения или...
	1.1.6 Режимы работы

	Режимы работы выбираются клавишами/переключателем со станочной панели/консоли:
	 выполнение кадров, введённых с клавиатуры («MDI»);
	 выполнение выбранной программы в автоматическом режиме («AUTO»);
	 выполнение выбранной программы по кадрам («STEP»);
	 выполнение безразмерных ручных перемещений («MANU»);
	 выполнение фиксированных ручных перемещений («MANJ»);
	 автоматический выход на профиль и продолжение работы после прерывания цикла обработки, за которым следовали ручные перемещения («PROF»);
	 выход в «0» станка («HOME»).
	1.1.7 Штурвал

	Для выполнения ручных перемещений можно использовать штурвал. Существует два способа управления штурвалом.
	1) Внутреннее управление. Управление максимум от одного штурвала. Включение/выключение штурвала выполняется командой VOL. Перемещение происходит с двумя различными шкалами:
	- 1 мм/об при безразмерных ручных перемещениях;
	- 0,1 мм/об при фиксированных ручных перемещениях.
	2) Внешнее управление. Управление максимум от двух штурвалов. Шкала каждого штурвала назначается от ПЛ. Включение/выключение штурвала выполняется от ПЛ.
	1.1.8 Проверка программ

	При вводе команд с клавиатуры можно:
	- проверить программы в памяти, без движения осей, используя графическую визуализацию или видеокадр «УПРАВЛЕНИЕ СТАНКОМ»;
	- выполнить программу со скоростями обработки, равными скоростям быстрых перемещений.
	1.1.9 Ноль станка

	Один из ограничителей перемещения любой оси используется для автоматического выбора нуля системы отсчета. В рабочем состоянии системы при перемещении любой оси на этот ограничитель за точку абсолютного нуля станка принимается наиболее близкий шаг датч...
	1.1.10 Стоп

	Система выполняет останов движения осей с контролируемым замедлением.
	1.1.11 Компенсация люфта

	Система обеспечивает автоматическую компенсацию люфта при изменении направления движения. Значение люфта устанавливается в памяти системы при характеризации.
	1.1.12 Компенсация геометрических ошибок

	Эта операция позволяет автоматически компенсировать (посредством вычислений, выполняемых системой) размеры, полученные датчиком положения. Компенсация геометрических ошибок может быть выполнена для любой оси. Количество точек компенсации устанавливает...
	1.1.13 Датчики положения

	Система работает с энкодером на оси шпинделя, энкодером и оптическими линейками на осях.
	1.1.14 Абсолютные исходные точки

	Вводя с клавиатуры трёхбуквенный код ORA, относящийся к сконфигурированным осям станка, можно определить максимально 100 абсолютных исходных точек (от 0 до 99). Например: ORA, n, Z.., X... Исходные точки можно активизировать из программы трёхбуквенным...
	Исходные точки могут быть определены в той же системе измерения, в которой сконфигурирован станок, или в альтернативной системе установкой номера исходной точки с отрицательным значением. Например: ORA, -n, Z..,X.. .
	1.1.15 Временные исходные точки

	Кроме абсолютных исходных точек, используя трёхбуквенный код UOT, в программе можно определить бесконечное количество временных исходных точек, привязанных к любой из абсолютных.
	1.1.16 Исходные точки в приращениях

	Из программы можно определить, используя трёхбуквенный код UIO, бесконечное количество исходных точек в приращениях, т.е. относительно исходных точек (точки), существующих в момент определения.
	1.1.17 Корректировки

	Число коррекций не ограничено и определяется во время установки. Максимальное значение корректора Z=+(-)9999.999 мм по длине и К=999.999 мм для диаметров. Корректировка длины инструмента может быть применена для любой оси. Значения корректировки длины...
	Значение корректировки может быть воспроизведено и модифицировано в любой момент. Значение корректировки могут быть модифицированы программой после выполнения измерительного цикла.
	1.1.18 Цикл контроля инструмента

	Имеется возможность выполнить проверку инструмента с остановкой, ручными перемещениями и последующим возвращением в точку остановки. Возврат в точку остановки может быть выполнен вручную ось за осью по выбору оператора (RAP=0) или же автоматически, по...
	1.1.19 Управление головками для расточки и обточки

	Головки расточки и обточки, установленные на шпинделе, управляются как одновременные и скоординированные оси. Ось, относящаяся к головке расточки и обточки, программируется в диаметрах.
	1.1.20 Управление электронным щупом

	Устройство измерения по всем направлениям, установленное на шпинделе, рассматривается как инструмент с коррекциями по длине и диаметру. Параметры измерения щупом: размер подхода, размер надёжности и скорость измерения - заносятся в память с клавиатуры...
	Посредством функций G72 и G73, которые могут быть внесены в программу обработки, щуп реализует:
	- измерение координат точки в пространстве;
	- измерение координат центра и радиуса окружности в плоскости.
	Параметры, полученные измерением, накапливаются в памяти посредством параметра Е, находящегося в кадре измерения.
	С инструментом, установленным в шпинделе, зафиксированный щуп реализует измерение смещений от теоретических точек посредством функции G74, вставляемой в программу обработки. Этот цикл может быть использован для переквалификации или контроля целостност...
	1.1.21 Цикл срока службы инструмента

	Для каждого инструмента можно определить срок службы (использование в обработке), что позволяет контролировать состояние инструмента. Кроме того, можно запрашивать замену использованного или вышедшего из строя инструмента другим, пригодным для использ...
	Управление циклом срока службы инструмента осуществляется посредством использования таблицы, содержащей характеристики инструмента:
	 номер инструмента;
	 номер альтернативного инструмента;
	 корректор, который надо применить к альтернативному инструменту;
	 максимальный теоретический срок службы;
	 минимальный теоретический срок службы;
	 остаточное время службы;
	 состояние инструмента.
	1.1.22 Поиск информации в памяти

	Возможен поиск вперёд и назад до введенного слова (N18; G33; M5; X80.5 и т.д.). Кроме того, командами, введёнными с клавиатуры, можно:
	- остановить обработку кадра с заданным порядковым номером;
	- выполнить или исключить из выполнения кадры, разделённые дробной чертой.
	1.1.23 Запомненный поиск

	Система сохраняет в устройствах постоянной памяти некоторые параметры, которые однозначно определяют выполняемый кадр.
	На основе этих параметров, таким образом, возможно автоматическое возобновление цикла с места прерывания. Это возможно даже в наиболее критических случаях, таких как повторяющиеся циклы, составные циклы, условные переходы, вызовы подпрограмм. Оператор...
	Для возобновления обработки достаточно дать «ПУСК» после позиционирования осей.
	1.1.24 Типы памяти

	Инструкции, характеризующие поведение системы (которые, например, отличают управление фрезерными обрабатывающими центрами от управления токарным станком), находятся в ПрО.
	Параметры металлорежущего станка (например: скорость, ускорение и т.д.), значения корректировки длины и диаметра инструмента, исходные точки, таблица срока службы инструмента и управляющие программы обработки детали занесены в память (HDD, FLOPPY, FLA...
	Данные временного использования находятся в памяти ОЗУ без сохранения содержимого при выключении питания.
	1.1.25 Изменение скорости подачи и вращения

	На пульте оператора расположены клавиши, которые могут изменять:
	- скорость подачи от 0-125% («F»);
	- скорость вращения шпинделя от 75-125% («S»).
	1.1.26 Система защиты и автодиагностики

	Осуществляется как контроль аппаратной части системы, подверженной повреждениям (центральная вычислительная система, кабельные связи, датчики положения и т.д.), так и контроль правильности функционирования (внутренняя температура, напряжение питания, ...
	При неисправности аппаратной части или ошибке функционирования на экран выводится диагностическое сообщение с указанием причины обнаруженного дефекта (указывается модуль, в котором обнаружена неисправность, или аномальная ситуация, которую надо исправ...
	1.2 Характеристики программирования
	1.2.1 Система измерения


	Миллиметры или дюймы, выбираемые посредством функции G71/G70.
	1.2.2 Программирование абсолютных размеров или по приращениям

	Подготовительная функция: G90 - абсолютное программирование, G91 - программирование по приращениям.
	1.2.3 Программирование относительно нуля станка

	Перемещения, запрограммированные в кадре, могут быть отнесены к нулю станка заданием функции G79.
	1.2.4 Программирование с десятичной точкой

	Размеры программируются так, как читаются (без нулей в начале или в конце), с указанием точки разделения целой части от десятичной.
	Пример: X-20.275 .
	1.2.5 Код ленты

	EIA RS244, ISO 840 c автоматическим распознаванием.
	1.2.6 Формат программирования

	N4, G2, X/Y/Z/A/B/C/U/W/V/P/Q/D/5.4,R5.4,I/J/K5.4, F5.2, S5.2, T4.4, M2, H2.
	1.2.7 Координаты осей

	Координаты программируются в миллиметрах или дюймах от +/-0.0001 до  +/-99999.9999.
	1.2.8 Координаты I, J

	Определяют координаты центра окружности в круговой интерполяции I по оси абсцисс и J по оси ординат. Программируемое значение: от +(-) 0.0001 до +(-) 99999.9999 миллиметров или дюймов.
	1.2.9 Вращательные движения

	Во время характеризации системы любая ось может быть определена как ось вращения. Программируемое значение: от +/-0.0001 до +/-99999.9999 градусов.
	1.2.10 Функция F

	Программируется от 0.01 до 99999.99.
	 G94 определяет скорость подачи осей в мм/мин или дюйм/мин; с помощью символа «t» можно программировать время в секундах, необходимое для отработки элемента, определённого в кадре («F» для кадра является отношением между длиной элемента и запрограмми...
	 G93 определяет обратное время, т.е. отношение скорость подачи/рас-стояние;
	 G95 определяет скорость осей в мм/оборот.
	1.2.11 Функция S

	Программируется от 0.01 до 99999.99. Может выражать:
	- число оборотов/мин шпинделя (G97);
	- скорость резания в м/мин (G96).
	1.2.12 Функция Т

	Определяет требуемый для обработки инструмент и номер коррекции для данного инструмента. Программируемая величина: от 1.0 до 9999.9999. Цифры перед десятичной точкой определяют инструмент, после - номер корректора.
	1.2.13 Подготовительные функции G

	 G00 быстрое позиционирование;
	 G01 линейная интерполяция;
	 G02 интерполяция круговая по часовой стрелке;
	 G03 интерполяция круговая против часовой стрелки;
	 G04 выдержка времени, заданная в кадре;
	 G06 сплайновая интерполяция;
	 G09 замедление в конце кадра;
	 G17 выбирает плоскость интерполяции, определенную конфигурируемыми осями 1 и 2;
	 G18 выбирает плоскость интерполяции, определенную конфигурируемыми осями 3 и 1;
	 G19 выбирает плоскость интерполяции, определенную конфигурируемыми осями 2 и 3;
	 G20 закрывает среду программирования языка GTL;
	 G21 открывает среду программирования языка GTL;
	 G27 непрерывная обработка с автоматическим уменьшением скорости на углах;
	 G28 непрерывная отработка без автоматического уменьшения скорости на углах;
	 G29 позиционирование «от точки к точке»;
	 G33 нарезание резьбы с постоянным или изменяющимся шагом;
	 G34 нарезание резьбы с постоянным или изменяющимся шагом;
	 G35 синхронизированное начало движения со шпинделем;
	 G40 отмена корректировки на профиле;
	 G41 приводит в действие корректировку на профиле (инструмент слева);
	 G42 приводит в действие корректировку на профиле (инструмент справа);
	 G70 программирование в дюймах;
	 G71 программирование в миллиметрах;
	 G72 измерение точки с компенсацией радиуса инструмента;
	 G73 измерение параметров отверстия;
	 G74 измерение отклонения от теоретической точки без компенсации радиуса инструмента;
	 G79 программирование относительно нуля станка (действительно только в данном кадре);
	 G80 отмена постоянных циклов;
	 G81 цикл сверления;
	 G82 цикл растачивания;
	 G83 цикл глубокого сверления;
	 G84 цикл нарезания резьбы метчиком;
	 G85 цикл рассверливания;
	 G86 цикл развертывания;
	 G89 цикл развертывания с остановкой;
	 G90 абсолютное программирование;
	 G91 программирование по приращениям;
	 G93 скорость подачи, выраженная в виде обратного времени выполнения;
	 G94 скорость подачи осей, мм/мин или дюйм/мин;
	 G95 скорость подачи осей, мм/оборот;
	 G96 скорость вращения шпинделя, м/мин;
	 G97 скорость вращения шпинделя, оборот/мин.
	1.2.14 Вспомогательные функции М

	 М00 остановка программы;
	 М01 условная остановка программы;
	 М02 конец программы;
	 М03 вращение шпинделя по часовой стрелке;
	 М04 вращение шпинделя против часовой стрелки;
	 М05 остановка вращения шпинделя;
	 М06 замена инструмента;
	 М07 включение вспомогательного охлаждения;
	 М08 включение основного охлаждения;
	 М09 выключение охлаждения;
	 М10 блокировка осей;
	 М11 разблокировка осей;
	 М12 блокировка вращающихся осей;
	 М13 вращение шпинделя по часовой стрелке и охлаждение;
	 М14 вращение шпинделя против часовой стрелки и охлаждение;
	 М19 остановка вращения шпинделя с угловой ориентацией;
	 М30 конец программы и возврат к первому кадру;
	 М41 ¦
	 М42 ¦ выбирает диапазон вращения шпинделя
	 М43 ¦  1-2-3-4
	 М44 ¦
	 М40 аннулирует диапазон вращения шпинделя;
	 М45 автоматическая замена диапазона;
	 М60 замена детали.
	1.2.15 Постоянные циклы

	С использованием подготовительных функций G81-G89 определения подготовительного цикла можно программировать ряд операций (сверление, нарезание резьбы метчиком, растачивание и т.д.) без повторения для каждой из них параметров отверстия, запрограммирова...
	- быстрое позиционирование к оси отверстия;
	- быстрый подход к плоскости обработки (размер R);
	- рабочая скорость подачи до запрограммированного размера Z;
	- фиксации цикла на дне отверстия;
	- ускоренное или со скоростью обработки возвращение к точке R.
	Можно программировать размер возвращения R2, отличный от R (тогда два размера R в кадре).
	Характеристики постоянных циклов приведены в таблице 1.1.
	Таблица 1.1 - Характеристики постоянных циклов
	1.2.16 Постоянный цикл нарезания резьбы метчиком с датчиком на шпинделе

	В этом цикле скорость подачи F не программируется, т.к. вычисляется автоматически в соответствии с числом оборотов шпинделя и шага К метчика нарезания резьбы.
	1.2.17 Изменение скорости возвращения при нарезании резьбы метчиком

	Определяя процентное содержание изменения посредством кода RMS, введенного в программу или накопленного в памяти с клавиатуры, можно модифицировать скорость возврата в цикле нарезания резьбы метчиком.
	Пример
	RMS=110 (+10%запрограммированного F)
	RMS=10 (-90% запрограммированного F)
	1.2.18 Выдержка времени

	Выражается в секундах заданием кода TMR, введённого с клавиатуры.
	Пример
	TMR=2
	1.2.19 Время обработки

	Группа из трёхбуквенных кодов TIM позволяет пользователю определить время обработки в определенных точках программы. Трёхбуквенный код ТОТ позволяет дополнительно программировать 6 специальных времён в определенных точках обработки.
	1.2.20 Сообщения программы

	На втором видеокадре в зоне сообщений могут быть воспроизведены сообщения, переменные, константы, которые программируются посредством трёхбуквенного кода DIS.
	Примеры
	(DIS, «ИНСТРУМЕНТ=12»);
	(DIS, E37);
	(DIS, UOV).
	1.2.21 Коэффициент масштабирования

	Коэффициент масштабирования применяется для масштабирования заданного перемещения для определённых осей. Программируют трёхбуквенный код SCF и коэффициент масштабирования, который необходимо применить.
	Примеры
	(SCF,2)    для всех осей,
	(SCF,2,X)  для оси Х.
	1.2.22 Нарезание резьбы

	С функцией G33 программируется цикл цилиндрического или конического нарезания резьбы, с постоянным или переменным шагом. Параметры, запрограммированные в кадре, определяют тип нарезания резьбы.
	Формат:
	G33 Z..K.. - цилиндрическое нарезание резьбы с постоянным шагом,
	G33 Z..U..K.. - коническое нарезание резьбы с постоянным шагом,
	G33 Z..K..I+. - нарезание резьбы с увеличивающимся шагом,
	G33 Z..K..I-. - нарезание резьбы с уменьшающимся шагом,
	где:
	G33 - подготовительная функция;
	Z,U - координаты конечной точки;
	К - шаг нарезания резьбы;
	I+/- - изменение шага.
	1.2.23 Векторная компенсация радиуса инструмента

	Векторная компенсация радиуса инструмента позволяет осуществить программирование контуров профиля без учета радиуса инструмента. Корректировка радиуса действует в перпендикулярном направлении к запрограммированному профилю и приводится в действие при ...
	- G41 - корректировка слева от профиля,
	- G42 - корректировка справа от профиля.
	Параметры корректировки, которую надо применить к паре осей для их коррекции, вычисляются автоматически. Корректировка отменяется функцией G40.
	1.2.24 Определение припуска

	Кодом UOV можно определить припуск в операциях контурной обработки. Заданный в программе или введённый с клавиатуры код UOV временно модифицирует значение корректировки на величину, равную установленному значению. Отмена припуска программируется устан...
	Пример
	UOV=1.5
	1.2.25 Осепараллельные коррекции радиуса инструмента

	С использованием в кадре обработки факторов корректировки u, v, w можно выполнить корректировку конечной точки, запрограммированной для декартовых осей станка. При этом конечная точка вычисляется следующим образом:
	Pi = Qi + r * Fi    (1.1) ,
	где:
	Qi - запрограммированные размеры для оси;
	R - радиус инструмента;
	Fi - фактор корректировки, может быть:
	 u для оси 1 или ее замены;
	 v для оси 2 или ее замены;
	 w для оси 3 или ее замены.
	1.2.26 Зеркальная обработка

	Трёхбуквенный код MIR позволяет зеркальную обработку для всех скоординированных осей.
	Пример
	(MIR,X)
	.........
	(MIR,Y)
	.........
	(MIR,X,Y)
	1.2.27 Вращение в плоскости

	Программируя трёхбуквенный код URT, можно вращать в плоскости часть или всю запрограммированную деталь. Вращение происходит вокруг начальной точки, активной в этот момент.
	Пример
	(URT,45)
	1.2.28 Повторение программ

	Используя трёхбуквенный код RPT, можно повторять n раз программу или часть программы для создания специальных циклов. Максимальное количество повторений - 99. Внутри повторяющегося цикла можно создать другой цикл, а в нём - ещё один (до трёх уровней)....
	Пример
	(RPT,99)
	..........
	..........
	(ERP)
	1.2.29 Параметрическое программирование

	С помощью кода Е можно программировать параметрические, геометрические и технологические данные цикла обработки. При помощи параметров можно осуществлять математические и тригонометрические действия, вычисление выражений. Максимальное число параметров...
	Таблица 1.2 – Е-параметры
	Арифметические действия:
	1) + сложение;
	2) - вычитание;
	3) * умножение;
	4) / деление.
	Функции:
	1) SIN(A)  - вычисляет синус А;
	2) COS(A)  - вычисляет косинус А;
	3) TAN(A)  - вычисляет тангенс А;
	4) ARS(A)  - вычисляет арксинус А;
	5) ARC(A)  - вычисляет арккосинус А;
	6) ART(A)  - вычисляет арктангенс А;
	7) SQR(A)  - вычисляет квадратный корень А;
	8) ABS(A)  - вычисляет абсолютное значение А;
	9) INT(A)  - вычисляет целую часть А;
	10)    NEG(A) - инвертирует значение А;
	11)    MOD(A/B) - вычисляет остаток отношения между А и В;
	12)    FEL(A,B)  - вычисляет элемент индекса В (1,2,3) из геометрического элемента (прямая линия) индекса А.
	Индексы А или А,В могут быть параметрами Е или цифровыми значениями.
	Геометрические и технологические данные (G, F, S, X, Z, Y, начальные точки и т.д.), определяющие цикл обработки, могут быть представлены параметрами, значение которых определяется в основной программе до вызова данной подпрограммы.
	1.2.30 Вычисление выражений

	Можно выполнять выражения, содержащие постоянные, параметры, функции.
	Пример
	N1 E37=E31*SIN(E30)+123.4567/SQR(16).
	Пример кадров назначения для вычисления переменных:
	"LAB 1" E51 = -0.00000124 +5/E35 = FEL(37,1)
	E7 = 81
	E10 = 1
	E25 = E25 + 30
	Параметры Е могут быть использованы как внутри программы, так и внутри подпрограммы, и могут быть воспроизведены на экране дисплея.
	1.2.31 Параметрические подпрограммы

	Под подпрограммой понимается последовательность кадров, определяющая пользовательский цикл обработки, которая может быть вызвана из основной программы. Подпрограмма может вызывать только одну подпрограмму (2 уровня вложенности). Подпрограммы хранятся ...
	Пример
	N35 (CLS,PROG1)
	1.2.32 Переходы в программе

	Внутри программы можно программировать переходы посредством программирования инструкций, содержащих метку для передачи управления. Метка - это алфавитно-цифровая последовательность, состоящая из 6 символов, заключённых в знак « » (кавычки), которая до...
	Пример
	/"НАЧАЛО"N125
	Переходы могут быть условными и безусловными. Коды переходов и соответствующие им форматы приведены в таблице 1.3.
	VAR1 и VAR2 являются сравниваемыми переменными, могут быть параметрами, сигналами логики станка, цифровыми величинами или последовательностью символов.
	Таблица 1.3 - Коды переходов
	Пример
	N10 (BGT,E1,123,END)  переходит к END, если значение переменной Е1 больше 123.
	N20 (BEQ,SA3,1,LAB)  переходит к LAB, если булевская переменная SA3 включена.
	N30 (BNE,E1,E5,START)  переходит к START, если значение переменной Е1 отлично от значения Е5.
	N40 (BEQ,SYVAR1.CH,OK,END) переходит к END, если символы  SYVAR1.CH = OK
	1.2.33 Измерительные циклы

	С помощью щупа представляется возможным выполнить три цикла измерения, программируя функции G.
	G72 - осуществляет измерения координат точки в пространстве с линейным движением и запоминает их в последовательности параметров Е, первый из которых объявлен в кадре. Измерение выполняется с компенсацией радиуса щупа.
	Пример
	G 72 Z200 X50 E32
	В Е32 и Е33 заносятся соответственно вычисленные величины для Z и X.
	G73 - осуществляет измерение параметров отверстия в данной плоскости интерполяции и заносит эти величины в параметры Е, первый из которых объявлен в кадре.
	Полученные параметры являются координатами центра и радиуса отверстия. Измерение выполняется с компенсацией радиуса щупа.
	Пример
	G73 R100 E35
	В Е35-Е36-Е37 заносятся соответственно абсцисса, ордината и радиус окружности.
	G74 - осуществляет измерение отклонений от теоретических точек инструментом, установленным в шпинделе, относительно закреплённого щупа, а также заносит данные измерений в параметры Е аналогично функциям G72 и G73. Этот цикл может быть использован для ...
	Пример
	G74 X50 E40 (максимально 3 оси в кадре). Разница между измеренными и теоретическими значениями записывается в параметр Е40. Значения параметров Е, запомненные при выполнении измерительных циклов, могут быть использованы для программирования переквалиф...
	1.2.34 Выполнение частей программы

	Программируя трёхбуквенный код ЕРР, можно выполнить часть программы, заключенной между двумя метками.
	Пример
	"НАЧАЛО"
	.......
	.......
	"КОНЕЦ"
	(EPP,НАЧАЛО,КОНЕЦ)
	........
	После выполнения части программы программа продолжается от кадра, следующего после команды ЕРР.
	1.2.35 Модификация исходных точек

	Посредством программирования трёхбуквенного кода RQO и использования параметров Е, накопленных в памяти при выполнении измерительных циклов (G72-G73), можно выполнить переквалификацию начальных точек.
	Пример
	(RQO,O,XE35)
	Е35 - разница между измеренным и теоретическим размерами.
	1.2.36 Переквалификация инструмента

	Переквалификация инструмента осуществляется при программировании трёхбуквенного кода RQU. Значения переквалификации обычно запоминаются в параметрах Е, используемых в измерительных циклах.
	Формат следующий:
	(RQU,Nut,Ncorr,ZEn,KEm) ,
	где:
	Z - ось, к которой присоединяется корректор длины;
	К - диаметр инструмента;
	Nut - номер инструмента;
	Ncorr - номер коррекции.
	Номер инструмента определяется при управлении сроком службы инструмента, т.к. корректор, который надо модифицировать, может быть тем, который присоединён к альтернативному инструменту. Если таблица корректоров была составлена для запоминания также и з...
	1.2.37 Целостность инструмента

	Целостность инструмента в шпинделе может быть проверена посредством измерения при помощи цикла измерения G74. Сравнение запрограммированной величины допустимого допуска и величины отклонения, накопленной в памяти при цикле измерения, даёт возможность ...
	Пример
	(TOF,12)  - инструмент 12 неисправен.
	1.2.38 Канал между программой и логикой станка

	Обмен данными между пользовательской программой и интерфейсом логики возможен путем определения в пользовательской программе параметров входа/выхода через переменные интерфейса логики пакета «К» (переменные SK) и пакета «А» (переменные SA).
	Системные структуры данных:
	- пакет «А», определяющий все электрические сигналы типа включен/выключен, которые соединяют УЧПУ с оборудованием;
	- пакет «К», определяющий все переменные связи между прикладным ПрО и интерфейсом логики станка.
	Примеры присвоения:
	SA12=SK.BL  - придаёт биту N12 пакета «А» значение первого бита структуры пакета «К».
	SK5=SK7 - придаёт байту N5 пакета «К» значение байта N7 этого же пакета.
	SA128=1 - устанавливает сигнал (бит) N128 пакета «А».
	SK7.3CH="RIF" - записывает инструкцию RIF, начиная с байта N7 пакета «К».
	SA3.BY=255 - придаёт значение 255 байту N3 пакета «А».
	1.2.39 Программные ограничители хода

	Система следит за тем, чтобы запрограммированные движения не выходили за пределы рабочего поля станка (как линейные, так и круговые движения), подавая сигнал ошибки в случае, если это произошло. Контроль осуществляется перед началом движения. Предельн...
	1.2.40 Ограничение рабочего поля

	При помощи трёхбуквенного кода DLO из программы можно менять по любой оси пределы рабочего поля, запомненные в файлах системы.
	Формат программирования:
	(DLO,X-X+) ,
	(DLO,Z-Z+) ,
	где:
	Х- - нижний предел по Х;
	Х+ - верхний предел по Х;
	Z- - нижний предел по Z;
	Z+ - верхний предел по Z.
	Запрограммированные пределы относятся к данным начальным точкам.
	Пример
	N20 (DLO,X-50 X100)
	N21 (DLO,Z-60 Z20)
	1.2.41 Программирование защищенных зон

	Посредством трехбуквенного кода DSA из программы можно определить до трёх защищённых зон, т.е. три зоны, в которые запрещается вход инструмента. Контроль осуществляется до начала движения.
	Формат:
	(DSA,n,Z-Z+,X-X+) ,
	где:
	n - номер зоны для защиты (1 до 3);
	Z- - нижний предел по Z;
	Z+ - верхний предел по Z;
	X- - нижний предел по X;
	X+ - верхний предел по X.
	Контроль защищённых зон приводится в действие посредством трёхбуквенного кода ASC и отменяется трёхбуквенным кодом DSC.
	Формат:
	(ASC,n) ,
	(DSC,n) ,
	где:
	n - номер защищённой зоны.
	Пример
	(DSA,1,Z0,Z50,X5 X100)
	(DSA,2,Z-100 Z-50,X-20 X150)
	(ASC,1)
	(ASC,2)
	..........
	(DSC,1)
	..........
	1.2.42 Геометрическое программирование высшего уровня

	С этим видом программирования предоставляется возможность описать любой геометрический профиль на плоскости, состоящий из прямых линий и окружностей, с использованием информации, данной на рисунке. Система сама вычисляет точки касания и точки пересече...
	1) точки начала отсчёта;
	2) точки;
	3) прямые линии;
	4) окружности.
	Максимальное число элементов определяется во время цикла конфигурации. Элементы могут иметь индекс в виде цифрового значения или параметра Е. Геометрические элементы определяются параметрами, необходимыми для установки позиции на плоскости, а также на...
	1.2.43 Виртуальные оси

	Виртуальные оси используются в следующих случаях:
	1) для расчёта и выполнения профилей в полярных координатах;
	2) для расчёта и выполнения профилей в цилиндрических координатах;
	3) для преобразования косоугольной системы реальных координат в декартовую систему виртуальных координат;
	4) для разворота плоскости обработки в пространстве под любым углом.
	1.2.44 Программный интерфейс (PLC)

	Интерфейс УЧПУ - металлорежущий станок программируется с использованием системного модуля PLC. Вставляя в систему модуль PLC, система позволяет записывать, исправлять и проверять непосредственно на УЧПУ в реальных условиях программу логики, разрабатыв...
	Этот тип программирования интерфейса позволяет очень быстро и просто модифицировать и обновлять сам интерфейс, делая, таким образом, УЧПУ более надёжным.
	Используя интерфейс, можно воспроизводить на мониторе сообщения оператору для выявления аномальных ситуаций.
	1.2.45 Сплайновая интерполяция

	Сплайновая интерполяция применяется для объединения последовательности отдельных точек в гладкий непрерывный контур.
	В ПрО УЧПУ сейчас реализован «С»–сплайн. «С»–сплайн обеспечивает гладкий контур с точным прохождением через все точки сплайна, с непрерывной кривизной и возможностью задания условий на его краях.
	Таблица 1.4 - Геометрические элементы
	2 ФУНКЦИИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ
	2.1 Движение осей

	Направление движения осей станка предусмотрено стандартом EIA RS 267. Это направление определяется движением инструмента относительно детали независимо от того, что из них будет двигаться (см. рисунок 2.1).
	а) вертикальный шпиндель
	б) горизонтальный шпиндель
	Рисунок 2.1 - Направление движения осей станка
	2.2 Подготовительный этап программирования

	Z+
	Z-
	Y+
	Y-
	X+
	X-
	Y+
	Y-
	X+
	X-
	Z+
	Z-
	Подготовка всей необходимой геометрической и технологической информации для осуществления предусмотренного цикла обработки требует от программиста проведения подготовительной работы, которая состоит из следующих операций:
	1) определить на чертеже начальную точку осей (ноль детали), относительно которой должны быть измерены все перемещения. Этот выбор должен быть осуществлен в соответствии с фактическими размерами чертежа. Надо иметь в виду, что, если чертеж был выполне...
	2) определить на чертеже детали точки отсчета и точки зажима самой детали;
	3) убедиться в том, что все операции, которые необходимо выполнить, находятся в пределах рабочего поля станка;
	4) составить список требуемых инструментов в строгой последовательности, необходимой для выполнения программы;
	5) определить технологические условия резания (скорость вращения шпинделя и скорость подачи) для каждого инструмента; вышеуказанные данные заносятся программистом в карточку инструмента.
	2.3 Ввод программ

	Программа, которую необходимо выполнить, должна быть занесена в память системы. Ввод программы в память может осуществляться с клавиатуры, с дискеты или c ПК по последовательному каналу. В последнем случае в ПК должна быть загружена программа comnc.exe.
	2.4 Информация управляющих программ
	2.4.1 Символ


	Символ - это число, буква или знак, используемые для выражения информации.
	Пример
	I,G,%,3,X,LF...
	Используемые в УЧПУ символы должны соответствовать символам, которые описаны в таблице 2.1.
	Таблица 2.1 – Символы, используемые в УЧПУ
	2.4.2 Адрес

	Адрес представлен буквой, которая определяет тип инструкции.
	Пример
	G,Z,X,F
	2.4.3 Слово

	Слово состоит из адреса, за которым следует цифровое значение.
	Пример
	G1 X50.5 Y-3.15 F200 T1.1
	Все цифровые значения, которые записаны за адресным словом, выражены своей системой измерения. В общем случае нули в начале и в конце могут быть опущены. Если величины имеют десятичную часть, она должна быть записана после десятичной точки.
	2.4.4 Кадр

	Программа состоит из последовательности кадров, которые позволяют описать цикл обработки. Каждый кадр - это последовательность слов, определяющих операции, которые необходимо выполнить. Каждый кадр должен заканчиваться символом LF (ISO). Максимальная ...
	1) поле подтверждения кадра и выведения его из рабочего состояния (символ 1);
	2) поле метки;
	3) поле номера кадра.
	Они могут присутствовать в кадре по одиночке или одновременно. В случае если они присутствуют одновременно, последовательность расположения одиночных полей должна быть в обязательном порядке следующей: 1), 2), 3). Поле подтверждения кадра и выведения ...
	Пример
	/N100G00X100
	Поле метки позволяет дать символическое название кадру, которому оно принадлежит. Метка служит для возможности вызова кадра из различных точек программы при помощи инструкций перехода. Метка - это алфавитно-цифровая последовательность символов, заключ...
	Пример
	"START"
	/"END"
	Поле номера кадра служит для нумерации одиночных кадров программы. Номер кадра устанавливается символом «N» , за которым следует число, и должен быть запрограммирован в начале каждого кадра, но после символа «/» и метки.
	Пример
	N125
	"INIZIO" N 125
	/"FINE" N 125
	2.5 Типы кадров

	В языке можно определить четыре типа кадров:
	1) комментирующие кадры;
	2) кадры ISO;
	3) кадры назначения;
	4) кадры с трехбуквенными кодами.
	Комментирующий кадр даёт возможность программисту вводить в программу фразы, описывающие функции, которые он должен выполнить, делая, таким образом, программу более легко читаемой. Такой кадр не выдаёт посылки оператору и не учитывается в стадии выпол...
	Пример
	;ЭТО – ПРИМЕР
	Кадры ISO - это кадры, операторы которых предусмотрены стандартом ISO.
	Пример
	G1 X500 Y20 F200
	Кадры назначения непосредственно из программы пользователя позволяют определить величину нескольких глобальных параметров системы. Впоследствии эти параметры могут быть использованы в других кадрах того же или другого класса. В зависимости от типа пер...
	1) кадры назначения с переменными вычисления; например: Е30 = 28.5;
	2) кадры назначения с геометрическими переменными; например: р2 = X10 Y25;
	3) кадры назначения с глобальными переменными системы; например: UOV=1.5 .
	Кадры с трёхбуквенными кодами - это кадры, в которых тип операции, выполнение которой предусмотрено, определён трёхбуквенной командой (кодом), согласованной со стандартом EIA 1177 B.
	Пример
	(URT,45)
	Оператор G может быть запрограммирован либо неявным способом при помощи параметров Е, либо явным. В неявном программировании используемый тип параметра – байт. Все элементы, заключенные в квадратные скобки [ ], должны рассматриваться как необязательны...
	2.6 Начало и конец программы

	В первом кадре обычно программируется информация о замене инструмента (Т...М06). В конце обработки необходимо установить оси в позиции, удобной для демонтажа детали. Затем следует остановить вращение шпинделя и охлаждающий поток и осуществить управлен...
	N1    (DIS,"............")
	N2    T1.1 M6 S800
	N3    G Z80 X80 M13
	...............
	...............
	N236  G Z250 X50 M5
	N237  M30
	Можно вставить во внутрь программы сообщение, заключённое в кавычки и предназначенное для оператора станка. Это сообщение программируется трёхбуквенным кодом следующим образом: (DIS, "текст сообщения"). Текст сообщения не должен превышать 32 символа.
	2.7 Адресные слова управляющей программы

	Подготовительные функции (G), допустимые для программирования в УЧПУ, представлены в таблице 2.2.
	Таблица 2.2 - Подготовительные функции G
	Примечания
	1. Выдержка времени программируется трёхбуквенным кодом TMR:
	TMR=n,
	n - выражено в секундах при G94 и в количестве оборотов шпинделя при G95.
	2. Представляется возможным программировать несколько функций G в одном и том же кадре, с учётом их совместимости.
	2.7.1 Адресные слова координатных осей A, B, C, U, V, W, X, Y, Z, P, Q, D

	Координаты программируются в миллиметрах или дюймах от +/- 0.0001 до  +/- 99999.9999.
	Любая ось в фазе характеризации системы может быть объявлена осью вращения. Программируемая величина от +/- 0.0001 до +/- 99999.9999 градусов.
	2.7.2 Адресное слово R

	Определяет в постоянном цикле величину перемещения до точки начала обработки отверстия или величину возврата к этой точке. Программируемая величина от +(-) 0.0001 до +(-) 99999.9999 миллиметров или дюймов. В кадре нарезания резьбы R представляет сдвиг...
	2.7.3 Адресные слова I J

	Выражают координаты центра окружности в круговой интерполяции, соответственно I - абсцисса и J - ордината. Программируемая величина от +/- 0.0001 до  +/- 99999.9999 миллиметров или дюймов. Используемыми символами всегда являются I и J, независимо от п...
	2.7.4 Адресное слово K

	Определяет коэффициент умножения для обработки глубины отверстия I в G83 (постоянный цикл глубокого сверления с разгрузкой стружки). Определяет шаг резьбы, который необходимо выполнить в G33 (нарезание резьбы) и в G84 (нарезание резьбы метчиком). Опре...
	2.7.5 Функция F

	Программируется от 0.01 до 99999.99.
	 Функция G94 - определяет скорость подачи осей в мм/мин (если в G71) или в дюйм/мин (если в G70). Имеется возможность программирования посредством символа «t» времени в секундах, необходимого для прохождения участка, определённого в кадре (F кадра яв...
	 Функция G95 - определяет скорость подачи осей в мм/оборот (G71) или в дюймах/оборот (G70), если это предусмотрено в характеризации.
	 Функция G93 - определяет в минутах обратное время выполнения участка, определённого из отношения: скорость подачи/расстояние. Функция F в G93 действительна только в одном кадре.
	2.7.6 Функция S

	Программируется от 0.01 до 99999.99.
	Определяет скорость вращения шпинделя в об/мин, при G97 или скорость резьбы в м/мин при G96 (когда это предусмотрено при характеризации).
	2.7.7 Функция Т

	Определяет инструмент, необходимый для обработки, и номер соответствующей коррекции. Программируемая величина от 1.0 до 9999.9999. Цифры до десятичной точки определяют инструмент, после - номер коррекции. Число коррекций определяется в фазе установки....
	Пример
	X55, Y20
	Корректировка длины приводится в действие без использования других подготовительных функций. Корректировка диаметра инструмента, вызванная одновременно с корректировкой длины, приводится в действие при помощи функций компенсации радиуса инструмента G4...
	2.7.8 Обычно используемые вспомогательные функции М

	Описание функций М представлено в таблице 2.3.
	Таблица 2.3 - Функции М
	М00 - останавливает выполнение программы после выполнения операций, содержащихся в кадре. Останавливает вращение шпинделя и охлаждающий поток. Сохраняет всю информацию, накопленную в памяти.
	М01 - условная остановка программы: если трёхбуквенный код USO=1 занесён с клавиатуры, функция M01 интерпретируется управлением как М00; если трёхбуквенный код USO=0 подтвержден, функция М01 не учитывается.
	М02 - определяет конец программы без перемотки ленты на начало.
	М03 - вращение шпинделя по часовой стрелке.
	М04 - вращение шпинделя против часовой стрелки.
	М05 - остановка шпинделя и подачи охлаждения. Осуществляется после выполнения операций, содержащихся в кадре.
	М06 - замена инструмента. Останавливает вращение шпинделя, подачу охлаждения и выполнение программы. Подтверждает корректировки, выбранные функцией Т. Осуществление становится возможным после выполнения информации, содержащейся в кадре. Не стирает М03...
	М07 - подача вспомогательного охлаждения.
	М08 - подача основного охлаждения.
	М09 - остановка охлаждения. Осуществляется после выполнения операций, содержащихся в кадре.
	М10 - блокировка линейных и вращающихся осей. При помощи этой функции осуществляется блокировка осей, не участвующих в процессе обработки.
	М11 - отмена М10.
	М12 - блокировка вращающихся осей. При помощи этой функции осуществляется блокировка осей, не участвующих в процессе обработки.
	М13 - вращение шпинделя по часовой стрелке и подача охлаждения.
	М14 - вращение шпинделя против часовой стрелки и подача охлаждения.
	М19 - остановка вращения шпинделя с угловой ориентацией осуществима после операций, содержащихся в кадре. Отменяется функциями М03, М04, М13, М14.
	М30 - автоматический СБРОС в конце программы. При помощи функции М30 стирается вся информация, находящаяся в динамическом буфере системы. Подтверждаются автоматически: начальная точка 0 и возобновление выбранной программы. Корректировка инструмента в ...
	М40 - отмена диапазона вращения шпинделя.
	М41-М42-М43-М44 - активизирует диапазон вращения шпинделя 1-2-3-4.
	М45 - автоматическая смена диапазона вращения шпинделя.
	М60 - замена детали.
	Примечание - Функции М, описанные в этом параграфе, являются чисто указательными.
	При помощи программы логики представляется возможным определить эти функции другим образом, добавляя или сокращая их. В каждом кадре можно программировать до четырёх функций М.
	Все функции М стираются при помощи выполнения режима «СБРОС».
	2.8 Кадры программирования с функциями G

	Эти кадры определены подготовительными функциями G. Оператор G определяется символом «G», за которым следуют две цифры (макс.). Этот оператор должен быть запрограммирован после номера кадра (если таковой имеется) и до какого-либо операнда в кадре. Тео...
	Оператор G может быть запрограммирован либо неявным способом при помощи параметров Е, либо явным. Параметр, используемый в неявном программировании, является типа - байт. При описании формата кадра будут встречаться следующие знаки:
	1) все элементы, заключённые в квадратные скобки [ ], должны рассматриваться как необязательные;
	2) все элементы, заключённые в фигурные скобки { }, должны рассматриваться как альтернативные.
	Таблица 2.4 - Конгруэнтность операторов G в кадре
	Таблица 2.5 – Деление функций G на функциональные классы
	2.8.1 Тип движения

	Тип движения определяется функциями:
	G00 - быстрое позиционирование осей;
	G01 - линейная интерполяция;
	G02 - интерполяция круговая по часовой стрелке;
	G03 - интерполяция круговая против часовой стрелки;
	G06 - сплайновая интерполяция;
	G33 - нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом;
	G34 - нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом.
	2.8.1.1 Быстрое позиционирование осей (G00)

	Быстрое позиционирование осей (G00) определяет линейный тип движения, скоординированный по всем осям, запрограммированным в кадре с быстрым ходом.
	Формат:
	G00 [ДРУГИЕ G] [ОСИ] [ОПЕРАНДЫ КОРРЕКТИРОВКИ] [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] ,
	где:
	[ДРУГИЕ G] - все другие функции G, совместимые с G00 (см. табли- цу 2.4);
	[ОСИ] - представлены символом оси, за которым следует числовое значение в явной или неявной форме (параметр Е). Могут присутствовать 8 осей (максимально), они не должны быть заменимыми между собой. Для неявного определения осей необходимо вначале опре...
	[ОПЕРАНДЫ КОРРЕКТИРОВКИ] - коэффициенты коррекций на плоскости (u, v, w);
	[СКОРСТЬ ПОДАЧИ] - рабочая подача для скоординированных перемещений. Она запоминается, но не определяет движение осей, определенных в кадре с функцией G00. Скорость подачи в кадре с функцией G00, для программируемых осей, определяется на базе скоросте...
	[ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] - вспомогательные функции M, S и Т. В одном кадре можно программировать: до 4 - функций М, по 1 - функции S и Т.
	2.8.1.2 Линейная интерполяция (G01)

	Линейная интерполяция (G01) определяет линейное одновременное движение, скоординированное по всем осям, которые запрограммированы в кадре, с заданной скоростью обработки.
	Формат:
	G01 [ДРУГИЕ G] [ОСИ] [ОПЕРАНД КОРРЕКТИРОВКИ] [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] ,
	где:
	[СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] - выражает рабочую скорость (F), с которой выполняется движение. В случае отсутствия используется ранее запрограммированная скорость. Это означает, что в предшествующих кадрах должна быть запрограммирована скорость. В противном случа...
	Описание остальных полей изложено в предыдущем пункте.
	Пример линейной интерполяции приведён на рисунке 2.2.
	N79 X10 Y10
	N80 G01 X90 Y40 F200
	Рисунок 2.2
	2.8.1.3 Сплайновая интерполяция

	Сплайновая интерполяция применяется для объединения последовательности отдельных точек в гладкий непрерывный контур.
	В ПО сейчас реализован «С»–сплайн. «С»–сплайн обеспечивает гладкий контур с точным прохождением через все точки сплайна, с непрерывной кривизной и возможностью задания условий на его краях.
	Точки сплайна должны быть определены между операторами BSP – начало сплайна и ESP – конец сплайна. В первый кадр после оператора BSP обязательно записывается функция G00 или G01, координата начала сплайна и, если необходима компенсация радиуса инструм...
	Формат:
	(BSP, Имя оси абсциссы, Имя оси ординаты, n)
	G01/G00[Другие G][Оси][Подача][Вспомогательные функции]
	G06    [Другие G][Оси][Подача][Вспомогательные функции]
	[Другие G][Оси][Подача][Вспомогательные функции]
	[Другие G][Оси][Подача][Вспомогательные функции]
	............
	G01/G00[Другие G][Оси][Подача][Вспомогательные функции]
	(ESP)
	где:
	BSP - начало определения сплайна, где:
	Имя оси абсциссы, Имя оси ординаты - имена осей, определяющих уже установленную плоскость интерполяции;
	N - параметр, задающий различные условия на краях сплайна (n=0÷3), где:
	n=0:
	n=1:
	X
	Y
	40
	10
	90
	0
	10
	0
	n=2:
	n=3:
	Примечания
	1. Направление касательной на входе сплайна определяется в кадре с перемещением, содержащим функции G01 или G00 и записанным между кадром с оператором BSP и кадром с функцией G06.
	2. Направление касательной на выходе сплайна определяется в кадре с перемещением, содержащим функции G01 или G00 и записанным сразу перед кадром с оператором ESP.
	G06 - определяет тип движения по сплайновой интерполяции. После функции G06 программируются координаты точек сплайнового профиля. Функция G06 отменяется функцией G01 или G00. Программирование других функций, задающих тип движения, внутри сплайна запре...
	ESP - конец определения сплайна.
	На рисунке 2.3 а) представлен «С» – сплайн, когда движение в первой и/или последней точке сплайна Р0 направлено по касательной. Направление касательной определяет направление отрезка (P;P0), если точка Р0 - первая точка сплайна или направление отрезка...
	На рисунке 2.3 б) представлен «С» – сплайн, когда кривизна в первой и/или последней точке сплайна Р0 равна «0» и не зависит от направления отрезков (P;P0) или (P0;P).
	а)        б)
	Рисунок 2.3
	2.8.1.4 Круговая интерполяция (G02-G03)

	Круговая интерполяция (G02-G03) определяет круговое движение по часовой стрелке (G02) или против часовой стрелки (G03). Это движение является скоординированным и одновременным по всем осям, запрограммированным в кадре с заданной скоростью обработки.
	Формат:
	{G02,G03} [ДРУГИЕ G] [ОСИ] I J [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ОПЕРАНДЫ КОРРЕКТИРОВКИ] [ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] ,
	где:
	[ G ] - смешанные операторы и вспомогательные функции; имеют те же значения, что и в предыдущих случаях;
	[СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] - скорость подачи;
	[ ОСИ ] - представлены символом оси и цифровым значением в явной или неявной форме (параметр Е). Если ни одна ось не запрограммирована, то выполняемым движением будет полное круговое движение в плоскости интерполяции. Оси могут быть определены неявным...
	I и J - являются адресными словами, выражающими координаты центра окружности, цифровая часть которых может быть выражена в явной или неявной форме (параметр Е). Используемыми символами всегда являются I и J независимо от плоскости интерполяции и всегд...
	Пример круговой интерполяции приведён на рисунке 2.4.
	N10 G1 X-20 Y60 F200
	N20 G3 X-40 Y80 I-40 J60
	N30 G1 X-45
	N40 G2 X-55 Y90 I-45J90
	N50 G1 Y...
	Рисунок 2.4
	Максимальная программируемая дуга - 360 градусов.
	Координаты начальной точки, запрограммированные в предшествующем кадре, конечной точки и центра окружности должны быть вычислены таким образом, что бы разница между начальным и конечным радиусом не превышала бы 0,01 мм. Если разница превышает это знач...
	Круговая интерполяция может быть также запрограммирована в приращениях, т.е. с координатами конечной точки и точки центра окружности относительно начальной точки, запрограммированной в предшествующем кадре.
	Пример соответствует рисунку 2.4:
	N10 G1 X-20 Y60 F200
	N20 G3 G91 X-20 Y20 I-20 J0
	N30 G1 X-5
	N40 G2 X-10 Y10 I0J10
	N50 G1 Y...
	Y
	X
	90
	60
	0
	r10
	r20
	-55
	-45
	-40
	0
	-20
	Направление кругового движения (по часовой или против часовой стрелки) определяется, глядя на плоскость интерполяции со стороны положительной полуоси, перпендикулярной к плоскости, в соответствии с рисунком 2.5.
	Рисунок 2.5
	Программирование дуги менее 360 градусов через задание координат конечной точки и радиуса.
	Формат:
	{G02,G03} [ДРУГИЕ G] [ОСИ] R+ [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ОПЕРАНДЫ КОРРЕКТИРОВКИ] [ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] ,
	где:
	[ G ] - смешанные операторы и вспомогательные функции; имеют те же значения, что и в предыдущих случаях;
	[СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] - скорость подачи;
	[ ОСИ ] - представлены символом оси и цифровым значением в явной или неявной форме (параметр Е); оси могут быть определены неявным образом посредством геометрического элемента – точки;
	R - адресное слово, выражающее радиус дуги окружности, цифровая часть которой может быть выражена в явной или неявной форме (параметр Е); знак «+» или «–» перед адресным словом R выбирает одно из двух возможных решений:
	 «+» - для дуги до 179.9990;
	 «-» - для дуги от 1800 до 359.9990.
	Пример программирования дуги менее 360 градусов через задание координат конечной точки и радиуса приведён на рисунке 2.6.
	1 G02 X20 Y20 R+20 F100
	2 G02 X20 Y20 R-20 F100
	Рисунок 2.6
	2.8.1.5 Плоскость интерполяции

	X
	Y
	Z
	XY
	ZX
	YZ
	G03
	G02
	G03
	G02
	G02
	G03
	Y
	X
	1
	2
	20
	20
	0
	r20
	r20
	Плоскость интерполяции устанавливается при характеризации системы и может быть переопределена при помощи функций G17-G18-G19 или же посредством определения плоскости, образованной парой осей, установленных трёхбуквенным кодом DPI (G17 в любом случае п...
	Формат:
	{G17}
	{G18}
	{G19} ,
	где:
	G17 - определяет плоскость круговой интерполяции и компенсации радиуса инструмента, образованную осями 1-2 (XY);
	G18 - определяет плоскость круговой интерполяции и компенсации радиуса инструмента, образованную осями 1-3 (XZ);
	G19 - определяет плоскость круговой интерполяции и компенсации радиуса инструмента, образованную осями 2-3 (YZ).
	Примечание - Направление круговой интерполяции (по часовой стрелке или против) определяется при взгляде на плоскость с позитивной стороны перпендикулярной к ней полуоси.
	2.8.1.6 Винтовая интерполяция

	Для получения перемещения по винтовой линии необходимо запрограммировать в одном и том же кадре круговую интерполяцию на плоскости интерполяции и линейное перемещение, перпендикулярное к этой плоскости.
	Формат:
	[G02] [другие коды G] I J K [F] ,
	[G03] [вспомогательные функции] .
	Пример
	G02(или)G03 X..Y..Z..I..J..K..F.. ,
	где:
	G02(или)G03 X..Y..I..J..- параметры окружности;
	Z    - глубина винта;
	К  - шаг винта (К может быть пропущен, если глубина винта меньше шага винта в соответствии с рисун- ком 2.7).
	Рисунок 2.7
	Z
	Y
	X
	K
	Длина винта, выраженная через шаг винта, равна nK, где n – целое или десятичное число.
	Если n – целое число, необходимо запрограммировать полный круг (360 градусов).
	Если n – десятичное число, то необходимо запрограммировать дугу, пропорциональную n. Например, если длина винта равна 2.7К, необходимо запрограммировать следующую дугу: 360*0,7=252 градусов.
	Как и при круговой интерполяции, плоскость винтовой интерполяции можно определить при помощи функций G17, G18, G19 или с помощью трёхбуквенного кода DPI.
	2.8.1.7 Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G33)

	Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G33) определяет цикл цилиндрического или конического нарезания резьбы с постоянным или переменным шагом. Это движение координируется с вращением шпинделя. Запрограммированные в кадре параметры опреде...
	Формат:
	G33 [ОСИ] K [I] [R] ,
	где:
	[ОСИ] - представлены символом оси и цифровым значением в явной или неявной форме (параметр E);
	K - представляет шаг резьбы; в случае переменного шага, представляет начальный шаг; должен присутствовать всегда;
	[I] - представляет изменение шага; для нарезания резьбы с возрастающим шагом I должна быть положительной, для нарезания резьбы с уменьшающимся шагом должна быть отрицательной;
	[R] - представляет отклонение по отношению к угловой позиции нуля шпинделя (в градусах); используется при многозаходной резьбе для того, чтобы не сдвинуть начальную точку.
	Во время нарезания резьбы выведены из состояния работы команда «СТОП» и коррекции подачи и скорости вращения шпинделя.
	Функция G33 программируется только с датчиком в шпинделе.
	Примеры нарезания резьбы с постоянным шагом приведены на рисунке 2.8:
	 цилиндрическое нарезание резьбы;
	 коническое нарезание резьбы;
	 цилиндрическо-коническое нарезание резьбы.
	Примечания
	1. Ось U – диаметральная.
	2. Все параметры могут быть выражены цифровым значением в явной или неявной форме.
	Примеры нарезания резьбы с переменным шагом приведены на рисунке 2.9:
	 цилиндрическое нарезание резьбы с возрастающим шагом;
	 коническое нарезание резьбы с возрастающим шагом;
	 цилиндрическое нарезание резьбы с уменьшающимся шагом.
	Во время нарезания резьбы с уменьшающимся шагом начальный шаг, изменения шага и длина нарезания резьбы должны быть такими, чтобы шаг не становился равным нулю до достижения конечного размера. Для проверки применяется формула:
	K2
	I<=     , (2.1)
	(ZK - ZN)
	где:
	I  - максимальное изменение шага;
	К  - начальный шаг;
	ZK  - координата конечной точки;
	ZN  - координата начальной точки;
	(ZK-ZN) - длина нарезания резьбы.
	N22 G33 Z-100 K2
	а) цилиндрическая резьба
	N22 G33 X-80 U40 K3
	б) коническая резьба
	N35 G33 Z-95 K2.5
	N36 Z-100 U52 K2.5
	в) цилиндрическо-коническая резьба
	Рисунок 2.8 – Примеры нарезания резьбы с постоянным шагом
	К2
	Z
	К3
	К2.5
	Z
	U40
	Z-80
	Z-100
	U52
	Z-95
	Z
	Z-100
	N24 G33 Z-50 K4 I1
	а) цилиндрическая резьба с увеличивающимся шагом
	N24 G33 U50 Z-40 K4 I1
	б) коническая резьба с увеличивающимся шагом
	N24 G33 Z-50 K10 I-1
	в) цилиндрическая резьба с уменьшающимся шагом
	Рисунок 2.9 - Примеры нарезания резьбы с переменным шагом
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	Пример нарезания резьбы с 3 заходами:
	.............
	N37 G33 Z3 K6  первый заход
	.............
	N41 G33 Z3 K6 R120 второй заход
	.............
	N45 G33 Z3 K6 R240 третий заход
	.............
	Функция R дает команду системе для размещения осей в угловой позиции, которая меняется в зависимости от запрограммированной величины R. Таким образом, представляется возможным программировать одну начальную точку для различной нарезки в отличие от дру...
	2.8.2 Программирование угловых перемещений

	Во время характеризации системы любая ось может быть определена как ось вращения. Программирование так называемого «непрерывного поворотного стола», движение которого является одновременным и скоординированным с движением других осей, запрограммирова...
	 программирование должно быть выполнено в градусах и десятичных дробях градуса от +0.00001 до +99999.9999 градусов, начиная с предварительно установленной начальной точки;
	 перемещение может быть осуществлено на быстром ходу с функцией G00 или с рабочей подачей при функции G01, программируя скорость вращения в град/мин (с 2 десятичными макс.) посредством функции F.
	Например, при программировании F75.5 ось будет вращаться со скоростью  75.5 град/мин. Если необходимо выполнить фрезерование вдоль окружности с использованием поворотного стола, для вычисления скорости угловой подачи, которую надо запрограммировать, с...
	360    А              A
	F = --- * --- = 144.64 * ---  , (2.2)
	(     D              D
	где:
	F - угловая скорость, град/мин;
	A - линейная скорость вдоль окружности, мм/мин;
	D - диаметр, на котором выполняется фрезерование, (мм).
	Когда вместе с вращательными осями движутся также и линейные оси, для вычисления скорости подачи, которую надо запрограммировать, нужно использовать следующую формулу:
	при G94
	X2+Y2+Z2+B2+C2
	F = A * ---------------- ;  (2.3)
	L
	при G93
	A
	F = --- ,     (2.4)
	L
	где:
	F - скорость подачи, которую надо запрограммировать;
	A - скорость подачи, требуемая для обработки детали, мм/мин;
	X Y Z B C - фактическое перемещение, выполненное каждой осью (мм – для линейных осей, градусы – для вращательных);
	L - длина результирующей траектории, мм.
	Траекторией будет:
	 дуга окружности в случае, когда движется только ось вращения;
	 дуга Архимеда, цилиндрическая спираль или же сложные кривые, если ось вращения движется вместе с одной или несколькими линейными осями.
	2.8.3 Управление вращением индексного поворотного стола

	Управление вращением индексного поворотного стола осуществляется программированием названия оси, определённой на стадии характеризации системы, за которым следует число индексов, на которое необходимо поворачивать стол. Программирование может быть вып...
	Пример
	...........
	N24 P10
	............
	N41 G91 P2
	............
	G90 P0
	Управление вращением индексного поворотного стола выполняется в начале движения. Таким образом, при программировании кадра N..G..X..Y..P, сначала будет осуществлено вращение, а потом после углового размещения, линейное перемещение X..Y..
	При каждом включении УЧПУ стол следует установить в нулевое положение, с клавиатуры для этого вводится команда: «B0».
	Символы, используемые для названия осей, аналогичны символам, используемым для координатных осей станка.
	Система управляет одной индексной осью.
	Число индексов программируется явным образом или посредством параметра Е и не должно превышать значения 99999.
	2.8.4 Оси вращения с увеличенным диапазоном поворота

	Оси вращения могут иметь увеличенный диапазон поворота (более 3600). В этом случае при характеризации они объявляются как оси с увеличенным диапазоном поворота. При этом позиция, которая запрограммирована или введена с пульта, при выводе на экран ост...
	Пример 1 соответствует рисунку 2.10.
	Допустим, что ось вращения В должна быть позиционирована на отметку 90 градусов, тогда кадр имеет вид: В45. В этом случае ось поворачивается на 3150, позиционируется на отметке 450, и на экране появится: В45.
	Рисунок 2.10
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	0
	Пример 2 соответствует рисунку 2.11.
	Допустим, что ось вращения позиционирована на отметке 90 градусов, и программируется кадр: В0.
	В результате ось поворачивается на 90 градусов и становится на отметку 0 градусов, а на экране появится: В0.
	При программировании в приращениях G91 диапазон программирования представляет величину +0.0001-99999.9999, направление вращения определяется знаком приращения.
	Рисунок 2.11
	Пример 3 соответствует рисунку 2.12
	Если ось вращения В находится на отметке 0 градусов, и программируется кадр: G91 B765, ось В поворачивается на два оборота и еще на 45 градусов, а на экране появится размер: В45.
	Рисунок 2.12
	2.8.5 Определение режима динамики (G27-G28-G29)

	Функции определения режима динамики определяют скорость выхода из элементов профиля, т.е. режим движения. К этому классу принадлежат три функции: G27, G28, G29.
	Формат:
	{G27}[ДРУГИЕ G] [ОПЕРАНДЫ] ,
	{G28} ,
	{G29} ,
	где:
	[ОПЕРАНДЫ] - указывает все возможные классы, определённые для операндов с функциями «G»;
	G27  - обеспечивает непрерывное движение с автоматическим уменьшением скорости на углах; это значит, что скорость выхода из элементов профиля вычисляется автоматически в соответствии с геометрической формой профиля и установленными значениями переменн...
	G28 - обеспечивает непрерывное движение без автоматического уменьшения скорости на углах; это означает, что скорость выхода из элементов профиля равна запрограммированной скорости;
	G29 - обеспечивает движение в режиме «от точки к точке», т.е. скорость выхода из элементов профиля установлена равной «0».
	Тип позиционирования, который осуществляется со скоростью обработки G1, G2, G3 установлен функциями G27, G28, G29, в то время как быстрое позиционирование G00 осуществляется всегда «от точки к точке», т.е. со сведением скорости к нулю и точным позицио...
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	45
	Рисунок 2.13 - Графическое изображение режимов динамики движения
	Рисунок 2.14 - Замедление в конце кадра внутри непрерывной обработки G28
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	Кадры управляющей программы
	Подача
	1
	2
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	4
	Быстрый ход G00
	Подача c F при G28
	G09
	5
	G27
	Во время непрерывного движения (G27-G28), система запоминает профиль, который должен быть реализован, поэтому элементы профиля выполняются как один кадр. По этой причине во время прохождения профиля с G27-G28 применение вспомогательных функций М, S и...
	Внутри непрерывной обработки G28 можно программировать замедление в конце кадра при помощи G9, как показано на рисунке 2.14.
	Примеры
	1) Непрерывная обработка:
	...............
	N9 (DIS,”ФРЕЗА D=16”)
	N10 S800 T4.4 M6
	N11 G X-235 Y230 M13
	N12 Z-10
	N13 G1 X75 F500   начало непрерывной обработки G27
	N14 Y
	N15 G3 X-70.477 Y25.65 I J
	N16 G1 X-187 Y-295
	N17 G Z5    временная отмена непрерывной
	N18 M5    обработки (М) для остановки
	N19 (DIS,”24”)   шпинделя, замена инструмента,
	N20 T5.5 M6 S1200   функции S
	N21 G.. Y.. M13
	N22 Z-.
	N23 G1 X.. Y..
	...............
	Примечание - Если функция G29 была запрограммирована в кадре N17, непрерывная обработка отменяется, и последующие движения в G2, G3 будут осуществлены «от точки к точке».
	2) Обработка в режиме «от точки к точке»:
	...............
	N9 (DIS,”ФРЕЗА D=16”)
	N10 S800 T4.4 M6
	N11 G29 G X-235 Y230 M13 Начало обработки «от точки к точке»
	N12 Z-10
	N13 G1 X75 F500 M5  остановка шпинделя
	N14 Y S1200 M13   изменение S, вращения шпинделя
	N15 G3 X-70.477 Y25.65 I J
	N16 TMR=2
	N17 G1 G4 X-187 Y-295  останов в конце кадра
	N18 G Z5
	N19 M5
	N20 (DIS,”24”)
	N21 T5.5 M6 S1200
	N22 G.. Y.. M13
	N23 Z-..
	N24 G1 X.. Y..
	...............
	Примечание - Находясь в режиме «от точки к точке», установленным функцией G29 в кадре N11, можно программировать функции M и S в профиле (кадры N13, N14).
	2.8.6 Геометрическое определение профиля на базе языка GTL (G21-G20)

	Функции геометрического определения профиля определяют профиль, запрограммированный с использованием языка GTL. К этому классу принадлежат две функции:
	G21 - устанавливает начало геометрического профиля на базе GTL;
	G20 - устанавливает конец геометрического профиля на базе GTL.
	Формат:
	{G20} {pn} ,
	{G21} [ДРУГИЕ G] {ln} [s2] [ОСИ] [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] {cn} ,
	где:
	pn,ln,cn - обозначают точку, прямую линию и окружность индекса n, определённую ранее; если запрограммировано pn, это означает, что профиль открыт; pn не может быть запрограммировано внутри профиля;
	s2  - обозначает вторую точку пересечения между двумя элементами прямая линия - окружность (s1 не программируется); данные оси могут быть только осями, не принадлежащими плоскости интерполяции; другие поля имеют значения, аналогичные значениям, описан...
	[оси] могут быть только осями, не принадлежащими плоскости интерполяции.
	Другие поля имеют значения, аналогичные значениям, описанным для функции G1.
	Примечание - Примеры и спецификацию см. в п.2.11 («Геометрическое программирование высшего уровня»).
	2.8.7 Компенсация радиуса инструмента (G41-G42-G40)

	Для включения/выключения компенсации радиуса инструмента программируются следующие функции:
	 G41 - включение компенсации, инструмент слева от детали;
	 G42 - включение компенсации, инструмент справа от детали;
	 G40 - отмена компенсации.
	Формат:
	G41 ,
	G42 [другие коды G] [операнды] ,
	G40 .
	До программирования компенсации радиуса инструмента необходимо определить плоскость интерполяции. Как известно, плоскость интерполяции может быть определена при помощи G17 (устанавливается при включении устройства), G18, G19 или при помощи трёхбуквенн...
	Для отмены компенсации радиуса инструмента необходимо запрограммировать функцию G40.
	Действие функций G41, G42 прекращается в первом же кадре движения после кадра с функцией с G40. На рисунке 2.18 изображено использование функции G40 в случае, когда последним элементом профиля является линейный кадр. На рисун- ке 2.19 последним кадром...
	При программировании профиля с компенсацией радиуса инструмента следует помнить, что:
	1) первое перемещение должно быть линейным, т.е. на быстром ходу или при скорости обработки (G00- G01);
	2) блоки с функциями M,H,S и T не могут программироваться внутри цикла;
	3) профиль может обрабатываться в непрерывном режиме (G27-G28) или в режиме «от точки к точке» (G29) в автоматическом или кадровом режиме;
	4) компенсация радиуса инструмента деактивизируется при помощи функции G40, которая должна программироваться в последнем кадре профиля;
	5) G00 не исключает компенсацию;
	6) на первой и последней точке профиля центр инструмента позиционируется перпендикулярно профилю на программируемой точке.
	При программировании выпуклого пути перемещением против часовой стрелки радиус (r), связывающий линии, должен иметь положительную величину; при перемещении по часовой стрелке программируется отрицательный радиус. Радиус r=0 оптимизирует путь инструмен...
	Чтобы программировать наклон (в) с компенсацией инструмента, вводят величину наклона без знака. Устройство управления считывает наклон как расстояние от точки пересечения между линиями (см. рисунок 2.22).
	В профиле GTL вы можете программировать компенсацию радиуса инструмента, включив операторы G21 и G41/G42 в тот же кадр. В этом случае вы также должны программировать коды отмены (G20 и G40) в одном кадре.
	Примеры программирования обхода угла приведены на рисунках 2.20 и 2.21.
	Рисунок 2.15 - Компенсация радиуса инструмента
	Инструмент справа от
	детали
	G1 G42 X-50 Y15 F200
	X-20 Y45
	Инструмент справа от
	детали
	G1 G41 X-50 Y15 F200
	X-20 Y45
	Рисунок 2.16 - Первый элемент профиля - линейный
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	G1 G42 X-31.622 Y40 F200
	G2 X33.541 Y35 I J25
	G1 G41 X-31.622 Y40 F200
	G2 X33.541 Y35 I J25
	N88 G1 G40 X50 Y15
	N90 X.. Y..
	Рисунок 2.18 - Последний элемент профиля – линейный кадр
	N99 G2 G40 X-31.622 Y40 I J25 F200
	N100 G X.. Y..
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	Рисунок 2.17 - Первый элемент профиля - круговой
	0
	50
	0
	Y
	X
	0
	15
	45
	G42
	G41
	G41
	G42
	0
	25
	40
	X
	Y
	31.622
	Рисунок 2.19 - Последний элемент профиля – кадр круговой интерполяции
	1  N20 G1 X100     1  N20 G1 X100
	N21 r0
	2  N21 Z-100     2  N22 Z-100
	Рисунок 2.20     Рисунок 2.21
	............
	N10 G1 X50 Y
	N11 X150 Y50
	N12 b5
	N13 X100 Y50
	Рисунок 2.22 - Пример программирования скоса (фаски)
	Пример программирования функций G41/G42/G40 приведён на рисунке 2.23
	N1 S1500 T1.1M6
	N2 G X85 Y60 M3
	N3 Z-12
	N4 G1 G41 X85 Y50 F220
	N5 X100 Y23
	N6 r0
	N7 G3 Y-23 I110 J F180
	N8 r-2
	N9 G1 X85 Y-50
	N10 X31.441 Y-31.803
	N11 G3 X20 Y-40 I28.657 J-40 F100
	N12 G2 X-20 I J-40 F250
	N13 G1 Y F220
	N14 G2 X-6.433 Y18.937 I J F250
	N15 G1 G40 X85 Y50 F220
	N16 G X85 Y60
	N17 Z2
	1
	2
	1
	2
	50
	5
	5
	Y
	X
	150
	Рисунок 2.23 - Пример программирования функций G41/G42/G40
	Рисунок 2.24 - Пример программирования паза с компенсацией радиуса инструмента
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	Пример программирования паза с компенсацией радиуса инструмента приведён на рисунке 2.24.
	N84 (DIS,”END MILL MD D=12”)
	N85 S1100 F170 T9.9 M6
	A N86 G X50 Y32 M3
	N87 Z-305
	B N88 G1 G42 X50 Y18 F170
	1 N89 X15 Y10
	2 N90 X7 Y45
	3 N91 X77 Y61
	4 N92 X85 Y26
	B N93 G40 X50 Y18
	A N94 G X50 Y32
	N95 Z M5
	2.8.8 Система измерения (G70-G71)

	Функции системы измерений G определяют единицу измерения. К этому классу принадлежат следующие функции:
	G70 - программирование в дюймах;
	G71 - программирование в миллиметрах.
	Формат:
	{G70} ,
	{G71} [ДРУГИЕ G] [ОПЕРАНДЫ] .
	Примечание - Если не запрограммированы ни G70, ни G71, то за единицу измерения принимается по умолчанию та, которая была определена в стадии конфигурации системы.
	2.8.9 Постоянные циклы (G80-G89)

	Функции постоянных циклов G81 - G89, позволяют программировать ряд операций, таких как сверление, нарезание резьбы метчиком, растачивание и т.д., без повторения для каждой из них размеров отверстия. Характеристики постоянных циклов приведены в таблице...
	Формат кадра постоянного цикла:
	G8X[ДРУГИЕ G] [R1[R2]] КООРДИНАТА ЦИКЛА [ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАНДЫ] [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] ,
	где:
	[ДРУГИЕ G] - это подготовительные функции, которые разрешаются программировать в кадре постоянного цикла;
	[R1[R2]] - это координаты, определенные в явном или неявном виде (параметр Е), относящиеся к оси шпинделя; они определяют координаты быстрого позиционирования в плоскости обработки в точке начала обработки и координаты возврата в конце обработки; если...
	КООРДИНАТА ЦИКЛА - определяет координату глубины отверстия, значение которой выражено в явном или неявном виде (параметр Е), и ось, вдоль которой выполняется цикл;
	[СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] - определяется символом «F»; выражает скорость подачи, с которой выполняется обработка отверстия; если отсутствует, то скоростью подачи будет последняя запрограммированная «F»;
	[ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАНДЫ] - являются операндами, определяющими параметры частных операций (например, I, J, K для глубокого сверления);
	[ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] - определяют функции S, M, T, H; последовательность движений при постоянных циклах можно представить следующим образом:
	- быстрое позиционирование к оси отверстия;
	- быстрый подход к плоскости обработки (размер R1);
	- перемещение со скоростью рабочей подачи до запрограммированного размера (Z);
	- функции цикла на дне отверстия;
	- возвращение на быстром ходу или со скоростью рабочей подачи к координате R1 (R2), если координата возврата отличается от координаты подхода R1.
	Таблица 2.6 - Характеристики постоянных циклов
	Для изменения значения R2 необходимо программировать R1 и R2 в одном и том же кадре.
	Фаза ускоренного возврата производится, как движение с рабочей скоростью (G01) с быстрым ускорением.
	Примечания общего характера, имеющие отношение ко всем постоянным циклам:
	1. В кадре, содержащем функцию G постоянного цикла, не программируется никакое дополнительное движение осей, кроме самого цикла; цикл не приводится в действие, а кадр заносится в память системы. Цикл стартует координатами, запрограммированными сразу п...
	2. Продолжительность выдержки времени программируется трёхбуквенным кодом TMR.
	3. Не представляется возможным программировать G8X, если профиль запрограммирован на языке GTL и/или внутри G41/G42 – G40.
	4. Функции G8X являются модальными. Невозможно программировать новый постоянный цикл без закрытия предыдущего постоянного цикла с G80.
	Пример
	Постоянный цикл с R2=R1 и R2 не равно R1 приведён на рисунке 2.25.
	Рисунок 2.25 - Постоянный цикл с R2=R1 и R2 не равно R1
	2.8.9.1 Постоянный цикл сверления (G81)

	Кадр программирования: G81 [R1..[R2..]] Z..
	Постоянный цикл G81 может быть также использован для операций растачивания, развертывания и центровочного сверления. Программирование постоянных циклов G82, G85, G86, G89 идентично программированию G81. В кадры, предшествующие постоянным циклам G82 и ...
	Пример
	N33 TMR=2
	N34 G82 R3 Z-100 T6 M13
	N35 X35 Y150
	N36 G80
	В данном примере выдержка времени равна 2 секунды.
	Пример 1. Постоянный цикл сверления G81 приведён на рисунке 2.26.
	Рисунок 2.26- Пример программирования постоянного цикла сверления G81
	.....................
	N32 S1100 F95 T3.3 M6
	N33 G81 R3 Z-15 M3 - задание параметров постоянного цикла сверления
	N34 X15 Y15   - движение к точке 1 и выполнение цикла
	N35 Y60   - движение к точке 2 и выполнение цикла
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	Z+
	X+
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	1
	2
	5’
	60
	15
	0
	1
	2
	3
	4
	Y
	X
	15
	80
	0
	10
	6.5
	0
	оси Z
	R1
	Конечное перемещение по оси Z
	R2 (R2=R1)
	R2 (R2≠R1)
	5
	N36 X80   - движение к точке 3 и выполнение цикла
	N37 Y15   - движение к точке 4 и выполнение цикла
	N38 G80 Z50 M5  - отмена действия цикла
	Пример 2. Программирование постоянного цикла сверление G81 приведено на рисунке 2.27.
	N31 (DIS,”TWIST DRILL D=6.5)
	N32 G97 S1000 T4.4 M06 M3 M7
	N33 G81R5 Z-70 F45
	N34 X0
	N35 G80
	N36 G.. X.. Z..
	Рисунок 2.27 - Пример программирования постоянного цикла G81
	Пример программирования постоянного цикла с двумя параметрами приведён на рисунке 2.28.
	Рисунок 2.28 - Пример программирования постоянного цикла с двумя параметрами
	N43 S850 F100 T4.4 M6
	N44 G81 R-10 R2 Z36 M3
	N45 X35 Y30
	N46 X65 Y80
	N47 X35 Y120
	N48 G80 Z50 M5
	2.8.9.2 Постоянный цикл глубокого сверления (G83)
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	Формат кадра:
	G83 [R1..[R2..]]   Z..I..[K..] [J..] ,
	где:
	[R1] - начальная координата отверстия (как для G81);
	[R2] - координата точки возврата (как для G81);
	Z - координата дна отверстия (как для G81);
	I - приращение размера Z после каждого цикла разгрузки стружки;
	[J] - минимальное приращение цикла разгрузки стружки; после достижения программированного значения следуют постоянные приращения;
	[K] - коэффициент уменьшения параметра I(до достижения величины J).
	Присутствие или отсутствие этих параметров определяет два разных цикла:
	1) в случае, при котором были запрограммированы I, K, J, цикл имеет следующие шаги:
	- быстрый подход к оси отверстия для обработки;
	- быстрый подход к точке R1;
	- подход с рабочей подачей к точке R1+I;
	- быстрый возврат к точке R1 (разгрузка стружки);
	- вычисление нового значения R1: R1=R1+I-1;
	- вычисление нового значения I:
	I=I * K   , если   I * K >= J.
	I=J       , если   I * K < J.
	Шаги, начиная со второго, выполняются один за другим до получения запрограммированного размера глубины сверления.
	Примечание - Для сохранения параметра I неизменным (постоянное приращение) запрограммировать К=1 в отсутствии параметра J.
	2) случай, при котором не были запрограммированы K и J (дробление стружки без разгрузки) - подача с постоянным приращением и выдержка времени при любом приращении, обеспечивается следующими шагами:
	- быстрый подход к центру отверстия для обработки;
	- быстрый подход к размеру R1;
	- рабочая подача к точке R1+I;
	- выдержка времени, запрограммированная с TMR;
	- подход по другой величине I;
	- (три последних шага следуют один за другим до достижения запрограммированного размера глубины);
	- быстрый выход из отверстия к точкам R1 или R2, если R2 запрограммирован.
	Пример (рисунок 2.29):
	N66 S930 F65 T6.6 M6
	N67 G83 R3 Z-55 I20 R.8 J6 M13 - задание цикла
	N68 X-15.81 Y-22.2   - сверление в точке 1
	N69 X23     - сверление в точке 2
	N70 X9 Y35.8    - сверление в точке 3
	N71 G80 Z50 M5    - подъем инструмента и отмена цикла
	Приведенный пример УП обеспечивает обработку трёх отверстий в абсолютной системе координат в точках:
	- 1 (в кадре N68);
	- 2 (в кадре N69);
	- 3 (в кадре N70).
	С помощью функции G83 в кадре N67 объявляется цикл, который будет выполняться в точках, заданных последующими кадрами УП. Отменяется функцией G80 в кадре N17. Таким образом, в точках 1, 2, 3 обеспечивается выполнение цикла глубокого сверления с период...
	Рисунок 2.29
	Пример программирования постоянного цикла G83 приведён на рисунке 2.30.
	N61 (DIS,”TWIST DRILL D=6)
	N62 G97 S1000 T3.3 M6 M3 M7
	N63 G83R5 Z-120 I20 K.8 J6
	N64 X0 Y0
	N65 G80
	N66 G.. X.. Z..
	Рисунок 2.30 - Пример программирования постоянного цикла G83(глубокое сверление с разгрузкой стружки)
	2.8.9.3 Постоянный цикл нарезания резьбы метчиком (G84)

	Постоянный цикл нарезания резьбы метчиком (G84)может быть выполнен двумя способами.
	1) Шпиндель без датчика.
	Формат кадра цикла G84:
	20
	-120
	0
	5
	Z+
	X+
	X
	Y
	35.8
	22.2
	0
	0
	15.81
	9
	23
	50
	6
	0
	оси Z
	1
	3
	2
	ORA,0
	G84 [R1..][R2..] Z.. ,
	где:
	G84 - код цикла нарезания резьбы метчиком;
	[R1] - координата точки начала обработки и конца обработки, если R1=R2 (размер быстрого подхода и возврата на рабочей скорости);
	[R2] - координата точки конца обработки, если R1 ( R2;
	Z - конечная координата нарезания резьбы.
	При программировании необходимо учитывать следующее:
	- размер перемещения быстрого хода инструмента к детали в операциях нарезания резьбы метчиком должен всегда заканчиваться на расстоянии от детали, равном пяти шагам резьбы, если глубина ( 3 диаметров, или семи шагам, если глубина > 3 диаметров;
	- скорость подачи F, которую следует запрограммировать, вычисляется следующим образом:
	F = S * p * 0.9 ,
	где:
	S - скорость вращения шпинделя;
	P - шаг резьбы;
	0,9 - коэффициент уменьшения скорости для сохранения упругости пружинного компенсатора резцедержателя.
	Посредством кода RMS, задаваемого в программе или введенного с клавиатуры, можно изменять скорость возврата инструмента, определяя это изменение в процентах. Окончательный размер Z должен быть уменьшен на величину, равную 10% от фактического рабочего ...
	Пример приведён на рисунке 2.31.
	Рисунок 2.31
	N91 S280F315 T8.8 M6 M13
	N92 G84 R7 Z-15
	N93 X-51.96 Y-30   - нарезание резьбы в точке 1
	N94 X51.96    - нарезание резьбы в точке 2
	N95 X Y60    - нарезание резьбы в точке 3
	N96 G80 Z50 M5
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	В рассматриваемом примере с помощью функции G84 в кадре N92 объявляется цикл нарезания резьбы метчиком, который будет выполняться в точках 1, 2, 3 (рисунок 30), заданных следующими кадрами УП:
	- точка 1 (в кадре N93)
	- точка 2 (в кадре N94)
	- точка 3 (в кадре N95)
	Кадр N92 обеспечивает быстрый подвод инструмента в точку (R1=7мм), нарезание резьбы метчиком на глубину, определяемую координатой «Z» (Z-15), и возврат к точке R1 на рабочей скорости. Цикл отменяется функцией G80 в кадре N96.
	Эта программа используется для нарезания правосторонней резьбы метчиком (вращение вправо), что обеспечивается функцией M13, запрограммированной в кадре N91. Если необходимо запрограммировать нарезание резьбы влево, достаточно запрограммировать функцию...
	Если рабочий путь недостаточен для выполнения разгона/торможения, подаётся сигнал ошибки.
	2) Шпиндель с датчиком.
	В данном случае существует два способа программирования функции G84:
	- использование программирования скорости подачи F, как в случае для шпинделя без датчика;
	- использование программирования шага резьбы К; в этом случае система автоматически вычисляет подачу, умножая шаг К на число оборотов шпинделя.
	Формат кадра цикла G84:
	G84 [R1..][R2..] Z.. K ,
	где:
	G84 - код цикла нарезания резьбы метчиком;
	[R1] - координата точки начала обработки и конца обработки, если R1=R2 (размер быстрого подхода и возврата на рабочей скорости;
	[R2] - координата точки конца обработки, если R1 ( R2;
	Z - конечная точка нарезания резьбы метчиком;
	[К] - шаг резьбы.
	Пример приведён на рисунке 2.31:
	N91 S280 T8.8 M6 M3
	N92 G84 R7 Z-15 K1
	N93 X–51.96 Y-30
	N94 X51.96
	N95 X Y60
	N96 G80 Z50 M5
	Данный фрагмент программы задает обработку трёх отверстий. В кадре N92 задан шаг резьбы К1. Система автоматически рассчитывает величину подачи на основе информации по адресам S и K.
	2.8.9.4 Особенности постоянных циклов

	1) Если внутри постоянного цикла программируется кадр типа X,Y,R или же X,Y,R и/или Z, размеры R и/или Z постоянного цикла будут изменены, и движения осей будут выполнены в следующем порядке:
	- X  и  Y;
	- R       обновлённая;
	- Z       обновлённая.
	Это позволяет изменять глубину отверстия и переходить от обработки на одной плоскости к обработке на плоскости ниже без отмены постоянного цикла функцией G80.
	Пример приведён на рисунке 2.32:
	N35 (DIS,"...............")
	N36 S1000 F100 T4.4 M6
	N37 G81 R3 Z-42 M3
	1         N38 X15 Y15
	2         N39 X65
	3         N40 Y85 R-13
	4         N41 X15
	N42 G80 Z50 M5
	Рисунок 2.32
	В рассматриваемом примере обработка отверстий в точках 1 и 2 (кадры N38, N39) осуществляется в соответствии с параметрами цикла сверления по функции G81, заданными в кадре N37(R3,Z-42). Кадр N40, кроме координат точки 3, задает новое значение координа...
	2) Внутри постоянного цикла, если программируется кадр типа X Y R1 R2 (последнее отверстие нижней плоскости), размеры R1 и R2 постоянного цикла будут обновлены, и движения будут выполнены в следующем порядке:
	- X и Y  перемещения к точке;
	- выполнение постоянного цикла с обновлёнными R1 и R2 (в конце цикла шпиндель подходит с быстрой скоростью к новой точке возврата R2), что даёт возможность перейти от обработки нижней плоскости к обработке более высокой плоскости без отмены постоянног...
	Пример приведён на рисунке 2.33.
	N42 (DIS,"...............")
	N43 S1000 F100 T5.5 M6
	N44 G81 R-18 Z-46 M13
	1         N45 X25 Y25
	2         N46 X60 R-18 R-8
	3         N47 Y75 R-8 R2 Z-25
	4         N48 Y175 R-3 Z-46
	5         N49 X95
	N50 G80 Z50 M5
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	Рисунок 2.33
	При выполнении этой программы в точке 1 (кадр N45) обеспечивается выполнение постоянного цикла с параметрами, заданными в кадре N44 (R-18,Z-46), где параметр R1=R2. В кадре N46 указаны новые значения параметров цикла, где R1 не равно R2, а глубина св...
	В кадре N47, кроме значений положения инструмента в начальной и конечной точках цикла, указана новая глубина сверления (Z-25) в точке 3. Новое значение параметра R2 обеспечивает дальнейшее перемещение инструмента в позицию точки 4. При обработке кадро...
	2.8.10 Программирование в абсолютной системе, по приращениям и относительно нуля станка (G90-G91-G79)

	Функциями, определяющими тип программирования (в абсолютной системе, по приращениям, относительно нуля станка) являются:
	G90 - программирование в абсолютной системе (движения относительно фактической начальной точки);
	G91 - программирование в системе по приращениям (движения относительно последнего местоположения);
	G79 - программирование относительно нуля станка.
	Примечание - Функция G79 действительна только в том кадре, в котором запрограммирована.
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	Формат:
	{G90} ,
	{G91} [ДРУГИЕ G] [ОПЕРАНДЫ] ,
	{G79} .
	Если ни одна из этих функций не запрограммирована, автоматически осуществляется программирование в абсолютной системе в отношении объявленных начальных точек.
	Функции G90 и G91 являются модальными, в то время как G79 - нет. После программирования кадра с G79 система возвращается в состояние программирования (G90/G91), которое было активным в предыдущем кадре (G90/G91);
	Программирование по приращениям несовместимо с программированием на языке GTL.
	Пример приведён на рисунке 2.34.
	Рисунок 2.34
	N1 GXY   перемещение осей X, Y к начальной точке
	N2 X30 Y40   перемещение осей X, Y к точке 1
	N3 G91 X50 Y25 перемещение по приращениям к точке 2 (X+50,Y+25 относительно точки 1)
	N4 X-71 Y12 перемещение осей к точке 3 (X-71,Y+12 относительно точки 2)
	N5 G90 X110 Y35 перемещение осей к точке 4 (X+110,Y+35 относительно начальной точки)
	N6 G79 X70 Y55  перемещение осей относительно нуля станка к точке 5 (X+70,Y+55 по отношению к нулю станка)
	2.8.11 Характеристики динамического режима G04, G09

	К этому классу принадлежат функции:
	G04 - выдержка времени в конце кадра;
	G09 - замедление в конце кадра.
	Формат:
	{G04} ,
	{G09} [ДРУГИЕ G] [ОПЕРАНДЫ] ,
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	Абсолютный ноль станка
	ORA,0
	где:
	G04 - осуществляет выдержку времени в конце кадра. Время выдержки запрограммировано в кадре назначения TMR = значение (команда TMR будет рассмотрена далее); функция G04 действительна только в том кадре, в котором запрограммирована;
	G09 - устанавливает скорость, равную 0, в конце кадра, где она была запрограммирована, но не изменяет ранее установленный режим динамики профиля, если он находится в процессе обработки; функция действительна только в том кадре, в котором запрограммиро...
	2.8.12 Измерительные циклы (G72-G73-G74)

	Устройство измерения, установленное на шпинделе, позволяет выполнить три цикла измерения:
	G72 - измерение координат точки прямолинейным движением (с корректировкой радиуса;
	G73 - измерение параметров отверстия;
	G74 - измерение координат точки (без корректировки радиуса).
	2.8.12.1 Измерение координат точки прямолинейным движением

	Функция G72 измеряет при помощи щупа координаты точки в пространстве прямолинейным движением и заносит их в память системы как параметры Е, определённые в цикле (запоминание начинается с запрограммированного параметра). Измерение выполняется с коррект...
	Формат:
	G72 ось [ось] [ось] En ,
	где:
	ось - максимально 3 оси; осями являются запрограммированные оси, перемещения осуществляются в номинальных величинах;
	En - определяет параметр, от которого необходимо начать запоминание размеров, вычисленных щупом.
	Пример
	G72 X100 Y50 E32 В Е32 и Е33 запоминаются соответственно вычисленные величины для X,Y.
	В кадре с функцией G72 программируется перемещение заведомо большее, чем расстояние до измеряемой точки. По сигналу от датчика касания устройство фиксирует абсолютное положение измеряемой точки по всем координатам, заданным в кадре, и заносит эти зна...
	2.8.12.2 Измерение параметров отверстия

	Функция G73 измеряет при помощи щупа параметры отверстия в данной плоскости интерполяции и заносит их в память системы как параметры Е, определенные в цикле измерения (запоминание начинается с запрограммированного параметра). Оси металлорежущего станк...
	Формат:
	G73  r  En ,
	где:
	r - определяет теоретический радиус отверстия;
	En - определяет параметр, от которого начинается запоминание параметров отверстия.
	Пример
	G73 r100 E55  - В Е55, Е56 и Е57 заносятся соответственно абсцисса, ордината и радиус окружности.
	2.8.12.3 Измерение координат точки

	При задании функции G74 система определяет разницу между номинальными размерами (т.е. измеренными при помощи установленного щупа) и размерами, измеренными при помощи установленного инструмента. Этот цикл может быть использован для переквалификации инс...
	Формат:
	G74 ось [ось] [ось] En ,
	где:
	оси - максимально 3 одновременных оси;
	En - определяет параметр, с которого начинается запоминание измеренных смещений.
	Пример
	G74 X100.2 E41
	E41 =Pt – Pm  ,
	где   Pm - измеренная точка;
	Pt - теоретическая точка.
	Цикл состоит из тех же фаз, что и цикл G72. Разница между номинальной и действительной координатами хранится в Е41 (положительная, если действительная координата измеряется раньше номинальной координаты, и отрицательная, если действительная координата...
	2.8.13 Инверсная скорость подачи, задаваемая через параметр времени (G93)

	Функция G93 определяет скорость подачи осей, выраженную как инверсия времени (в минутах), необходимого для выполнения элемента. Зная скорость и расстояние движения, можно вычислить значение F по следующим формулам:
	1) линейная интерполяция:
	скорость подачи
	F = ----------------     (2.5) ;
	расстояние
	2) круговая интерполяция:
	скорость подачи
	F = ----------------     (2.6) ,
	дуга
	где:
	скорость подачи - скорость линейная или круговая, выраженная в мм/мин (G71) или дюймах/мин (G70);
	расстояние - векторное расстояние линейного движения, запрограммированное в мм или дюймах;
	радиус - дуга, запрограммированная в мм или дюймах.
	С активной G93 F действительна только в кадре, в котором она была запрограммирована.
	Пример
	G93 G1 X...Y...F...
	X...Y...F...
	2.8.14 Остановка вращения шпинделя с угловой ориентацией (М19)

	При использовании вспомогательной функции М19 представляется возможным осуществить остановку шпинделя с угловой ориентацией, причем значение угла указывается при характеризации системы или устанавливается из программы логики станка. Используется, когд...
	Пример приведён на рисунке 2.35.
	Рисунок 2.35
	2.8.15 Блокирование осей (М10)

	Если предусмотрено интерфейсом, вспомогательная функция М10 осуществляет блокирование осей, которые не должны двигаться во время обработки. Никакого особого внимания не требуется при программировании движений «от точки к точке» (G29). При непрерывном ...
	Примеры
	1) N8  G G29 X100 Y100
	N10 G1 X-100 M10 F250
	N11 Y-100
	N12 X100
	N13 Y100
	N14 G X.. Y.. M11
	.............
	2) N9 G G27 X100 Y100
	N10 G1 X-100 Y100 M10 F250
	N11 Y-100
	N12 X100
	N13 Y100
	N14 G X.. Y.. M11
	.............
	В примере 1 только движущаяся ось Z остается деблокированной, в то время как в примере 2 остаются деблокированными оси X, Y, определённые в кадре N10. Функция М10 аннулируется функцией М11. Эти же условия действительны для функции М12, имеющей отношен...
	2.8.16 Синхронизация начала движения со шпинделем (G35)
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	Синхронизация начала движения, заданного в кадре, с ноль-меткой шпинделя выполняется при программировании функции G35.
	Формат:
	G35 [другие коды G] [операнды] ,
	Функция G35 действует только в том кадре, где она запрограммирована. Функцию G35 нельзя программировать, если в УЧПУ активна функция G00.
	При необходимости синхронизировать начало выполнения группы кадров функцию G35 необходимо программировать в первом кадре этой группы.
	Пример
	N1 G97 G94 S100 M3
	N2 G0 X Y
	N3 G1 G35 X10 Y20 F100
	N4 G2 I J
	N5 G0 X Y
	2.9 Осепараллельные коррекции (u,v,w)

	Программируя факторы корректировки u,v,w в кадре обработки, инструмент перемещается в точку, имеющую координаты, равные запрограммированным координатам, плюс радиус инструмента, умноженный на фактор корректировки:
	X = X запрограммированное + (R инструмента * u). (ось абсциссы);
	Y = Y запрограммированное + (R инструмента * v). (ось ординаты);
	Z = Z запрограммированное + (R инструмента * w). (ось, параллельная оси шпинделя).
	Эти факторы корректировки могут быть использованы в случае простых профилей (контуры, параллельные оси) или в случае фрезерования трехмерных поверхностей. Факторы корректировки (u, v, w) не могут быть использованы в том случае, если имеется автоматиче...
	Что касается формата, то в том случае, если факторы отрицательны, после них ставится знак «-», знак «+» опускается. Для определения величины и знака «+» достаточно рассматривать вышеуказанные факторы как координаты X,Y,Z вершины профиля, данные в сист...
	Пример определения знака фактора корректировки приведён на рисунке 2.36.
	Рисунок 2.36
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	Программируемый профиль
	Система представляет возможным корректировать профили, которые могут быть смещены параллельно самим себе, увеличивая или уменьшая их координаты на величину, прямо пропорциональную величине фактора корректировки. Это происходит благодаря тому, что на с...
	Таким образом, можно выполнить корректировки профилей, состоящих из:
	- отрезков прямой линии, параллельных осям или наклоненных к осям;
	- отрезков прямой линии, касательных к дугам окружностей;
	- дуг окружностей, касательных между собой, при условии, что смещенные параллельно самим себе, они будут являться касательными между собой.
	Факторы u, v, w действительны только в том кадре, в котором они были запрограммированы и функционируют, если соответствуют следующим координатам:
	u - к координате X (1 ось конфигурации или ее замена);
	v - к координате Y (2 ось конфигурации или ее замена);
	w - к координате Z (3 ось конфигурации или ее замена).
	Примеры использования факторов корректировки u-v-w приведены на рисунках 2.37-2.42.
	1)
	N5  T1.01 M6 S.. F..
	N6  G X Y30
	N7  G1 Y10 v1
	N8  X40 u-1
	N9  Y30
	N10 G X.. Y..
	Рисунок 2.37
	2)
	N13 G X Y
	N14 Y10 v-1
	N15 X40 u1
	N16 Y30
	N17 G X.. Y..
	Рисунок 2.38
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	N13 G X Y
	N14 G1 Z-10
	N15 X-20 Y-20 u1 v1
	N16 X20 u-1
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	N20 G X Y
	Рисунок 2.39
	4)
	N13 G X-35 Y-35
	N14 Z-10
	N15 G1 X-20 Y-20 u-1 v-1
	N16 X20 u1
	N17 Y20 v1
	N18 X-20 u-1
	N19 Y-20 v-1
	N20 GZ
	Рисунок 2.40
	5)
	N12.........
	N13 G X-30 Y
	N14 G1 Y20 v-1
	N15 X30
	N16 Y-20 v1
	N17 X-30
	N18.........
	Рисунок 2.41
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	6) вращательные оси
	N12 G X40 Y B0
	N13 G1 X30 u1
	N14 X25 B360 u1
	N15 G X40
	Рисунок 2.42
	2.10 Кадры назначения глобальных переменных системы

	Кадры назначения позволяют непосредственно из УП определить величины глобальных переменных.
	Кадры назначения в зависимости от выходных переменных могут быть подразделены на 3 класса:
	1. кадры назначения переменных через параметры (см. «Параметрическое программирование»);
	2. кадры назначения геометрических переменных (см. «Геометрическое программирование высокого уровня»);
	3. кадры назначения глобальных переменных системы.
	В этом разделе рассматриваются кадры назначения глобальных переменных системы, которые обычно используются из программы (полный список кодов, назначаемых из программы или клавиатуры, приведён в таблице 17). Эти переменные, значения которых могут быть ...
	2.10.1 Определение выдержки времени - TMR

	Глобальная переменная TMR позволяет назначить выдержку времени в конце кадра, а отработка этой паузы производится в кадрах с функциями G04 и/или в постоянных циклах и в токарных циклах нарезки пазов.
	Формат:
	TMR = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	ВЕЛИЧИНА - может быть запрограммировано явным и/или неявным (параметр Е формата LR) образом.
	При отработке G04 и/или в постоянных циклах при активной функции:
	G94 - значение паузы, записанное в TMR, выражено в секундах (максимум 60 секунд);
	G95 - значение паузы, записанное в TMR, выражено в количестве оборотов шпинделя (максимум 30000 оборотов).
	Пример
	ТMR = 12.5  назначает выдержку времени, равную 12.5 с.
	Е32 = 13.4
	TMR = E32  назначает выдержку времени, равную 13.4 с.
	Примечание - TMR может присутствовать в любой части программы.
	2.10.2 Определение припуска - UOV
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	Глобальная переменная UOV определяет величину припуска, который необходимо оставить вдоль профиля в операциях контурной обработки. Используется в циклах предварительной черновой обработки.
	Формат:
	UOV = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	ВЕЛИЧИНА - может быть запрограммирована явным или неявным (параметр Е формата LR) образом и выражается в тех же единицах, что и размеры.
	Пример
	UOV = 0.5  назначает припуск, равный 0.5
	Е30 = 1.5
	UOV = E30  назначает припуск, равный 1.5
	Код UOV временно изменяет значение корректировок на величину, равную заданному значению. Отмена припуска программируется заданием кода UOV=0.
	Примечание - Обычно переменная UOV программируется, но может быть использована в кадрах назначения, задаваемых с клавиатуры.
	2.10.3 Определение переменной скорости возвращения при нарезании резьбы метчиком - RMS

	Код RMS определяет процент изменения скорости вращения шпинделя при обратном движении инструмента в цикле нарезания резьбы в присутствии датчика на шпинделе по функции G84.
	Формат:
	RMS = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	ВЕЛИЧИНА - может быть в виде постоянной или параметра Е формата BY.
	Пример
	RMS = 110 (+10% запрограммированного F)
	RMS = 10 (-90% запрограммированного F)
	Примечание - Обычно переменная RMS программируется, но может быть использована и в кадрах, задаваемых с клавиатуры.
	2.10.4 Определение структуры пакета «А» и пакета «К» - SA, SK

	Функции назначения переменных вх./вых. SK, SA позволяют установить значения непосредственно из УП в интерфейс PLC и предназначены для связи между УП и программой логики станка. Для этой цели в системе ЧПУ существует два типа структур данных, известных...
	Пакет «А» определяет все физические (электрические) сигналы типа ВКЛ./ВЫКЛ., соединяющие УЧПУ со станком. Эта структура находится в памяти и состоит из 1024 байтов.
	Пакет «К» определяет все переменные связи между УП или действиями оператора с пульта оператора и программой логики станка. Для получения более обширной информации по структурам пакета «А» и пакета «К» необходимо обратиться к документу «Программировани...
	Формат:
	[индекс] = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	[индекс] - является величиной, определяющей переменную назначения, которой должно быть присвоено значение; ее значение строго зависит от формата (формат, по умолчанию, бит - для SA и байт - для SK);
	ВЕЛИЧИНА - может быть постоянной, символической переменной или последовательностью символов.
	Примеры
	1) SA12=SK800.BL - присваивает биту №12 структуры пакета «А» значение, содержащееся в восьмисотом бите структуры пакета «К».
	2) SK5=SK7 - присваивает байту №5 структуры пакета «К» байт №7 этой же структуры.
	3) SA128 = 1  - устанавливает (сигнал) бит №128 структуры пакета «А».
	4) SK7.3CH="RIF"  - пишет фразу RIF , начиная от байта №7 структуры пакета «К».
	5) SA3.BY=255  - присваивает значение 255 байту №3 структуры пакета «А».
	2.10.5 Определение группы переменных - SYVAR

	Определяет группу переменных для программиста. Типами переменных, могут быть все те, которые предусмотрены для символических переменных языка УЧПУ.
	Формат:
	SYVAR [индекс] [формат] = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	[индекс] - значение, определяющее переменную, значение которой надо установить; ее значение зависит от формата (формат по умолчанию - байт);
	ВЕЛИЧИНА - может быть постоянной, параметром Е, переменной системы или последовательностью символов, если только совместимо с форматом переменной.
	Пример
	SYVAR = E4
	SYVAR1 = E3+E4
	SYVAR1.IN = 268
	E4 = SYVAR
	E35 = SYVAR2.LR
	SYVAR16.3CH = "ABC"
	По умолчанию можно определить 200 SYVAR формата байт.
	Адресация глобальных переменных системы связана с двумя основными моментами:
	1) индекс программирования переменной;
	2) формат, в котором происходит обращение к переменной.
	Форматы                    Диапазон мин/макс
	BL = 1/8 байта               0/1
	BY = 1 байт                  от 0 до 255
	IN = 2 байта                 от -32768 до +32768
	LI = 4 байта                 от -2.147.483.647 до +2.147.483.647
	RE = 4 байта                 +(-)7 значащих целых или десятичных чисел
	LR = 8 байтов                +(-)16 - " - " - " -" - " -" - " -" - " -
	CH = 1 байт для каждого      +(-)13 целых чисел символа
	Адресации глобальных переменных для различных форматов приведены в таблице 2.7.
	Примечания
	1. При программировании индекса и формата переменной во избежание наложения памяти следует учитывать количество байтов, занятых предыдущей переменной.
	2. Если формат переменной - CH, то число элементов, которое предшествует формату, указывает число символов, адресованных со стороны переменной. Значение по умолчанию – «1», максимальное значение – «32».
	Примеры
	1) SYVAR 1.4CH начиная с SYVAR 1, адресует четыре символа.
	2)Адресация переменной SYVAR , начиная с SYVARO.BY:
	SYVARO.BY
	SYVAR1.CH
	SIVAR1.IN
	SIVAR1.LI
	SIVAR2.RE
	SYVAR2.LR
	.........
	Таблица 2.7 - Адресация глобальных переменных для различных форматов
	2.10.6 Определение времени системы - TIM

	Код TIM определяет группу переменных, используемых программистом для фиксации времени, в определенных моментах обработки на базе системного таймера. Эта группа имеет семь таймеров (от 0 до 6). Первый таймер (TIMO) зарезервирован и содержит таймер сист...
	Формат:
	TIM [индекс] = ВЕЛИЧИНА ,
	где
	ВЕЛИЧИНА - может быть постоянной или параметром Е (от Е25 до Е29).
	Назначения переменным TIM могут быть запрограммированы только в кадре программы. Переменная TIM должна быть запрограммирована в кадре с GOO и нуждается в синхронизации (символ # перед кодом TIM).
	Примеры
	...........
	N9 GO......
	N10 # TIM1=TIMO    - придаёт TIM1 время системы (часы)
	...........
	...........
	N89 GO.....
	N90 # TIM2=TIMO-TIM1 - вычисляет время обработки от кадра N10 до кадра N90
	...........
	(DIS,TIM2)           - воспроизводит на видеокадре вычисленное время
	2.10.7 Определение общего времени - TOT

	Определяет группу переменных, используемых программистом для суммирования частичного времени циклов обработки, полученного в определенные моменты программы (разница между TIM0 и TIM, полученная в начале цикла обработки). Используя тот же номер в качес...
	Формат:
	ТОТ [индекс] = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	ВЕЛИЧИНА - может быть постоянной или параметром Е (от Е25 до Е29).
	Пример
	N10  E=75    - количество деталей
	N20 # TIM1=TIMO
	N30  T2.2 M6
	N40  XY S2000 F500 M13
	...........
	...........
	N200 # TOTO=TIMO-TIM1
	N210 TOT1=TOTO*E1
	N220 TOT2=TOT1/3600
	N230 (DIS,TOT2)  - указывает в часах время, необходимое для выполнения партии из 75 деталей.
	Примечания
	1. Назначения переменной ТОТ могут быть запрограммированы только в кадре программы.
	2. Переменная ТОТ нуждается в синхронизации (символ #).
	2.10.8 Максимальная ошибка формы ERF

	ERF определяет максимальную ошибку формы.
	Формат:
	ERF = ЗНАЧЕНИЕ ,
	где:
	ЗНАЧЕНИЕ - расстояние в дюймах или мм (используемая размерность может быть задана функциями G70 или G71).
	Управление расчетом замедления на профиле выполняется при активной функции G27. По функции G27 движение осей на профиле замедляется до величины подачи, не позволяющей превысить предел отклонения от профиля, установленный в переменной ERF.
	Эта переменная может быть определена в секции 4 файла PGCFIL. По умолчанию значение переменной равно 0 и может быть изменено из УП или с клавиатуры. Если ERF = 0, то оси будут замедляться до нуля в конце каждого кадра.
	2.10.9 Максимальное отклонение направляющих косинусов MCD

	Эта переменная определяет максимальный угол для осей, когда активна функция G27. Задаваемое значение находится в пределах от 0 до 2 и определяет максимальный угол на профиле от 0 до 180 градусов соответственно, после которого автоматическое управление...
	Эта переменная может быть определена в секции 4 файла PGCFIL. По умолчанию значение переменной равно 0 и может быть изменено из УП или с клавиатуры.
	Формат:
	MCD = ЗНАЧЕНИЕ ,
	где:
	ЗНАЧЕНИЕ - значение изменяется от 0 до 2; значение определяет максимальный угол для осей, когда активна функция G27.
	Если фунция G27 активна, и максимальный разрешенный угол ( ( 900, тогда необходимо записать в инструкцию, что MCD равно значению Sin (.
	Если максимальный разрешённый угол 900( ( ( 1800, тогда необходимо записать в инструкцию, что MCD равно значению: 1 + [Sin((–900)].
	Пример
	Если максимальный разрешенный угол равен 1800, тогда инструкция должны быть определена следующим образом:
	MCD = 1 + [Sin(( – 900)]
	MCD = 1 + 1
	MCD = 2
	2.10.10 Остаток пути - RMN

	При выполнении кадров УП по каждой интерполяционной оси ПрО формирует остаток пути, который индицируется в поле осей после выполнения команды UCV=3.
	Эти остатки также записываются в переменную RMNpq, где «p» -цифра номера процесса, в котором определена ось (p = от 1 до 5); «q» -порядковый номер оси в интерполяторе скоординированных осей процесса «p».
	Пример
	E25=RMN12/20
	Обычно переменную RMN используют для адаптивного контроля над основным процессом обработки. Для этого на уровне конфигурации системы должен быть сформирован дополнительный процесс, в котором загружается и циклически выполняется управляющая программа с...
	2.10.11 Определение угла косоугольной системы реальных координат – UGF

	Определяет угол косоугольной системы координат. Это является необходимым в случае, если на станке ось параллельная оси вращения шпинделя и ей поперечная образуют угол не равный 90 град. В этом случае при программировании используется код UAV=5, см. пр...
	Формат:
	UGF = Значение ,
	где:
	Значение - определяет угол косоугольной системы координат (град.). Угол считается положительной величиной, если откладывается от положительного направления поперечной оси к положительному направлению продольной оси. Может быть константой или Е-парамет...
	Пример
	UGF = 20.5
	E26=75
	UGF=E26
	2.11 Геометрическое программирование высокого уровня (GTL)

	В системе УЧПУ представляется возможным в программе описать геометрический профиль в плоскости, используя не только стандартный язык программирования (G1-G2-G3), но и язык программирования высокого уровня GTL. Этот язык позволяет программировать профи...
	Язык программирования GTL и стандартный язык могут быть использованы одновременно в одной и той же программе, но не для одного и того же профиля. Геометрия GTL функционирует только при абсолютном программировании (G90).
	2.11.1 Векторная геометрия

	Определение профиля с использованием GTL основано на использовании четырёх типов геометрических элементов:
	- точки начала отсчёта;
	- точки;
	- прямые;
	- окружности.
	Так как профиль определяется как геометрическими элементами, так и направлением, то для определения геометрических элементов в языке GTL используется особый тип геометрии - ВЕКТОРНАЯ ГЕОМЕТРИЯ. Для векторной геометрии определение элемента кроме параме...
	Например, прямая линия проходит через точки А и В, как показано на рисун- ке 2.43, двигаясь от А к В, или прямая линия l', лежащая на l, но проходящая от В к А.
	Рисунок 2.43
	В векторной геометрии l и l' являются двумя различными линиями, имеющими противоположные направления. Программирование при помощи GTL, основанное на векторной геометрии, требует для каждой прямой линии назначения направления движения. Условимся, что ...
	Рисунок 2.44
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	A-
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	X+
	Направление должно быть придано также и окружностям. Условно принимается за положительное направление движение против часовой стрелки и за отрицательное - по часовой стрелке, как показано на рисунке 2.45.
	Рисунок 2.45
	По договоренности придается положительное значение радиуса окружностям с направлением движения против часовой стрелки и отрицательное - в обратном случае, как показано на рисунке 2.46.
	Направление, данное элементу, обычно соответствует направлению движения по профилю. Однако можно изменить направление элемента во время определения профиля, если это направление противоположно остальным элементам профиля.
	Рисунок 2.46
	2.11.2 Хранение в памяти геометрических элементов

	Хранение в памяти геометрических элементов предусматривает использование строчных символов a-l-c-d-m-o-r-p-s-b для определения соответственно:
	- углов;
	- прямых линий;
	- окружностей;
	- расстояний;
	- модулей;
	- точек начала отсчета;
	- радиуса;
	- номер пересечений (дискриминатор);
	- скоса.
	Необходимость использования для этой информации строчных символов вызвана тем, что эти же заглавные символы используются в языке УЧПУ для другой информации. Запоминание геометрических элементов в памяти осуществляется до определения профиля. Элемента...
	+
	-
	Y+
	Y+
	X+
	X+
	r>0
	r<0
	Формат:
	НАЗВАНИЕ ИНДЕКС = <выражение> ,
	где:
	НАЗВАНИЕ - одно из четырёх символических названий, предусмотренных для геометрических элементов:
	1) о - для определения точки начала отсчета;
	2) p - для определения точки;
	3) l - для определения прямой;
	4) с - для определения окружности;
	ИНДЕКС - определяет номер переменной геометрического элемента; этот номер заключён между 0 и 255, максимальный предел определяется при характеризации;
	выражение - содержит всю информацию, необходимую для описания геометрического элемента; элементы могут быть определены:
	- явным образом, программируя в кадре всю информацию, необходимую для определения геометрического элемента;
	- неявным образом, вызывая другие геометрические элементы, определённые ранее.
	Пример хранения в памяти элементов:
	о1 = X30 Y30 a45
	p1 = o1 X15 Y15
	p2 = X60 Y30
	l1 = p1, p2
	l2 = X30 Y50, a45
	c1 = l1, l2, r15
	l3 = X0 Y0, X100 Y60
	p3 = l3, c1
	c2 = p3, r8
	...........
	Число геометрических элементов, хранимых в памяти, определяется на стадии характеризации системы. Формат геометрических определений предусматривает использование символа «,» (запятая) для отделения геометрического элемента (прямая - точка - окружност...
	Примеры
	p1 = X30 Y30
	c1 = I10 J20 r30  разделитель не требуется
	l1 = X20 Y20, X100 Y-10
	|         |
	точка     точка
	l2 = I30 J20 r10, X80 Y80
	|           |
	окружность   точка
	l3 = X100 Y100, a45
	|         |
	точка     угол
	c3 = l1, l2, r18
	|   |   |
	|   |  радиус
	| прямая
	прямая
	Дискриминатор s2 служит для выбора второго пересечения (s2). Иллюстрация приведена на рисунке 2.47.
	p1=c1,l3
	p2=c1,l3,s2
	Рисунок 2.47
	2.11.3 Список возможных геометрических определений

	Точки начала отсчета:
	pn= X.. Y.. a..
	Точки:
	pn = [om] X.. Y..
	pn = [om] m.. a..
	pn = lm, lp
	pn = [-]lm, cp [,s2]
	pn = cm, [-]lp [,s2]
	pn = cm, cp [,s2]
	Прямые линии:
	ln = [om] X.. Y.., [op] X.. Y..
	ln = [om] X.. Y.., a..
	ln = [om] I.. J.. r.., [op] I.. J.. r..
	ln = [om] I.. J.. r.., a..
	ln = [om] I.. J.. r.., [op] X.. Y..
	ln = [om] X.. Y.., [op] I.. J.. r..
	ln = pm, pq
	ln = pm, a..
	ln = [-]cm, [-]cp
	ln = [-]cm, a..
	ln = [-]cp, pm
	ln = pm, [-]cp
	ln = [-]lm, d..
	Окружности:
	сn = [om] I.. J.. r..
	cn = [om] m.. a.. r..
	cn = [-]lm, [-]lp, r..
	cn = [-]lm, [-]cp, r..
	cn = [-]cp, [-]lm, r..
	cn = pm, [-]lp, r..
	cn = [-]lp, pm, r..
	cn = [-]cm, [-]cp, r..
	cn = pm, [-]cp, r..
	cn = [-]cp, pm, r..
	cn = pm, pq, r..
	cn = pm, [-]lp
	cn = pm, [-]cp [,s2]
	cn = pm, pq, pr
	cn = pm, r..
	cn = [-]cm, [-]d..
	p1
	p2
	l2
	c1
	Последовательность двух точек (..) указывает на необходимость объявления цифровых величин. Элементы в квадратных скобках - необязательные и могут быть опущены.
	2.11.4 Определение точек начала отсчёта

	Функция определения точек начала отсчёта дает возможность определить точки начала отсчёта в прямом формате (явным образом).
	Обычно информация, находящаяся в программе, относится к системе осей, совпадающих с осями станка. Однако при проектировании деталь может быть выполнена на чертеже с использованием различных декартовых систем: абсолютной системы и других систем (началь...
	Формат:
	on = X.. Y.. a.. ,
	где:
	on  - определяет название точки начала отсчёта;
	X..Y..  - координаты новой начальной точки;
	а..  - угол вращения (положительный против часовой стрелки).
	Пример приведён на рисунке 2.48.
	o4 = X20 Y30 a-45
	Рисунок 2.48
	2.11.5 Определение точек

	Функция определения точек позволяет определить точки в прямой (явной) форме или в косвенной (неявной) форме. Определение может быть дано как в декартовых координатах, так и в полярных.
	Система полярного начала отсчета состоит из начальной точки, называемой полюсом, из которой начинается ось Х, называемая полярной осью. Система полярного начала отсчёта приведена на рисунке 2.49.
	Рисунок 2.49 - Полярные оси
	Любая точка плоскости может быть определена при помощи длины отрезка р (названной модулем), который соединяет ее с полярной точкой, и при помощи угла (, который образуется отрезком прямой и полярной осью, как показано на рису- ке 2.50.
	30
	450
	20
	X
	Y
	Y
	X
	0
	Рисунок 2.50 - Полярные координаты
	Формат:
	1) прямой:
	 точка в декартовых координатах (примеры приведены на рисунках 2.51-2.52):
	pn = [on] X.. Y.. ;
	 точка в полярных координатах (пример приведён на рисунке 2.53):
	pn = [on] m.. a.. ;
	2) косвенный:
	 точка пересечения двух прямых, определённых ранее (рисунок 2.54):
	pn = lm,lp;
	 точка пересечения прямой и окружности, определённая ранее (рисунок 2.55):
	pn = [-] lm, cp [,s2] ;
	pn = cm, [-] lp [,s2] ;
	 точка пересечения двух окружностей (рисунок 2.56):
	pn = cm, cp [,s2] ,
	где:
	 Pn - определяет название точки индекса n (n - число, заключённое между 1 и максимально конфигурируемым числом);
	 X.. Y.. - координаты точки;
	 [on] - начальная точка отсчёта индекса n, определённая ранее, к которой относятся координаты X и Y;
	 m.. - модуль полярного вектора;
	 a.. - угол полярного вектора;
	 cm, cp - ранее определённые элементы окружности индекса m и p;
	 [-] lm - ранее определённые элементы прямой индекса m и p;
	 [-] lp - можно изменить направление, вставляя знак «-»;
	 [,s2] - индикатор второго пересечения.
	В случае пересечения прямая-окружность или наоборот, существуют два возможных решения (рисунок 2.57): окружность с1 и прямая l2 пересекаются в точках p1 и p2. Проходя прямую l2, следуя её направлению, сначала встречаем точку p1 (1-е пересечение), а за...
	Пересечение прямая-окружность приведено на рисунке 2.55.
	Также в случае пересечения окружность-окружность существуют два возможных решения: окружности с1 и с2 пересекаются в точках p1 и p2 (рисунок 2.58). Рассматривается сориентированная прямая, соединяющая центр 1-ой окружности с центром 2-ой окружности. О...
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	p1 = -l4, c3, s2
	Рисунок 2.55
	p1 = c1, c2
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	2.11.6 Определение прямой линии

	X
	Y
	c1
	l2
	p2
	p1
	p1
	p2
	с1
	Y
	с2
	X
	Y
	l4
	c3
	p2
	p1
	X
	X
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	p2
	p1
	Функция определения прямой линии позволяет определить прямую линию в прямой (явной) или косвенной (неявной) форме.
	Направление прямой линии всегда от первого ко второму среди определяемых элементов. В случае если прямая касается с окружностью, возможны два решения, т.к. прямая может быть касательной с одной или с другой стороной окружности. Для выбора требуемого р...
	Несовместимость направлений движения геометрических элементов приведена на рисунке 2.59. Совместимость направления движения приведена на рисунке 2.60.
	Формат:
	1) прямая форма программирования прямых линий:
	 прямая, проходящая через две точки (рисунок 2.61):
	ln = [om] X..Y.., [op] X..Y.. ;
	 прямая, проходящая через одну точку и образующая угол с осью абсциссы (рисунки 2.63, 2.64):
	ln = [on] X..Y..,a.. ;
	 прямая, касательная к одной окружности и образующая угол с осью абсциссы (рисунки 2.65, 2.66):
	ln = [om] I..J.. r..,a.. ;
	 прямая, касательная к двум окружностям (рисунки 2.67, 2.68):
	ln = om I..J.. r..,  op I.. J.. r.. ;
	 прямая, касательная к окружности и проходящая через точку (рисунок 2.62):
	ln = [om] I..J..r.., [op] X..Y.. ;
	ln = [om] X..Y.., [op] I.. J..r.. ;
	2) косвенная форма программирования прямых линий:
	 прямая, проходящая через две точки (рисунок 2.69):
	ln = pm, pq ;
	 прямая, проходящая через точку и образующая угол с осью абсциссы (рисунок 2.73):
	ln = pm, a.. ;
	 прямая, касательная к двум окружностям (рисунки 2.71, 2.72):
	ln = [-]cm, [-] cp ;
	 прямая, касательная к одной окружности и образующая угол с осью абсциссы (рисунок 2.74):
	ln = [-] cm, a.. ;
	 прямая, касательная к окружности и проходящая через точку (рисунок 2.70):
	ln = [-] cp,pm ;
	ln = pm, [-] cp ;
	 прямая, параллельная прямой на расстоянии d (рисунки 2.75, 2.76):
	ln = [-] lm, d.. ,
	где:
	Ln - определяет название прямой с индексом n (n - число, заключённое между первым и максимально конфигурируемым номером);
	X..Y.. - координаты точки;
	а.. - угол, образованный осью абсциссы и прямой (положительный - против часовой стрелки);
	r.. - радиус окружности (положительный - против часовой стрелки);
	pm pg - предопределённые элементы точки с индексми m и q;
	[-] cm [-] cp - предопределённые элементы окружности с индексами m и q.
	Направление движения окружности может быть изменено при помощи отрицательного знака для гарантирования совместимости направлений прямой и окружности в точке касания.
	[-] lm - предопределенный элемент прямой с индексом m;
	d.. - расстояние между двумя прямыми; положительное, если прямая - слева, отрицательное - в обратном случае, глядя в направлении, предопределенном прямой.
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	2.11.7 Определение окружностей

	X
	Y
	l1
	-c1
	500
	500
	c1
	l2
	X
	Y
	l2
	l3
	l1
	D=20
	D=15
	X
	Y
	l2
	l1
	D=50
	-l1
	Язык GTL позволяет определить окружности в прямой форме (явной) или в косвенной (неявной) форме. Определяя окружности в косвенной форме, программист должен учитывать совместимость направлений элементов (знак «-» может изменить направление предопределе...
	Если учитывать совместимость направлений движения предопределённых элементов и окружности, которую следует определить, количество возможных решений можно уменьшить до двух.
	Чтобы различить две возможные окружности, имеющие одно и то же направление и один и тот же радиус, необходимо учитывать последовательность элементов:
	- прямая – окружность (окружность – прямая);
	- значение центрального угла двух возможных тангенциальных окружностей.
	GTL всегда создает окружность с направлением от первого ко второму элементу и дугой, имеющей меньший центральный угол. Окружности, касательные к меньшей дуге, показаны на рисунке 2.78. Окружность с3 получается при определении прямой l1 в первой позици...
	Совместимость направлений движения предопределенных элементов и окружности, которую надо определить, сводит количество возможных решений до двух. Для различения двух окружностей, имеющих одинаковое направление и одинаковый радиус, рассматриваются две ...
	2.11.7.1 Формат прямого программирования

	Формат прямого программирования:
	 окружность с декартовыми координатами центра и радиуса (рисунки 2.81, 2.82):
	cn = [om] I.. J.. r.. ,
	 окружность с полярными координатами центра и радиуса (рисунок 2.83):
	cn = [om] m.. a.. r. ,
	где:
	cn - устанавливает название окружности индекса n (n - номер, заключённый между первым и максимально конфигурируемым номером);
	I..J.. - координаты центра окружности;
	r.. - радиус окружности (положительный - для направления против часовой стрелки, отрицательный - для направления по часовой стрелке);
	[-] lm - предопределённые элементы прямой с индексом m и p;
	[-] lp - может принять противоположное направление при использовании знака «-»;
	pm pq pr - предопределённые элементы точки индекса m, q, r;
	[-] cm [-] cp - предопределённые элементы окружности с индексом mp; могут принять противоположное направление при использовании знака «-»;
	[s2] - атрибут для наибольшей из двух возможных окружностей;
	d.. - расстояние между двумя окружностями; положительное, если, глядя из [-] cm, cn находится слева от неё, и отрицательное, если находится справа.
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	c2 = I50 J100 r-40
	Рисунок 2.81
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	Рисунок 2.82
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	Рисунок 2.83
	2.11.7.2 Формат косвенного программирования
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	Формат косвенного программирования:
	 окружность с данным радиусом и касательная к двум предопределённым прямым (рисунок 2.84):
	cn = [-] lm, lp, r.. ;
	 окружность с данным радиусом и касательная к прямой и окружности (предопределённым) (рисунки 2.85-2.87):
	cn = [-] lm, [-] cp, r.. ,
	cn = [-] cp, [-] lm, r.. ;
	 окружность с данным радиусом, проходящая через предопределённую точку, и касательная к предопределённой линии (рисунок 2.88);
	cn = pm, [-] lp, r.. ,
	cn = [-] lp,pm, r..  ;
	 окружность с данным радиусом и касательная к двум предопределённым окружностям (рисунки 2.89-2.90):
	сn = [-] cm, [-] cp, r.. ;
	 окружность с данным радиусом, проходящая через одну предопределённую точку, и касательная к предопределённой окружности (рисунок 2.91):
	cn = pm, [-] cp, r.. ,
	cn = [-] cp,pm, r..  ;
	 окружность с данным радиусом, проходящая через две предопределённые точки (рисунок 2.92):
	cn = pm, pq, r.. ;
	 окружность с центром в предопределенной точке и касательная к предопределённой прямой (рисунок 2.93):
	cn = pm, [-] lp ;
	 окружность с центром в предопределенной точке и касательная к предопределённой окружности (рисунок 2.94):
	сn = pm, [-] cp [,s2] ;
	 окружность, проходящая через три точки (рисунок 2.95):
	cn = pm,pq,pr  ;
	 окружность с данным радиусом и с центром в точке (рисунок 2.96):
	cn = pm,r.. ;
	 окружность концентрическая к предопределённой окружности и отдалённая от неё на данную величину (рисунок 2.97):
	cn = [-] cm,d.. ,
	где:
	cn   - устанавливает название окружности индекса n (n - номер, заключённый между первым и максимально конфигурируемым номером);
	I..J.. - координаты центра окружности;
	r..  - радиус окружности (положительный для направления против часовой стрелки, отрицательный для направления по часовой стрелке);
	[-] lm - предопределённые элементы прямой с индексом mp;
	[-] lp - может принять противоположное направление при использовании знака «-»;
	pm pq pr - предопределённые элементы точки индекса mqr;
	[-] cm [-] cp - предопределенные элементы окружности с индексом mp; могут принять противоположное направление при использовании знака «-»;
	[s2]  - атрибут для наибольшей из двух возможных окружностей;
	d..  - расстояние между двумя окружностями; положительное, если, глядя из [-] cm, cn находится слева от нее, отрицательное, если находится справа.
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	2.11.8  Определение профиля
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	Под профилем подразумевается последовательность геометрических элементов, накопленных в памяти системы до начала обработки. Профиль может быть открытым и закрытым.
	2.11.8.1 Начало и конец профиля

	Профиль, запрограммированный в геометрии GTL, определяется через функции G21 и G20:
	G21 - устанавливает начало профиля;
	G20 - устанавливает конец профиля.
	2.11.8.2 Открытый профиль

	Если профиль открытый, он должен начинаться с точки (pn) и заканчиваться точкой, отличной от первой. Компенсация радиуса инструмента действует перпендикулярно к первому элементу на точке начала профиля и перпендикулярно к последнему элементу на точке ...
	Рисунок 2.98
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	Компенсация радиуса должна быть открыта на первой точке профиля и закрыта на последней. Компенсация радиуса отменяется в первом кадре движения осей в плоскости профиля, следующего за функцией G40.
	2.11.8.3 Закрытый профиль
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	Если профиль закрытый, сначала следует запрограммировать последний элемент (см. рисунки 2.99-2.100), а затем после последнего элемента вызвать первый элемент профиля. Первая точка скорректированного профиля - пересечение первого и последнего смещённых...
	Пример
	Закрытый профиль (см. рисунок 2.100):
	c1 = I.. J.. r..
	................
	l1 = X.. Y..,a90
	................
	l5 = X.. Y..,a180
	................
	G21 G42 15 s2      - последний элемент
	с1 s2              - первый элемент
	l1
	................   - последний элемент
	l5 s2              - первый элемент
	G40 c1
	................
	Компенсация радиуса должна быть открыта в начале профиля в кадре вызова последнего элемента и закрыта в конце профиля в кадре вызова первого элемента. Компенсация радиуса отменяется в первом кадре движения осей в плоскости профиля, следующего за функц...
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	2.11.8.4 Движение осей шпинделя

	В любой точке профиля представляется возможным двигать оси, не участвующие в контурной обработке, даже на первой точке, например, для входа в деталь. В случае открытых профилей движение на первой точке программируется после программирования точки. В с...
	..........                  G21 G42 l5    - последний элемент
	G21 G42 p1                  Z-10
	Z-10                        l1            - первый элемент
	l1                          ..........
	2.11.9 Соединение геометрических элементов

	Геометрические элементы профиля могут быть связаны между собой за счёт тангенциального сопряжения, пересечения или присутствия автоматического соединения или фаски.
	2.11.9.1 Пересечение между элементами

	В случае пересечения двух прямых, возможно только одно решение. В случае пересечения прямая-окружность или окружность-окружность всегда возможны два решения. Система автоматически выбирает первое. Если необходимо получить второе, следует запрограммиро...
	Примеры пересечения прямая-окружность приведены на рисунке 2.101.
	В случае пересечения прямой с окружностью первое и второе пересечения определяются направлением движения прямой линии. В случае пересечения окружности с окружностью (рисунок 2.102) первым пересечением является то, что слева от прямой, соединяющей цент...
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	Первая и последняя точки  преобразованного профиля
	Первый элемент
	Последний элемент
	Рисунок 2.101
	Рисунок 2.102
	2.11.9.2 Соединения между элементами при помощи автоматического радиуса

	Если элементы пересекаются, можно определить соединение между ними (прямые линии или окружности), программируя значение радиуса: положительное в направлении против часовой стрелки, отрицательное в направлении по часовой стрелке. Пример приведён на рис...
	Соединение r не может быть запрограммировано в кадре, следующем сразу же за кадром с G21, или же в кадре, предшествующем кадру с G20 (т.е. профиль не может начинаться и закончиваться с соединения). В случае активизации компенсации радиуса инструмент р...
	2.11.9.3 Скосы

	Скосы между прямолинейными элементами можно определить, программируя значение скоса без знака, рассматриваемое как расстояние от точки пересечения. Пример приведён на рисунке 2.105.
	Скос не может быть запрограммирован в кадре, который непосредственно следует за кадром G21 или предшествует G20 (т.е. профиль не может начинаться или закончиться со скосом).
	В геометрическом программировании GTL перемещения всегда осуществляются с рабочей подачей, для программирования быстрого перемещения необходимо программировать скорость рабочей подачи F со значением быстрого хода.
	Если плоскость интерполяции не является той, которая образована осями X и Y, следует вначале определить плоскость, а затем определять элементы профиля.
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	Пример
	N1 (DPI, B, X)
	N2 l1= B70 X40, a150
	N3 l2= B8 X8, a-95
	N4 p1= l1, l2
	N5 l3= B8 X8, B70 X15
	N6 c1= I70 J40, r-25
	..........
	N12 G21 G42 l2
	2.11.10 Примеры программирования при помощи GTL

	Примеры программирования при помощи GTL приведены на рисунках 2.106-2.109.
	Пример 1 (см. рисунок 2.106):
	N1  (DIS,"EXAMPLE GTL")   N16 r3
	N2  l1 = X70 Y40, a150   N17 c1
	N3  l2 = X8 Y8, a-95   N18 r5
	N4  p1 = l1, l2    N19 l1
	N5  l3 = X8 Y8, X70 Y15   N20 r5
	N6  l4 = X50 Y, a90    N21 c2 s2
	N7  c1 = I70 J40 r-25   N22 l2
	N8  c2 = p1, r-20    N23 G20 G40 l3
	N9  T1.1 S800 F250 M6 M3 M7  N24 G Z2
	N10 G XY      N25 G X Y M30
	N11 Z-10
	N12 G21 G42 l2
	N13 l3
	N14 r3
	N15 l4
	Пример 2 (см. рисунок 2.107):
	N1 (DIS,”EXAMPLE 2”)
	N2 l1=X-50Y10,X30Y50   N20 l1
	N3 l2=X30Y50,X70Y10   N21 l2
	N4 l3=X70Y0,a-90   N22 c2s2
	N5 l4=X0Y-20,A180   N23 l2
	N6 l5=X10Y-20,X0Y0   N24 l3
	N7 l6=X0Y0,X-10Y-20   N25 r-10
	N8 l7=X-50Y0a90   N26 l4
	N9 c1=I-10J40r18   N27 c3s2
	N10 c2=I50J30r-14   N28 l4
	N11 c3=I40J-20r10   N29 r-8
	N12 S..M..T3.3M6M..   N30 l5
	N13 G0X-30Y0    N31 l6
	N14 Z-10     N32 r-8
	N15 G21 G42 l7    N33 l4
	N16 l1     N34 r-10
	N17 r-8     N35 l7
	N18 c1     N36 G20G40l1
	N19 r-8     N37 G0Z0
	Рисунок 2.106
	Рисунок 2.107
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	Пример 3 (см. рисунок 2.108):
	N1 (DIS,EXAMPLE 3)   N20 G21 G42 l8
	N2 S..F..T1.1M6M..   N21 Z-10
	N3 o1=X20Y21a45   N22 l1
	N4 l1=X0Y-60a180   N23 r-5
	N5 l2=X50Y0,a90   N24 l2
	N6 c6=o1I-38J-35r10   N25 r12
	N7 l3=c6,a135    N26 l3
	N8 l4=c6,a-45    N27 c6
	N9 l5=X0Y-50,a180   N28 l4
	N10 l6=X-50Y-65,a60   N29 l5
	N11 l7=X-25Y0,a90   N30 l6
	N12 c3=I-65J0r55   N31 l7
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	N13 c4=I0J80r55   N32 r40
	N14 p2=c3,c4    N33 c1
	N15 c1=p2,r-15    N34 c2
	N16 p3=X40Y80    N35 r-5
	N17 c2=c1,p3,r40   N36 c5
	N18 c5=I55J80r13   N37 r-5
	N19 l8=X70Y0,a-90   N38 l8
	N39 G20 G40 l1
	N40 G Z
	N41 X..Y..M30
	Пример 4 (см. рисунок 2.109):
	N1  (DIS,"GTL WITH ROTATION")  N17 c1
	N2  F.. S.. T2.2 M6    N18 r3
	N3  UOV=2      N19 l1
	N4  p1=X50 Y0     N20 r-3
	N5  c1=I0 J0 r50    N21 l2
	N6  c2=I0 J0 r10    N22 r3
	N7  l1=c2,a180     N23 c1
	N8  l3=X0 Y0,a45    N24 G20 G40 p2
	N9  l2=c2,a45     N25 E25=E25+45
	N10 p2=l3,c1,s2    N26 (ERP)
	N11 X60 Y0     N27 (URT,0)
	N12 Z-20      "END" N28
	"START" N13 E25=0    N29 UOV=0
	N14 (RPT,8)     N30 (EPP,START,END)
	N15 (URT,E25)     N31 G0 Z20
	N16 G21 G42 p1     N32 X Y M30
	Рисунок 2.109
	2.12  Параметрическое программирование
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	Используя коды Е, можно через параметры программировать геометрические и технологические данные цикла обработки. С параметрами допускаются математические и тригонометрические действия, а также вычисление выражений. Максимальное число параметров Е не о...
	Параметры Е получают значения в кадрах назначения.
	Таблица 2.8 – Е-параметры и их форматы
	Формат кадра назначения:
	Еn = <выражение> ,
	где:
	<выражение> - может быть цифровой величиной или математическим выражением, результат которого будет запомнен под параметром Е индекса n. «Выражение» - это математическое выражение, составленное из арифметических операторов, функций и операндов (параме...
	Допустимы следующие арифметические операции:
	+ сложение;
	- вычитание;
	* умножение;
	/ деление.
	Возможные функции:
	 SIN (A) - вычисляет синус А;
	 COS (A) - вычисляет косинус А;
	 TAN (A) - вычисляет тангенс А;
	 ARS (A) - вычисляет арксинус А;
	 ARC (A) - вычисляет арккосинус А;
	 ART (A) - вычисляет арктангенс А;
	 SQR (A) - вычисляет квадратный корень А;
	 ABS (A) - вычисляет абсолютное значение А;
	 INT (A) - вычисляет целое число А;
	 NEG (A) - инвертирует знак А;
	 MOD (A,B) - вычисляет остаток отношения между А и В;
	 FEL (A,B) - извлекает элемент с индексом В (1, 2, 3) для геометрического элемента «линия» (прямая), которая определена в GTL с индексом А (ln = p1,p12, где n=А); для индекса В: 1 - синус угла; 2 – косинус; 3 - расстояние от прямой линии до начальной...
	 FEP (А,В) - извлекает элемент c индексом В (1,2) для геометрического элемента «точка», которая определена в GTL с индексом А (рn = X10Y15, где n=А); для индекса В: 1 = абсцисса точки;  2 = ордината;
	 FEC (A,B) - извлекает элемент с индексом В (1,2,3) для геометрического элемента «окружность», которая определена в GTL с индексом А (сn = X10Y15r24, где n=А); для индекса В: 1 - абсцисса центра; 2 – ордината; 3 - радиус окружности.
	Значения для (А) и (А,В) могут быть параметрами Е или числовыми константами. Выражение вычисляется с учётом приоритета скобок и знаков. Результат, если совместим, преобразуется в формат параметра Е, указанный слева от знака «=».
	Примеры
	Е30 = FEL(5,1) придаёт Е30 значение синуса угла, который образует прямая l5 c абсциссой.
	Е34 = FEP(4,2) придаёт Е34 значение ординаты точки p4.
	E42 = FEC(8,3) придаёт Е42 значение радиуса окружности с8.
	Значения вычисления параметров:
	N1 E37=(E31*SIN(E30)+123.4567)/SQR(16) - выполняет математическое решение выражения и придаёт результат параметру E37.
	"LAB1"E51=-0.00000124+5 - выполняет вычисление выражения и придаёт результат параметру Е51.
	E40=TAN(35) - извлекает тангенс 35 градусов и придаёт результат параметру Е40.
	/E35=FEP(37,1) - извлекает абсциссу точки p37, ранее занесённой в память, и придаёт значение параметру Е35.
	E31=NEG(E31) - меняет знак параметра Е31.
	Е7=81 - придаёт значение параметру Е7.
	Е25=Е25+30 - новым значением параметра Е25 будет сумма константы 30 и текущего значения параметра Е25.
	Е2=SK396 - придаёт Е2 содержимое байта 396 пакета «К».
	E8=SYVAR1 - придаёт Е8 значение переменной SYVAR1.
	Операнды тригонометрических функций должны быть выражены в градусах. Результат функций ARS, ARC, ART также выражается в градусах.
	Параметры Е могут быть использованы как внутри программы, так и внутри подпрограммы, и могут быть воспроизведены.
	Пример
	(DIS,E54) - воспроизводит на экране величину Е54=...
	Параметры стираются при выключении УЧПУ и могут быть приведены к нулю, если это предусмотрено в фазе характеризации. Использование параметров Е сведено в таблицу 2.9.
	Таблица 2.9 - Использование параметров Е
	2.13 Кадры с трёхбуквенными операторами

	Этот раздел описывает функциональность и синтаксис кадров, имеющих в качестве операторов трёхбуквенные коды. Можно установить семь классов трёхбуквенных операторов:
	1) операторы, изменяющие систему начала отсчёта осей;
	2) операторы, изменяющие последовательность выполнения программы;
	3) смешанные операторы;
	4) операторы ввода/вывода;
	5) операторы контроля инструмента;
	6) операторы видеографического управления;
	7) операторы управления коррекциями.
	2.13.1 Трёхбуквенные операторы, модифицирующие систему отсчёта осей

	Операторы этого класса позволяют изменять декартовую систему отсчёта, по отношению к которой был запрограммирован профиль. К этому классу принадлежат следующие операторы: UAO, UOT, UIO, MIR, URT, SCF, RQO.
	2.13.1.1 Использование абсолютных начальных точек - UAO

	Оператор UAO выбирает одну из абсолютных начальных точек, ранее определённых командой ORA.
	Формат:
	(UAO,n[,VAR-1,VAR-2...VAR-n]) ,
	где:
	n - определяет номер начальной точки, которую надо выбрать; может быть цифровой постоянной или параметром Е типа целый (от Е10-Е19);
	VAR-1 - символ, представляющий название оси, для которой определяется начальная точка «n»; для необъявленных осей остаётся в силе текущая начальная точка. Если «название оси» не присутствует, начальная точка «n» приводится в действие для всех осей, дл...
	Пример
	(UAO,1) - абсолютная начальная точка 1 активна для всех осей;
	........ - часть УП, отнесенная к начальной точке 1 для всех осей;
	(UAO,2,X,Y) - абсолютная начальная точка 2; активизируется для осей X и Y;
	(UAO,3,B) - абсолютная начальная точка 3; активизируется только для оси B;
	........ - часть УП, отнесенная к начальной точке 2 для осей XY, к точке 3 - для оси B и к точке 1 - для всех остальных осей;
	(UAO,O) - активизирование нулевой начальной точки для всех осей.
	При включении УЧПУ и после команды «СБРОС» автоматически активизируется нулевая начальная точка для всех осей. Максимально могут присутствовать шесть «названий осей». Не могут быть определены одинаковые «названия осей». Если требуется привести в дейст...
	2.13.1.2 Определение и использование временных начальных точек - UOT

	Оператор UOT выбирает абсолютную начальную точку, объявленную в кадре, изменяя её временно на величину, равную запрограммированной.
	Формат:
	(UOT,n,VAR-1 [,VAR-2...VAR-n]) ,
	где:
	n  - имеет то же значение, что и для оператора UAO;
	VAR-1 - операнд типа «ось-размер»; значение, приданное ему, рассматривается как корректировка, к которой надо прибавить значение, содержащееся в абсолютной начальной точке для той оси. Для необъявленных осей остаётся в силе текущая начальная точка.
	Пример
	(UAO,O) - активизируется абсолютная начальная точка 0. Программа, отнесенная к абсолютной начальной точке 0 для всех осей.
	1) (UOT,O,X100,Y100)
	........ - применяется временная начальная точка к начальной точке 0 с корректировками X100 и Y100 (временная начальная точка).
	2) (UOT,1,X-250,Y-50)
	...         - применяет временная начальная точка к абсолютной начальной точке 1 с корректировками X-250 и Y-50.
	(UAO,O) - активизируется абсолютная начальная точка 0 для всех осей.
	По крайней мере, должен присутствовать один операнд оси. Максимально могут присутствовать шесть осей. Не могут быть определены операнды осей с одним и тем же названием. Временная начальная точка остаётся активной до того, как определяется новая време...
	Пример изображен на рисунке 2.110.
	Рисунок 2.110
	2.13.1.3 Определение и использование начальных точек по приращениям - UIO

	Эта команда позволяет приращением переместить текущую начальную точку для всех осей, заданных в ней.
	Формат:
	(UIO,VAR-1 [,VAR-2,...VAR-n]) ,
	где:
	VAR-n - представляет ось и размер. Система берёт размер как абсолютное смещение и прибавляет его к абсолютной начальной точке для данной оси. Для необъявленных осей текущая начальная точка остается в силе. Количество значений VAR-n должно быть не боль...
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	Пример приведён на рисунке 2.111.
	............
	N65 (UIO,X20,Y20) –точка 1
	............
	N121 (UIO,Y-40) –точка 2
	............
	N180 (UIO,X-45) –точка 3
	............
	N230 (UIO,Y-35) –точка 4
	............
	N300 (UAO,0)
	Рисунок 2.111
	Начальная точка, заданная по приращениям, остаётся в силе до её переопределения с новой командой UIO, или восстанавливается абсолютная начальная точка при помощи (UAO,O) или операции [«СБРОС»].
	Значение приращений в команде UIO необходимо программировать в текущей размерности (G70, G71).
	2.13.1.4 Зеркальная обработка - MIR

	Оператор MIR инвертирует запрограммированные направления перемещений, объявленных в операторе. Для необъявленных осей предыдущая функция MIR остаётся в силе. Если не запрограммирован никакой операнд, функция MIR выводится из действия для всех конфигур...
	Формат:
	(MIR [,VAR-1,...,VAR-n]) ,
	где:
	VAR-n - должен быть буквой, соответствующей одному из возможных названий конфигурируемых осей системы.
	Пример приведён на рисунке 2.112:
	...........
	N24 (MIR,X)
	...........
	N42 (MIR,X,Y)
	...........
	N84 (MIR,X)
	...........
	N99 (MIR)
	Зеркальная обработка активизируется для запрограммированной оси, начиная с первого движения данной оси после команды MIR. Зеркальное отображение осуществляется относительно текущей начальной точки. Максимально может быть запрограммировано шесть осей. ...
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	Рисунок 2.112
	2.13.1.5 Поворот плоскости - URT

	Оператор URT вращает плоскость интерполяции на угол, значение которого дано операндом. Центром вращения является текущая начальная точка.
	Формат:
	(URT , ЗНАЧЕНИЕ) ,
	где:
	ЗНАЧЕНИЕ - представляет величину угла, выраженную в градусах и десятых градуса; может быть выражен явно или неявно (параметр Е типа от Е25 до Е29). Если операндом является «0», функция отменяется.
	Операнд должен присутствовать обязательно. После кадра с URT вращение применяется к запрограммированным координатам. Координаты, относящиеся к нулю станка (G79), не вращаются. Если присутствуют команды вращения (URT) и зеркальной обработки (MIR), они ...
	Угол поворота, заданный оператором URT, автоматически обнуляется при выполнении команды SPG или операции [«СБРОС»].
	Пример поворота плоскости изображен на рисунке 2.113.
	(UOT,0,X100,Y50)
	(URT,30)
	..........
	..........
	..........
	(UAO,0)
	(URT,0)
	Рисунок 2.113
	2.13.1.6 Масштабирование - SCF
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	Масштабирование применяется для объявленных в операторе SCF осей.
	Формат:
	(SCF[,n[,VAR-1,...,VAR-m]]) ,
	где:
	N  - определяет коэффициент масштабирования, который должен быть применён; может быть запрограммирован как явно, так и неявно при помощи параметра Е типа RE (от Е25 до Е29);
	VAR-1 - символ, представляющий одну из осей, для которой приведён в действие коэффициент масштабирования; для необъявленных осей масштабирование отменяется. Если к SCF не присоединён какой-либо операнд, масштабирование отменяется для всех осей.
	Может быть запрограммировано максимально шесть названий осей.
	Пример
	..........
	(SCF,3)  - применяет коэффициент 3 ко всем конфигурируемым осям
	..........
	(SCF,2,X) - применяет коэффициент 2 для оси Х и отменяет коэффициент 3 для других осей
	..........
	(SCF) - отменяется коэффициент масштабирования для всех осей
	2.13.1.7 Модификация начальной точки - RQO

	Оператор RQO изменяет начальную точку для осей, объявленных в операторе, на запрограммированную величину.
	Формат:
	(RQO,n,VAR-1 [,VAR-2,...,VAR-N]) ,
	где:
	n  - определяет номер модифицируемой начальной точки, его величина заключена между 0 и 99 и тесно связана с числом записей, определённых во время создания файла начальных точек; n - может быть выражено явно или неявно при помощи параметра Е типа целый...
	VAR-i - операнд типа «ось-размер», приданное ему значение является коррекцией запрограммированной начальной точки данной оси.
	Пример
	(RQO,3,XE31) - изменяет начальную точку 3 оси Х на величину, объявленную в Е31.
	Должен присутствовать, по крайней мере, один операнд (ось). Может быть запрограммировано максимально шесть операндов (осей). Не может быть определено больше одного операнда с одним и тем же названием оси. Начальная точка изменяется как в файле начальн...
	В файле начальных точек модификации выполняются в той системе измерения, в которой выражена выбранная начальная точка. Однако необходимо определить программируемую величину модификации в текущих единицах измерения (G70/G71), и к ним не применяется мас...
	2.13.1.8 Примеры с использованием операторов MIR и URT

	Примеры с использованием операторов MIR и URT иллюстрируются  рисунками 2.114-2.117.
	Пример 1 приведён на рисунке 2.114.
	Примечание - Использование операторов RPT, ERP рассматривается в п.2.13.2.1.
	N200 S1500 T8.8 M6 M3
	N201 (RPT,2)
	N202 G X90 Y20
	N203 Z2
	N204 G1 Z-8 F150
	N205 X40 F200
	N206 G2 Y60 I40 J40
	N207 G1 X90
	N208 G Z-100
	N209 (MIR,X)
	N210 (ERP)
	N211 (MIR)
	N212 GZ50
	.............
	Рисунок 2.114
	Пример 2 приведён на рисунке 2.115.
	N100 S2000 F200 T3.3 M6
	N101 (UOT,0,X30,Y22)
	N102 (URT,20)
	N103 G81 R3 Z-25 M3
	N104 X25 Y25
	N105 X40 Y10
	N106 X55
	N107 X70 Y25
	N108 G80 Z20
	N109 (UAO,0)
	N110 (URT,0)
	N111 S1000 T4.4 M6
	.............
	Рисунок 2.115
	Y
	X
	90
	40
	0
	40
	90
	0
	20
	40
	60
	30
	22
	X
	Y

	200
	40
	55
	70
	25
	25
	ORA,0
	Пример 3. Использование URT совместно с RPT при параметрическом программировании показано на рисунке 2.116.
	N1  (DIS”...”)
	N2  S1500 T5.5 M6 M3
	N3  E25=0
	N4  (RPT,8)
	N5  (URT,E25)
	N6  G X40 Y
	N7  Z2
	N8  G29 G1 Z-6 F150
	N9  X80 F200
	N10 Z-12 F150
	N11 X40 F200
	N12 G Z20
	N13 E25=E25+45
	N14 (ERP)
	N15 (URT,0)
	..........
	Рисунок 2.116
	Пример 4. Поворот профиля, определенного в GTL, приведён на рисунке 2.117
	N75 (DIS,"MILL D=8")
	N81  c1=I15 J15 r5
	N82  c2=I50 J30 r5
	N83  c3=I30 J50 r5
	N84  l1=c1,c2
	N85  l2=c2,c3
	N86  l3=c3,c1
	N87  F170S800T1.1M6 M3
	N88  E26=0
	N89  (RPT,6)
	N90  (URT,E26)
	N92  G21 G41 c1
	N93  Z-10
	N94  l1
	N95  c2
	N96  l2
	N97  c3
	N98  l3
	N99  c1
	N100 Z
	N101 G20 G40 l1
	N102 E26=E26+60
	N103 (ERP)
	N104 (URT,O)
	N109 G X Y Z10 M30
	Рисунок 2.117
	2.13.2  Трёхбуквенные операторы, изменяющие последовательность выполнения программы
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	К этому классу принадлежат следующие операторы:
	RPT - повторить последовательность кадров;
	ERP - определить конец повторяющейся последовательности кадров;
	CLS - вызвать подпрограмму для выполнения;
	EPP - выполнить подпрограмму;
	BNC
	BGT
	BLT
	BEQ - операторы переходов.
	BNE
	BGE
	BLE
	2.13.2.1 Повторение частей программы - RPT

	При помощи операторов RPT и ERP часть программы, которая следует за кадром RPT и которая заканчивается кадром (ERP), повторяется определённое количество раз.
	Формат:
	(RPT,n) ,
	где:
	n - число повторений; должно быть целым числом от 0 до 99, может быть представлен параметром Е типа байт (от Е0 до Е9). Схема на рисунке 2.118 иллюстрирует, как может быть определён цикл обработки.
	Пример
	(RPT,8)
	.......
	.......
	(RPT,10)
	.......
	.......
	(RPT,5)
	.......
	(ERP)
	......
	......
	(ERP)
	......
	......
	(ERP)
	Рисунок 2.118
	Допущено три уровня повторений, т.е. можно программировать до двух операторов RPT внутри другого оператора RPT.
	2.13.2.2 Использование подпрограммы - CLS

	Оператор CLS позволяет вызвать и выполнить программу (подпрограмму), находящуюся в памяти. Под подпрограммой понимаем последовательность кадров, которые определяют цикл обработки. Подпрограмма может быть вызвана из основной программы.
	Формат:
	(CLS, ФАЙЛ [/ДИРЕКТОРИЙ]) ,
	где:
	уровень 1
	уровень 2
	уровень 3
	ФАЙЛ - название программы для вызова;
	ДИРЕКТОРИЙ - название устройства памяти, которое содержит программу. Если определение устройства памяти в команде отсутствует, применяется то, которое объявлено для данного процесса по умолчанию в секции 4 файла PGCFIL инструкции NDD.
	Синтаксические обязательства - название программы состоит из алфавитно-цифровой последовательности и может иметь максимально шесть символов. Название программы отделяется от названия устройства символом «/». Устройство заменяется последовательностью д...
	Пример
	N1 (CLS,P800/MP2) - Передаёт управление подпрограмме P800, расположенной в директории MP2 (если MP2 характеризована по умолчанию, название не записывается):
	Основная программа    Подпрограмма Р800
	N16 ...........
	N17 (CLS,P800)     N500 ..........
	N18 ...........     N501 ..........
	...............     N502 ..........
	N67 (CLS,P800)     N503 ..........
	N68 ...........     ...............
	Допустимы два уровня вызова. Программа, вызванная с CLS, может, в свою очередь, вызывать другие программы, в то время как эти программы уже не могут вызвать другие программы.
	Подпрограммы могут быть параметрическими. Цифровые значения параметров определяются в основной программе в момент вызова.
	Пример использования подпрограмм приведён на рисунке 2.119.
	Рисунок 2.119
	Основная программа     Подпрограмма S600
	N20 S2000 F180 T2.2 M6 M3
	N21 (UOT,0,X-20,Y-25)
	N22 (CLS,S600)      N501 G81R..Z..
	N23 (UOT,0,X-15,Y-50)     N502 XY
	N24 (CLS,S600)      N503 Y-15
	N25 (UOT,0,X60,Y20)     N504 X30
	N26 (CLS,S600)      N505 Y
	N27 Z..       N506 G80
	2.13.2.3 Выполнение части программы - EPP

	15
	Y
	X
	60
	20
	30
	30
	50
	15
	20
	ORA,0
	Оператор EPP выполняет часть программы, заключённую между двумя метками, определёнными в операторе.
	Формат:
	(EPP, МЕТКА1,МЕТКА2) ,
	где:
	МЕТКА1,МЕТКА2 - являются метками, которые ограничивают часть программы, требуемую для вызова и выполнения;
	МЕТКА - алфавитно-цифровая последовательность, состоящая максимально из шести символов и заключённая в знак « » (кавычки); должна быть запрограммирована перед номером кадра и после символа «/» в случае его программирования.
	Пример
	..........
	"START"N25   - первый кадр с меткой
	..........
	..........
	"END"N100   - последний кадр с меткой
	..........
	N150(EPP,START,END) - система выполняет кадры с N25 до N100
	..........
	После выполнения оператора программа продолжается от кадра, следующего за оператором EPP. Невозможно программировать код EPP, который при выполнении встречает другой код EPP.
	Этот оператор может быть применён, например, при контурной обработке, когда для чистовой и черновой обработки используется одна и та же последовательность кадров. При черновой обработке необходимо программировать оператор припуска UOV.
	В операциях позиционирования «от точки к точке» можно программировать все точки, на которых, например, осуществляется сверление, и тогда использовать EPP для вызова разных инструментов для выполнения различных операций.
	2.13.2.4 Переходы внутри программы

	Можно программировать внутри программы переходы к кадру, содержащему поле МЕТКИ. Переходы могут быть независимыми или зависимыми от параметров Е, сигналов логики станка или цифровых величин. Операторы переходов приведены в таблице 2.10.
	Таблица 2.10 - Операторы переходов
	Обозначения в таблице 2.14:
	VAR1 и VAR2 - являются переменными, на базе которых проверяется отношение; могут быть параметрами, сигналами логики станка, глобальными переменными системы, цифровыми значениями или последовательностью символов;
	МЕТКА - для него действительны те же правила, которые были описаны для кода EPP.
	Пример
	N10 (BGT,E1,123,END) - переход к END, если значение параметра E1 больше 123.
	N20 (BEQ,SA3,1,LAB1) - переход к LAB1, если булевская переменная SA3 включена.
	N30 (BNE,E1,E5,START) - переход к START, если значение параметра Е1 отлично от значения Е5.
	N40 (BEQ,SYVAR1.2CH,"OK",LAB1) - переход к LAB1 если символы SYVAR1 - O K.
	В случае, если переменная имеет формат символа (CH), объектом проверки будет последовательность символов, длина которой определяется индексом, который предшествует CH. Если индекс не определён, его значение по умолчанию принимается равным «1».
	Пример
	(BEQ,SYVAR2.3CH,"ABC",END) - переход к метке END, если три символа из SYVAR2 являются символами ABC.
	Если переменные VAR1 и VAR2 имеют формат LR или RE, необходимо определить десятичный порог, ниже которого обе переменных можно считать равными, и проверить, является ли разница между переменными меньше порога. Следует иметь в виду, что при таком форма...
	Пример
	Переходить к метке LAB1, если Е42=Е41, при помощи сравнения разницы между ними относительно порога (при помощи BLT):
	E42=0.021
	E41=0.015
	E47=0.0015
	E43=0.0001   - порог = 0.0001
	"LAB2" E41=E41+E47
	E44= ABS (E42-E41)
	(BLT, E44, E43, LAB) - переходить к метке LAB1, если Е44=Е42-Е41<Е43
	(BBS, LAB2)
	"LAB1" (DIS, E41)
	2.13.3 Примеры программирования
	2.13.3.1 Примеры использования кода RPT


	1) Пример обработки одинаковых циклов, повторяющихся на равном расстоянии, приведён на рисунке 2.120.
	(DIS," N 3 паза")
	(DIS,".........")
	N1  S600 T6.6 M6 M3
	N2  (RPT,3)
	N3  X40 Y35
	N4  Z2
	N5  (RPT,2)
	N6  G91 Z-8
	N7  G90 G1 G41 X40 Y20 F300
	N8  X60
	N9  Y50
	N10 X20
	N11 Y20
	N12 G40 X40
	N13 Y35 F1000
	N14 (ERP)
	N15 G Z2
	N16 (UIO,X80,Y20)
	N17 (ERP)
	N18 (UAO,0)
	N19 Z20
	N20 XYM 30
	Рисунок 2.120
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	2)  Пример обработки отверстий, расположенных на одинаковом расстоянии друг от друга, приведён на рисунке 2.121.
	(DIS," отверстия ")
	N1  F200 S900 T1.1 M6
	N2  G81 R5 Z-10 M3
	N3  X10 Y10
	N4  (RPT,7)
	N5  G91 X10
	N6  (ERP)
	N7  Y40
	N8  (RPT,7)
	N9  X-10
	N10 (ERP)
	N11 G80 G90 M5
	Рисунок 2.121
	3)  Пример использования кода RPT для обработки с черновым и чистовым проходом приведён на рисунке 2.122.
	(DIS,".........")
	N1  S350 T6.6 M6
	N2  X60 Y M3
	N3  Z-50
	N4  UOV=0.5
	N5  (RPT,2)
	N6  G1 G41 X60 Y60 F500
	N7  G3 Y-60 I60 J
	N8  G1 X100
	N9  G3 Y60 I100 J
	N10 G1 X60
	N11 UOV=0
	N12 (ERP)
	N13 GZ 20 M5
	N14 X Y M30
	N14 X Y M M30
	Рисунок 2.122
	2.13.3.2  Примеры использования оператора ЕРР

	50
	8 отверстий с шагом 10
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	1) Пример использования оператора EPP в операциях фрезерования приведён на рисунке 2.123.
	Рисунок 2.123
	N1  l1=X-35 Y25,a10
	N2  l2=X-35 Y25,a100
	N3  l3=X Y-25, a180
	N4  c1=180 JO r60
	N5  (DIS,"ЧЕРНОВОЙ ПРОХОД ФРЕЗА D=8")
	N6  F400 S2000 T4.4 M6 M3
	N7  UOV=1
	"START" N8
	N9  G X-20 Y15
	N10 Z-10
	N11 G21 G42 12
	N12 l1
	N13 r-12
	N14 c1
	N15 r-12
	N16 l3
	N17 l2
	N18 G20 G40 l1
	N19 G X-20 Y15
	N20 Z
	"END" N21
	N22 (DIS,"ФИНИШНЫЙ ПРОХОД ФРЕЗА D=8")
	N23 F500 S2500 T5.5 M6 M3
	N24 UOV=0
	N25 (EPP,START,END)
	N26 .............
	80
	0
	20
	35
	25
	0
	15
	25
	r60
	Черновой проход
	Финишный проход
	Теоретический профиль
	l1
	l2
	l3
	c1
	r12
	X
	Y
	100
	100
	r12
	ORA,0
	2) Пример использования оператора ЕРР в операциях «от точки к точке» приведён на рисунке 2.124.
	Рисунок 2.124
	N1  (DIS,"....................")
	N2  F300 S2000 T1.1 M6 M3
	N3  G81 R3 Z-4
	"D6" N4
	N5  X100 Y100
	N6  X-100
	N7  Y-100
	N8  X100
	"D10" N9
	N10 X40 Y40
	N11 X-40
	N12 Y-40
	N13 X40
	"END" N14
	N15 G80
	N16 (DIS,"....................")
	N17 F200 S1800 T2.2 M6 M3
	N18 G81 R3 Z-22
	N19 (EPP,D6,D10)
	N20 G80
	N21 (DIS,"....................")
	N22 F220 S1600 T3.3 M6 M3
	N23 G81 R3 Z-24
	N24 (EPP,D10,END)
	N25 G80
	N26 ..........................
	10
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	100
	40
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	40
	100
	40
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	3) Пример использования оператора ЕРР во время выполнения одинаковых фигур, имеющих различную ориентировку в плоскости, приведён на рисунке 2.125.
	Рисунок 2.125
	N32 F200 S1200 T1.1 M6 M3  N50 l2
	N33 c1=I J r5    N51 c3
	N34 c2=I50 J r5    N52 l3
	N35 c3=I25 J25 z5    N53 c1
	N36 l1=c1,c2     N54 Z2
	N37 l2=c2,c3     N55 G20 G40 l1
	N38 l3=c3,c1     "Z" N56
	N39 c4=I25 J-5 z8    N57 (UOT,0,X-50,Y)
	N40 (UOT,0,X50,Y50)   N58 (URT,30)
	"1" N41      N59 (EPP,1,2)
	N42 G21 G41 c1    N60 (UOT,0,X,Y-50)
	N43 Z-10     N61 (URT,-30)
	N44 l1      N62 (EPP,1,2)
	N45 Z-1      N63 (URT,0)
	N46 c4      N64 (UAO,0)
	N47 Z-2      N65 GZ 2
	N48 l1      ..................
	N49 c2
	2.13.4  Параметрические подпрограммы

	50
	r5
	r2
	c4
	r8
	c2
	l1
	l2
	l3
	0
	25
	c3
	50
	25
	0
	c1
	Y
	50
	X
	50
	50
	300
	300
	ORA,0
	Подпрограммы, т.е. последовательность кадров, которые определяют цикл обработки, вызываемые из основной программы, являются параметрическими в случае, если геометрические и технологические данные цикла обработки, т.е. величины, которые должны быть при...
	Пример программирования круговой сетки с использованием подпрограммы приведён на рисунке 2.126.
	Е1 = номеру отверстия
	Е2 = G   постоянный цикл
	Е30 =  Х   центр решетки
	Е31 =  Y   центр решетки
	Е32 =  радиус решетки
	Е33 =  начальный угол
	Е34 =  угловой шаг
	Е36 =  размер  R
	Е37 =  размер  Z
	Рисунок 2.126 - Пример программирования круговой сетки
	Подпрограмма SUB 800
	N43 (DIS,"...............")  N799 (DIS," круговые решения ")
	N44 S900 F70 T2.2 M6 M3   N800 (UOT,0,XE30,YE31)
	N45 E30=50     N801 E25=E33
	N46 E31=50     N802 (RPT,E1)
	N47 E32=30     N803 (URT,E25)
	N48 E33=45     N804 GE2 RE36 ZE37
	N49 E34=45     N805 XE32 Y
	N50 E1=6      N806 E25=E25+E34
	N51 E36=2     N807 G80
	N52 E37=-10     N808 (ERP)
	N53 E2=81     N809 (UAO,0)
	N54 (CLS,SUB800)    N810 (URT,0)
	N55 G Z20 M5
	...............
	Примечание - Присвоение параметров различным геометрическим и технологическим функциям описано в п.2.12 «Параметрическое программирование».
	2.13.4.1  Примеры параметрических подпрограмм

	X
	Y
	E32
	E34
	E33
	E30
	E31
	Примеры параметрических подпрограмм проиллюстрированы рисунками 2.127-2.129.
	1) Пример использования параметрических подпрограмм при фрезерно-расточных операциях приведён на рисунке 126.
	Е30 = радиус отверстия
	Е31 = радиус соединения
	Е25 = подача работы
	Рисунок 2.127
	Основная программа
	...............
	N128 (DIS,"..............")
	N129 S330 T12.12 M6
	N130 (UOT,0,X65,Y48)
	N131 G X Y M3
	N132 Z-30
	N133 E30=62.5
	N134 E31=25
	N135 E25=160
	N136 (CLS,SUB500)   вызов подпрограммы
	N137 (UAO,0)
	N138 G Z 20
	..............
	Подпрограмма SUB 500
	N500 E35=E30-E31
	N501 G1 G41 X E31 YE35 F2000
	N502 G3 X YE30 I JE35 FE25
	N503 I J
	N504 E31=NEG(E31)
	N505 G40 XE31 YE35 I JE35
	N506 G1 X Y F2000
	Примечание - Когда программируется стандартный профиль и, следовательно, параметр Е30 и радиус отверстия, Е31 должен быть всегда больше радиуса фрезы.
	E30
	E31
	65
	48
	ORA,0
	2) Линейная сетка. Этому примеру соответствует рисунок 2.128.
	Основная программа    Подпрограмма SUB600
	N30 S1000 F60 T4.4 M6 M3   N600 (UOT,0,XE30,YE31)
	N31 E25=30      N601 (URT,E25)
	N32 E30=12      N602 E3=E3-1
	N33 E31=12      N603 GE2 RE34 ZE 35
	N34 E32=20      N604 XY
	N35 E1=9      N605 (RPT,E3)
	N36 E34=2      N606 G91 XE32
	N37 E35=-3      N607 (ERP)
	N38 E2=81      N608 G90
	N39 (CLS,SUB600)     N609 G80
	N40 (DIS,"..........")    N610 (UAO,0)
	N41 S880 F100 T5.5 M6 M3   N611 (URT,0)
	N42 E35=-20
	N43 (CLS,SUB600)
	........................
	Примечание - В кадрах N31 и N38 присваивается цифровое значение каждому параметру для операций центрирования. В кадрах N39 и N42 вызывается подпрограмма SUB 600.
	Е1  = количество отверстий
	Е2  = постоянный цикл
	Е34 = размер R
	Е35 = размер Z
	Рисунок 2.128
	3) Решётка с отверстиями. Этому примеру соответствует рисунок 2.129.
	Основная программа    Подпрограмма SUB 700
	N20  (DIS,".............")  N700 E33=E31*COS(E25)
	N30  F9000 S3000 T2.2 M6   N701 E34=E31*SIN(E25)
	N40  G X20 Y25 M3    N702 E41=0
	N50  G81 R3 Z-20    N703 E42=0
	N60  E25=30     N704 E5=E1-1
	N70  E26=80     N705 (RPT,E2)
	N80  E31=15     N706 G91 XE41 YE42
	N90  E32=12     N707 (RPT,E5)
	N100 E1=8     N708 XE33 YE34
	N101 E2=5     N709 (ERP)
	N102 (CLS,SUB700)    N710 E41=E32*COS(E26)
	..................    N711 E42=E32*SIN(E26)
	N712 E33=NEG(E33)
	N713 E34=NEG(E34)
	N714 (ERP)
	N715 G80 G90
	Примечание - В кадрах N60 - N101 присваивается цифровое значение каждому параметру. В кадре N102 вызывается подпрограмма SUB700.
	Y
	X
	ORA,0
	E31
	E30
	E25
	E32
	Рисунок 2.129
	2.13.4.2 Примеры использования отводов, зависимых от параметров

	Примеры использования отводов, зависимых от параметров, приведены на рисунках 2.130-2.131.
	1) Выполнение паза. Этому примеру соответствует рисунок 2.130.
	Рисунок 2.130
	N1  (DIS,".....................")
	N2  F500 S2000 T1.1 M6 M3
	N3  E31=-3.5
	N4  E32=-24
	"START" N5
	N6  G X Y-10
	N7  Z E31
	N8  G1 G42 X Y-20
	Y
	E2= количество отверстий
	E25
	E32
	E26
	E31
	X
	E1 = количество отверстий
	ORA,0
	Y
	X
	20
	0
	20
	30
	0
	30
	25
	23
	0
	A
	N9  X-30
	N10 Y20
	N11 X30
	N12 Y-20
	N13 G40 X
	N14 Y-10
	"END" N15
	N16 E31=E31-3.5
	N17 (BGT,E31,E32,START)
	N18 E31=-25
	N19 (EPP,START,END)
	N20 G Z10
	N21 X Y
	......................
	2) Выполнение цилиндрического нарезания резьбы. Этому примеру соответствует рисунок 2.131.
	Е30 = диаметр первого прохода
	Е31 = глубина прохода (по приращению)(диаметр.)
	Е32 = диаметр возврата
	Е33 = конечный диаметр
	Рисунок 2.131
	N1  (DIS,"..............")
	N2  S150 T5.5 M6
	N3  G X66 Y98 Z5 M3
	N4  E30=56.8
	N5  E31=0.5
	N6  E32=50
	N7  E33=60
	"I" N8
	N9  G Z5
	N10 UE30
	N11 G33 Z-45 K3
	N12 GUE32
	N13 E30=E30+E31
	N14 (BGT,E30,E33,F)
	N15 (BNC,I)
	0
	40
	45
	M60х3
	U60
	Y
	X
	98
	0
	66
	0
	"F" N16
	N17 GUE32
	N18 Z5
	N19 UE33
	N20 G33 Z-45 K3
	N21 GUE32
	N22 Z20
	..................
	2.13.5 Трёхбуквенные операторы смешанного типа

	К этому классу принадлежат следующие операторы:
	DPI - определение плоскости интерполяции;
	DTL - определение величины допускаемого отклонения позиционирования;
	DLO - определение рабочего поля;
	CTL - переключение в режим токарного или фрезерного станка;
	DSA - определение защищенных зон.
	2.13.5.1 Определение плоскости интерполяции - DPI

	Оператор DPI определяет абсциссу и ординату плоскости интерполяции.
	Формат:
	(DPI,VAR-1,VAR2) ,
	где:
	VAR-1 и VAR2 - являются буквенными символами, соответствующими одному из возможных названий осей системы.
	Пример
	(DPI,X,A) - плоскость интерполяции, образованная осями X и A.
	Две буквы должны определять два различных названия осей. Невозможно использовать пару осей, альтернативных между собой, т.е. функционально эквивалентных. Не допускается использование оператора DPI, если активизированы следующие функции:
	- GTL (G21);
	- компенсация радиуса инструмента (G41-G42);
	- постоянные циклы (G81-G89);
	- операции непрерывной обработки (G27-G28).
	2.13.5.2 Определение величины допуска при позиционировании- DLT

	Оператор DTL определяет для запрограммированных осей величину допускаемого отклонения позиционирования. Если запрограммированной величиной является 0, то принимается значение, объявленное в файле характеризации. Для незапрограммированных осей сохраняе...
	Формат:
	(DTL,VAR-1 [,VAR-2...,VAR-n]) ,
	где:
	VAR-i - операнд типа «ось-размер».
	Пример
	(DTL,Z.1,X.05).
	Невозможно программировать два операнда с одинаковым названием оси. Максимальное число операндов - 6. Оператор DTL вызывает ошибку, если активизированы следующие функции:
	- GTL (G21);
	- компенсация радиуса инструмента (G41-G42);
	- непрерывная обработка (G27-G28).
	Размеры допускаемого отклонения должны быть запрограммированы в системе измерения (G70/G71), активной в момент выполнения трёхбуквенного кода. Значение допускаемого отклонения позиционирования не должно превышать текущего значения «ОШИБКА ПРИВОДА».
	2.13.5.3 Определение рабочего поля - DLO

	Оператор DLO определяет рабочее поле для осей, запрограммированных в операторе, с учетом фактической начальной точки. Для незапрограммированных осей сохраняется значение, которое было активным ранее. Если запрограммированное значение превышает предел,...
	Формат:
	(DLO,VAR-i) ,
	где:
	VAR-i - определяет пару слов типа «ось-размер», имеющих одинаковое название оси; представляют соответственно верхний и нижний пределы рабочего поля в отношении текущей начальной точки.
	Значения ограничения перемещений для активной зоны, заданные в DLO, должны находиться внутри зоны ограничения перемещений, заданных при характеризации для соответствующей зоны оси.
	Может быть запрограммировано максимально 6 пар различных рабочих пределов. Размеры, приданные операндам осей, должны быть запрограммированы в системе измерения (G70/G71), которая активна в момент выполнения трёхбуквенного кода DLO. Действие команды DL...
	Пример определения рабочего поля приведён на рисунке 2.132.
	(DLO,X-300 X300)
	..............
	(DLO,Y-200 Y200)
	..............
	Рисунок 2.132
	2.13.5.4 Переключение между конфигурациями токарного и фрезерного станка

	Команда CTL позволяет выбирать конфигурацию фрезерного станка, если обе возможности установлены в файле PGCFIL.
	После команды CTL управление снабжено всеми характеристиками фрезерного варианта.
	Допустимый формат:
	(CTL, Т) - активизирует конфигурацию фрезерного варианта,
	или
	(CTL) - возвращает управление начальной конфигурации фрезерного варианта.
	Режим «СБРОС» восстанавливает конфигурацию фрезерного варианта.
	2.13.5.5 Защищённые зоны - DSA, ASC, DSC

	Y
	X
	0
	200
	200
	300
	0
	300
	Эти команды позволяют активизировать или деактивизировать защищённые зоны, т.е. зоны, куда вход координат запрещён.
	Команды этого класса:
	1) DSA - определяет защищённую зону;
	2) ASC - активизирует защищённую зону;
	3) DSC - деактивизирует защищённую зону.
	Управление производит проверку относительно защищённых зон до начала движения. Из программы можно определить до трёх защищённых зон относительно текущей начальной точки.
	Допустимые форматы:
	(DSA, n, ОСЬ1- ОСЬ1+, ОСЬ2- ОСЬ+) ,
	(ASC, n) ,
	(DSC, n) ,
	где:
	n - номер зоны;
	ОСЬ1- - имя оси и значение нижней границы по ОСИ1;
	ОСЬ1+ - имя оси и значение верхней границы по ОСИ1;
	ОСЬ2- - имя оси и значение нижней границы по ОСИ2;
	ОСЬ2+ - имя оси и значение верхней границы по ОСИ2.
	Защищённые зоны могут быть отменены нажатием кнопки «Сброс».
	Пример применения защищённых зон приведён на рисунке 2.133.
	N1  (DSA, 1,X-300 X-100, Y-100Y100)
	N2  (DSA, 2,X200X450,Y-50Y50)
	N3  (ASC, 1)
	N4  (ASC, 2)
	N5  T1.1 M6
	------------
	N80 (DSC, 1)
	------------
	N99 M30
	Рисунок 2.133
	2.13.6 Трёхбуквенные операторы ввода/вывода

	Эти команды позволяют выполнять операции входа/выхода из программы. Команды этого класса:
	1) DIS - вывод переменной на экран;
	2) DLY - установка задержки.
	2.13.6.1 Вывод переменной на экран - DIS

	Команда DIS позволяет вывести на экран значение, определяемое переменной. Желаемое значение появляется в области экрана, предназначенной для связи с оператором.
	Y
	X
	50
	50
	0
	100
	100
	0
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	0
	200
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	Зона 1
	Зона 2
	Формат:
	(DIS, VAR) ,
	где:
	VAR может быть:
	- любой код, используемый в кадрах присваивания для глобальных системных переменных (геометрических элементов, параметров); управление выводит на экран последовательность Имя Переменной = значение;
	- сообщение для оператора; сообщение может иметь длину до 32 символов, при этом сообщение программируется в кавычках в команде DIS. Например:
	 (DIS, "ЭТО ПРИМЕР");
	 цифровая константа, например: (DIS, 100).
	Примеры
	1) (DIS, "с1=",с1) - выводит на экран координаты центра и радиус окружности.
	2) (DIS, "l2=",l2) - выводит на экран расстояние между начальной точкой и прямой линией, а также угол, образованный прямой линией и абсциссой оси.
	2.13.6.2 Выдержка времени - DLY

	Оператор DLY позволяет программировать выдержку времени с определенной продолжительностью.
	Формат:
	(DLY, время) ,
	где:
	время - выражает время остановки, выраженное в сек. (макс. 32 секунды); может быть выражен как цифровая постоянная или параметр Е типа действительное с двойной точностью (Е30:...).
	Этот оператор нуждается в синхронизации (символ «#» в кадре).
	Пример
	(DLY,2)
	E48=2
	(DLY,E48)
	2.13.7 Управление графическим дисплеем

	Этот класс команд позволяет управлять графическим дисплеем из управляющей программы. Имеются следующие команды:
	1) UCG - определить поле графического дисплея;
	2) CLG - стереть графический дисплей;
	3) DCG - блокировать графический дисплей.
	2.13.7.1 Определение поля графического дисплея

	Эта команда инициализирует графический дисплей и устанавливает пределы, масштаб и режим дисплея.
	Формат:
	(UCG, n, ОСЬ1I ОСЬ1S, ОСЬ2I ОСЬ2S[,ОСЬ3]) – плоская графика движения инструемента;
	(UCG, n, ОСЬ1I ОСЬ1S, ОСЬ2I ОСЬ2S[,ОСЬ3I ОСЬ3S,A,S]) – плоская графика движения инструмента по трём координатам;
	(UCG, n, ОСЬ1L ОСЬ1R, ОСЬ2L ОСЬ2R[,ОСЬ3L ОСЬ3R,D,Q]) – 3D-графика ,
	где:
	n  - определяет режим дисплея:
	 n=1 - вывод на экран, не координированный с движением осей;
	 n=2 - вывод на экран, координированный с движением осей; n может быть программировано или прямо или косвенно (параметр Е типа байт);
	 n=3 - вывод на экран не координированный с движением осей (точки зелёного цвета) и координированный с движением осей (точки розового цвета) одновременно.
	ОСЬ1I  - определяет ось и размер для низшего предела абсциссы на экране;
	ОСЬ1S  - определяет ось и размер для высшего предела абсциссы на экране;
	ОСЬ2I  - определяет ось и размер для низшего предела ординаты на экране;
	ОСЬ2S  - определяет ось и размер для высшего предела ординаты на экране;
	ОСЬ3  - определяет ось, перпендикулярную плоскости обработки, образованной осями ОСЬ1 и ОСЬ2, для обозначения точки на экране, в которой производится движение по ОСИ3 в режимах UAS=1 или режим дисплея n = 1;
	ОСЬ3I  - определяет ось и размер для низшего предела апликаты на экране;
	ОСЬ3S  - определяет ось и размер для высшего предела апликаты на экране;
	ОСЬ1L(-1R) ОСЬ2L(-2R) ОСЬ3L(-3R) - определяют форму и размеры заготовки в 3D-графике. Эти параметры имеют различное назначение при определении объемных заготовок тел вращения и поверхностей (см. руководство оператора);
	А  - определяет значение угла проекции ОСИ2, откладываемое от положительного направления ОСИ1;
	S  - определяет значение масштаба ОСИ2;
	D  - определяет горизонтальное или вертикальное расположение аппликаты на экране; данный параметр может принимать два значения:
	0 – устанавливает горизонтальное положение оси 3 и инструмента,
	1 - устанавливает вертикальное положение оси 3 и инструмента;
	Q  - определяет степень детализации 3D-графики; данный параметр может принимать значения от минус 1 (минимальное качество) до минус 5 (максимальное качество).
	Пример
	(UCG, 2, X100 X150, Y50 Y250) - Активизирует графический дисплей режима 2. Графический дисплей показывает перемещение между X100 и X150 и между Y50 и Y250 относительно текущей начальной точки.
	Управление UCG может быть запрограммировано в любой среде программирования. Однако, будучи сервисным режимом управления, которое требует значительного времени обработки, оператор UCG должен быть использован с осторожностью во время непрерывной обработ...
	Графический дисплей учитывает программированные, временные или инкрементальные начальные точки. Инструкция UCG должна быть программирована после начальных точек и перед разрешением коррекции инструмента.
	Пример
	N1 (UOT, 0, CZ200)
	N2 (UCG, 1, X-100 X20, Y30 Y130)
	N3 T1.1 M6
	2.13.7.2 Сброс графического дисплея - CLG

	Оператор CLG осуществляет сброс текущего профиля с экрана дисплея, оставляя на экране лишь декартовые оси.
	Формат:
	(CLG) .
	2.13.7.3 Отмена графического дисплея - DCG

	Оператор DCG отменяет вывод графической информации на дисплей.
	Формат:
	(DCG) .
	Эта команда должна быть запрограммирована после команды CLG.
	Пример
	..........
	N8  (CLG)
	N9  (DCG)
	..........
	2.13.8 Управление коррекцией инструмента - RQU

	Эта команда позволяет управлять коррекцией инструмента из управляющей программы. Команда RQU переаттестует (изменяет и модифицирует) определенную коррекцию инструмента в соответствии с программируемыми значениями.
	Формат:
	(RQU, N.инстр., N.корр.,Z.., K..) ,
	где:
	N.инстр - номер инструмента является цифровой константой или параметром Е типа IN (E10-E19);
	N.корр - номер корректора, который будет модифицирован; номер корректора находится в диапазоне от 1 до 9999, верхняя граница зависит от количества записей, определяемого в файле коррекции;
	Z  - определяет инкремент (изменение) длины, который прибавляется к корректору оси Z (значение инкремента может быть задано через Е параметр (E30-En));
	К - определяет инкремент диаметра инструмента, который прибавляется к корректору диаметра инструмента К (значение инкремента может быть задано через Е параметр (E30-En)). Если значение инкремента равно «0», текущее значение по длине и диаметру не изме...
	Пример
	(RQU, 10, 1, ZE40; KE41) - модифицирует инструмент 10, корректор 1. Инкремент для оси Z содержится в Е40. Инкремент для диаметра К содержится в Е41.
	Если файл корректоров создан для запоминания текущих и максимальных значений коррекции, файл корректоров имеет следующий формат:
	номер корректора,Z..,K..,c..,m..,c..,m.. ,
	где:
	с..,с.. – определяют текущие значения коррекции длины инструмента Z и диаметра инструмента К соответственно;
	m..,m.. – определяют максимальные значения коррекции длины инструмента Z и диаметра инструмента К соответственно.
	Если файл корректоров создан для управления текущим (с) и максимальным (m) значениями корректора, команда RQU изменяет текущее значение (с) (инструмент считается непригодным, если значение (с) превысило значение (m)). Если же вы не хотите изменить тек...
	Если вы изменяете коррекцию для диаметральной оси, то управление разделит определяемое вами значение на два, перед прибавлением их к корректору.
	На значения инкрементов Z, K не действует масштабирование (SCF).
	Если инкрементальное значение коррекции не объявлено в цикле измерения, команда RQU требует значка синхронизации «#».
	2.13.9 Определение параметров измерения - DPT

	Команда DPT позволяет определить параметры измерения с пульта или из программы. Параметры, которые необходимо определить:
	- размер подхода (Qa), мм;
	- размер безопасности (Qs), мм;
	- скорость измерения (Vm), мм/мин.
	Формат команды DPT:
	(DPT, Qa, Qs, Vm) - из программы,
	DPT, Qa, Qs, Vm - с пульта.
	Пример
	DPT, 10, 12, 1000 - c пульта.
	Когда управление выполняет цикл измерения, оно выполняет следующую последовательность движений в соответствии с рисунком 2.134:
	1) движение на быстром ходу к точке подхода (PS);
	2) движение на скорости измерения до точки измерения или расстояния безопасности, затем хранение размеров;
	3) возврат на быстром ходу до точки начала цикла измерения.
	Если щуп не переключается до достижения точки безопасности, он возвращается к начальной точке измерений, и выдаётся сообщение: «Нет касания щупа».
	Рисунок 2.134
	2.13.10 Управление стойкостью инструмента - TOF

	Команда TOF позволяет объявлять инструмент негодным.
	Формат:
	(TOF, n) ,
	где:
	n - номер инструмента, который объявляется негодным; цифровая константа или параметр Е (Е10-Е19).
	Пример
	(TOF, 22)
	(TOF, E11)
	Команда TOF не может быть активизирована при не присоединенных осях и запомненном поиске.
	2.14 Управление расточными и обточными головками

	Начало цикла
	Qа
	Qs
	Pa
	Быстрый ход
	Номинальный размер
	Ps
	Диаметральная или U ось позволяет выполнить следующие операции:
	- растачивание конических и цилиндрических отверстий;
	- круговые соединения (вогнутые или выпуклые);
	- фаски;
	- канавки;
	- обточка;
	- нарезание резьбы.
	Программирование оси аналогично программированию других линейных осей. Координаты выражены в диаметрах; единица измерения - миллиметр (G71) или дюйм (G70). Движение оси U является одновременным и скоординированным с осью X,Y или Z, запрограммированной...
	Прежде чем выполнить профиль, двигая ось U, необходимо определить плоскость интерполяции, используя оператор: (DPI,Z,U). Выполненные с осью U профили могут быть запрограммированы как с использованием обычной системы программирования, так и системы GTL...
	Значение припуска и исходных точек (временных и по приращениям) программируется на радиусе. Порядок осей при определении плоскости не может быть инвертирован. Изменением позиции осей Z и U (DPI,U,Z) определяется другая плоскость.
	1) Пример программирования операции отделочной обработки приведён на рисунке 2.135:
	N116 (DIS,".....................")
	N117 F60,S630 T9.9 M6
	N118 (DPI,Z,U)  Определение плоскости интерполяции
	N119 (UAO,1)  Вызов абсолютной исходной точки головки
	N120 (UOT,0,Z-200) Временная начальная точка Z (плоскость детали)
	N121 X Y160 T10 M3 Позиционирование  к отверстию 1
	N122 G41 Z2 U51
	N123 G1 Z-1 U44.98 Обработка фаски
	N124 Z-44  Обработка отверстия диаметром 45 0/-0.04
	N125 G G40 U40
	N126 Z2 F40 S380
	N127 G41 Y U106 Позиционирование к отверстию 2
	N128 G1 Z-1 U99.975 Выполнение фаски
	N129 Z-15  Выполнение отверстия диаметром 100 0/-0.05
	N130 r5   Выполнение соединения  R=5
	N131 U60   Обработка плоскости
	N132 r-3   Обработка соединения  R=3
	N133 Z-40 U40  Обработка конуса
	N134 G40 Z-44  Продолжение хода оси Z
	N135 G U35
	N136 Z100 M5
	N137 (DPI,X,Y)
	N138 (UAO,0)
	Направление движения дуг окружности (запрограммированных с функциями G02 или G03, или с адресом r) и функция приведения в действие компенсации радиуса инструмента на профиле (G41 и G42) могут быть получены, если смотреть на профиль, который должен быт...
	Учитывая, что отрицательные диаметры обычно не программируются, достаточно иметь в виду первые два квадранта вышеуказанной плоскости.
	Рисунок 2.135
	Рисунок 2.136
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	2) Пример обработки с диаметральной осью U профиля приведён на рисун- ке 2.137:
	N1 (DIS,".................")  N16 G21 G41 p1
	N2 (DPI,Z,U)    N17 l1
	N3 p1 = Z U186    N18 l2
	N4 l1 = p1, a-135    N19 b5
	N5 l2 = Z U180, a180   N20 l3
	N6 l3 = Z-50 U, a-90   N21 r-15
	N7 l4 = Z-90 U100, a-160  N22 l4
	N8 l5 = Z U100, a180   N23 l5
	N9 p2 = Z-100 U100   N24 G20 G40 p2
	N10 S..F..T20.20 M6 M3   N25 G U90
	N11 (UAO,15)    N26 Z2
	N12 (UIO,X..,Y..,Z..)   N27 (DPI,X,Y)
	N13 G X Y 8     N28 (UAO,0)
	N14 U190     N29 ...
	N15 Z2
	Рисунок 2.137
	2.15 Управление электронным щупом

	Щуп - это измерительная система, которая может быть установлена на шпинделе (рисунок 2.138). Он управляется, как любой инструмент, имеющий коррекции по длине и диаметру.
	Рисунок 2.138
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	Посредством функций G72-G73 щуп выполняет соответственно:
	- измерение координат точки в пространстве;
	- измерение координат центра и радиуса окружности.
	Используемый в зафиксированной позиции (компаратор с электронным датчиком), щуп посредством функции G74 измеряет отклонения от теоретических точек. Полученные значения запоминаются в параметрах Е, определённых в цикле измерения щупом. Измерительный ци...
	1) прибытие в точку приближения (Ра) со скоростью быстрого хода;
	2) перемещение до точки измерения или предохранения (Рs) со скоростью измерения (Vm), прерывание и запоминание размера;
	3) быстрый возврат в позицию начала цикла (центр отверстия при G73).
	2.15.1 Операции предварительной установки измерительных циклов

	Первый раз, когда используется щуп, или каждый раз, когда изменяются условия, необходимо:
	- определить параметры измерения;
	- выполнить динамическое измерение диаметра (К) сферы щупа;
	- выполнить операцию «переквалификация щупа» относительно оси шпинделя;
	- выполнить динамическое измерение длины (Z) щупа.
	2.15.1.1 Определение параметров измерения - DPT

	Для определения параметров измерения DPT необходимо задать параметры измерения с клавиатуры или из программы.
	Формат:
	DPT,Qa,Qs,Vm ,
	где:
	Qa - размер подхода, мм;
	Qs - размер предохранения, мм;
	Vm - скорость измерения, мм/мин.
	Пример
	DPT,10,12,1000  - с клавиатуры;
	(DPT,10,12,1000)  - из программы.
	Для определения скорости измерения необходимо учитывать, что измерение, выполненное со скоростью Vm=1000 мм/мин, создает ошибку, равную 1 микрону.
	2.15.1.2 Димамическое измерение диаметра шара щупа (внешний диаметр)

	Диаметр (К) шара щупа должен быть вычислен динамически. Для этой цели может быть использовано пробное кольцо, центр которого соответствует начальной точке осей X Y.
	2.15.1.3 Переквалификация щупа относительно оси шпинделя

	Обычно центр шара щупа смещён относительно оси шпинделя. Поэтому необходима операция переквалификации щупа. Для выполнения этой операции используется пробное кольцо, в центре которого помещены начальные точки для осей X и Y.
	2.15.1.4 Динамическое измерение длины щупа

	Длина (Z) щупа должна быть измерена динамически. Для выполнения этой операции используется поверхность системы отсчёта пробного кольца, на которой помещается начальная точка для оси Z.
	Ниже дан пример, который объединяет в одну программу выполнение всех операций предварительной установки при измерении щупом.
	Предполагается, что имеется:
	- пробное кольцо системы начала отсчёта;
	- абсолютная исходная точка 99 для оси вращения В (если ось вмонтирована на индексированном поворотном столе);
	- абсолютная исходная точка 99 для осей Х, Y в центре отверстия пробного кольца;
	- абсолютная исходная точка 99 для оси Z на верхней поверхности пробного кольца (поверхность начала отсчёта).
	В корректоре, относящемся к щупу, накоплены следующие начальные значения:
	Z = теоретическая длина щупа относительно оси сферы,
	K = 0.
	2.15.1.5 Пример полной переквалификации щупа

	N1   (DIS,"DPT,RTA,RTO")
	N2   T30.30 M6   - щуп в шпинделе
	N3   (UAO,99)
	N4   (DPT,10,12,600)  - определение параметров измерения
	N5   RTA=0
	N6   RTO=0
	N7   E30=... - назначение диаметра отверстию пробного кольца
	N8   E31=E30/2
	N9   E32= - назначение расстояния D от Z=0 до поверхности измерения вдоль оси Z (обычно D=0).
	N10  E33=E31+10
	N11  GBO - (только если кольцо вмонтировано на поворотном индексном столе)
	N12  XY
	N13  Z-4
	N14  M... - активизация щупа
	N15  G73   rE31 E40 - измерение координат центра окружности и радиуса отверстия
	N16  Z100
	N17  (DIS,"RTA=",E40,"RTO=",E41)
	N18  M
	N19  RTA  =E40 - переквалификация абсциссы щупа
	N20  RTO  =E41 - переквалификация ординаты щупа
	N21  E34=(E30-E42*2)  - диаметр измерительного щупа
	N22  (DIS  ,"ДИАМЕТР"=34)
	N23  M
	N24  (RQP ,30,30,KE34) - запоминание диаметра сферы в корректоре К
	N25  T30.30 M6 - приведение в действие нового корректора
	N26  GXYE33
	N27  G72  Z E32 E43 - измеряет размер Z на поверхности измерения кольца
	N28  E35=E34-E32 - разница между динамической и теоретической величиной
	N29  ZIOO
	N30  (DIS"          Z=",E35)
	N31  M
	N32  (RQP,30,30,ZE35) - модификация корректора длины (Z)
	N33  M30
	2.15.2 Операции, выполняемые со щупом
	2.15.2.1 Измерительные циклы G72, G73


	Посредством программирования измерительных циклов G72-G73 предусмотрено выполнение следующих операций:
	1) модификация исходных точек:
	- измерением поверхности системы отсчёта;
	- посредством центрирования на отверстие.
	2) проверка размеров:
	- диаметров;
	- плоскости и глубины отверстия.
	2.15.2.1.1 Модификация исходных точек

	Измерение поверхности системы отсчёта включает в себя два случая:
	- модификация исходных точек при термическом дрейфе;
	- модификация исходных точек посредством центрирования на отверстии.
	1) Модификация исходных точек при термическом дрейфе осуществляется с применением куба корректировки, расположение которого определяется известными координатами.
	Пример 1. Программирование цикла переквалификации исходной точки оси Y представлено на рисунке 2.139.
	Рисунок 2.139
	Главная программа
	.............
	.............
	N99 E33=-300
	.............
	/N100 (CLS,TAST3)
	.............
	Подпрограмма  TAST3
	N500 (DIS,"RQU-DT")
	N501  G72 YE33 E32 - измеренное расстояние, запомненное в параметре Е32
	N502 E32=E32-E33
	N503 (RQO,O,YE32) - переквалификация исходной точки О для оси Y
	N504 (RQO,1,YE32)  - модификация исходной точки 1 для оси Y
	N505 (RQO,2,YE32)  - модификация исходной точки 2 для оси Y
	Фактический размер
	ORA,0
	Куб переквалификации
	E33
	Пример 2. Переквалификация исходной точки оси Y для обработки на новой паллете представлена на рисунке 2.140.
	Рисунок 2.140
	Главная программа
	...........
	N10 (UAO,1)
	...........
	...........
	N194 M.....    - замена паллет
	N195 T30,30 M6   - щуп в шпинделе
	N196 (UAO,2)
	N197 GXY
	N198 E10=2
	N199 E34=-250
	/N200 (CLS,TAST4)
	...............
	Подпрограмма TAST4
	N500  G72 YE34 E30
	N501  E31=E30-E34
	N502 (RQO,E10,YE31) - модификация исходной точки 2 для оси Y
	2) Модификация исходных точек посредством центрирования на отверстии.
	До цикла корректировки следует запрограммировать позиционирование осей X и Y на оси отверстия и позиционирование щупа внутри этого отверстия.
	Пример программирования:
	................
	N200 (DIS,"МОДИФИКАЦИЯ ИСХОДНЫХ ТОЧЕК ОСЕЙ X И Y)
	N201 T11.11 M6
	N202 GX180 Y60
	N203 Z-130
	N204 G73 r50 E35 - цикл измерения на отверстии диаметр 100. Координаты X и Y запоминаются в параметрах Е35 и Е36
	N205 E35=E35-180
	N206 E36=E36-60
	N207 (RQO,0. XE35, YE36) - модификация исходной точки О осей X и Y в параметры E35 и Е36
	2.15.2.1.2  Проверка размеров:

	ORA,2
	X
	Y
	E34
	Паллета
	Проверяют размеры:
	- диаметров;
	- плоскости и глубины отверстия.
	1) При проверке размеров диаметров система позволяет проверить значение диаметра отверстия и, в зависимости от результата, полученного при сравнении обнаруженной величины с допущенными величинами, продолжить обработку или осуществить переход на выполн...
	Пример 1. Программирование проверки диаметров отверстия. Номинальный диаметр равен 100 + 0.02/-0.015.
	.............
	"A1" N111
	N112 GZ-150
	N113 (DIS,"РАСТАЧИВАНИЕ Д = 100")
	N114 F..S..T13.13 M6
	N115 GX-120 Y80 M13
	.............
	N129 (DIS,"КОНТРОЛЬ  Д = 100")
	N130 T14.14 M6
	N131 GX-120 Y80   - позиционирование X Y на оси отверстия
	N132 Z-85    - позиционирование Z
	N133 G73 r50 E30   - радиус, запомненный в Е32
	N134 E32=E32*2
	N135 (DIS,E32)
	N136 (BGT,E32,100.02,A3)
	N137 (BLT,E32,99.985,A4)
	N138 GZ150
	N139 (DIS,"ДЕТАЛЬ В ДОПУСКЕ")
	.............
	.............
	N2100 M30
	"A3" N2101 (TOF,13)  - отверстие слишком большое
	N2102 M00
	"A4" N2103 (TOF,13)  - отверстие слишком маленькое
	/N2104 (BNC,A1)
	Отклонение, определённое между фактическим и теоретическим диаметром, сравнивается с допустимым. В зависимости от полученного результата сравнения возможны три случая:
	- диаметр отверстия в пределах допустимого допуска; продолжается выполнение программы обычным образом;
	- диаметр отверстия больше допустимого допуска; «Статус инструмента» (Т13) автоматически обнуляется (метка А3), и программа цикл (М00) останавливается; деталь является негодной;
	- отверстие меньше допустимого допуска; «Статус инструмента» (Т13) автоматически обнуляется, и программа переходит к метке (А1), где осуществляется повторение цикла растачивания отверстия с альтернативным инструментом, предусмотренным таблицей продолж...
	Пример 2. Программирование цикла проверки диаметра круговой канавки, измеренного для трёх точек, приведено на рисунке 2.141.
	.............
	N154 (DIS,".................")
	N155 T16.16 M6
	N156 GX496.5 Y300
	N157 Z-4
	N158 G72 X500 Y300 E31 - запоминание X и Y – точка 1 в Е31 и Е32
	N159 Z10
	N160 X300 Y496.5
	N161 Z-4
	N162 G72 X300 Y500 E33 - запоминание X и Y – точка 2 в Е33 и Е34
	N163 Z10
	N164 X103.5 Y300
	N165 Z-4
	N166 G72 X100 Y300 E35 - запоминание X и Y - точка 3 в Е35 и Е36
	N167 Z250
	N168 p1=XE31 YE32
	N169 p2=XE33 YE34
	N170 p3=XE35 YE36
	N171 c1=p1,p2,p3
	N172 E31=FEC(1,3)*2-400 - разница между измеренным и теоретическим диаметром
	N173 (BGT,E31,0.06,B1)
	N174 (BLT,E31,0,B2)
	..............
	В1 - отверстие слишком большое
	В2 - отверстие слишком маленькое
	С этим циклом представляется возможным проверить внешние диаметры или диаметры секторов круга. Для достижения наибольшей точности вычисления три точки должны быть расположены, как можно дальше друг от друга.
	Рисунок 2.141
	2) Проверка координат плоскости и глубины отверстий позволяет контролировать координаты плоскостей и глубин отверстий и, в зависимости от полученного результата при сравнении полученных и допустимых значений, продолжить обработку или осуществить перех...
	Пример
	Программирование цикла проверки координаты плоскости (требуемая координата по отношению к нулю оси Z:80+-0.1) приведено на рисунке 2.142.
	..............
	"C1" N252
	N253 (DIS,"......")
	N254 F..S..T23,T23 M6
	..............
	N268 (DIS,"КОНТРОЛЬ РАЗМЕРА 80")
	N269 GX150 Y35   - позиционирование X-Y в точке контроля
	N270 G72 Z-80 E30   - измерение расстояния и запоминание в Е30
	N271 (BGT,E30,80.1,C2)
	N272 (BLT,E30,79.9,C3)
	ORA,0
	Y
	X
	300
	6
	300
	(400
	0
	+0.06
	N273 (DIS,"ДЕТАЛЬ В ДОПУСКЕ")
	..............
	..............
	N2100 M30
	"C2" N2101 (DIS,E30)  - размер слишком длинный
	N2102 M00
	"C3" N2103 (DIS,E30)  - размер слишком короткий
	N2104 E31=E30-80
	N2105 (RQU,23,23,ZE31,K)
	(BNC,C1)
	Рисунок 2.142
	Отклонение, определённое между фактическим и запрограммированным размером, сравнивается с разрешённым допуском. В зависимости от полученного результата возможны три следующих случая:
	- продолжение обработки;
	- обработка прекращается, т.к. размер слишком большой (негодная деталь);
	- размер не годится, переквалификация инструмента и повторение от «С1».
	2.15.2.2 Операции, выполняемые при зафиксированном щупе

	Щупом в зафиксированной позиции (например, компаратор с электронным датчиком) и инструментом, вмонтированным в шпинделе, при помощи измерительного цикла, определенного функцией G74, можно выполнить две операции:
	- переквалификацию инструмента (автоматическое изменение коррекции инструмента);
	- проверка целостности инструмента.
	2.15.2.2.1 Автоматическое изменение коррекции инструмента

	Автоматическое изменение коррекции длины инструмента осуществляется программированием трёхбуквенного кода RQU. Величина переквалификации равна величине, запрограммированной в параметрах Е, которые используются в измерительном цикле.
	Формат:
	(RQU, номер инструмента, номер коррекций, ZEn, KEn) .
	Параметры подробно описаны в п.2.13.8.
	Если таблица коррекций была создана для запоминания текущих и максимальных значений корректировки, файл корректоров имеет вид:
	номер коррекции,Z..,K..,c..,m..,c..,m.. ,
	где:
	с..с.. - фактические значения коррекций для Z и К;
	m..m.. - максимальные значения, допустимые для Z и К.
	Команда RQU корректирует фактические значения коррекций (с), объявляя инструмент непригодным, если фактическое значение превышает максимальное допустимое значение (m).
	0
	80+0.1
	Примеры
	1) Модификация коррекции:
	...............
	N170 GX100 Y100 - позиционирование в точке измерения позиция щупа)
	N180 G74 Z-50 E30 - измерение смещения и запоминание значения в параметре Е30
	N190 (RQU,10,1,ZE30,K) - модификация корректора 1 по длине (Z) в Е30
	2) Модификация коррекции длины диаметра:
	...............
	N200 GX100 Y100 - позиционирование в точке измерения (позиция щупа)
	N210 G74 Z-50 E30 - измерение отклонения (ось Z) и запоминание значения в Е30
	N220 G X150
	N230 Z-60
	N240 G74 X130 E31 - измерение отклонения (ось X) и запоминание значения в Е31
	N250 E31=31*2
	N260 (RQU,10,1,ZE30,KE31) - модификация корректора 1 по длине (Z) (Е30) и по диаметру (К) (Е31)
	...............
	2.15.2.2.2 Проверка целостности инструмента

	Когда присутствует механизм управления сроком службы инструмента, инструмент может быть автоматически объявлен непригодным, т.к. истек срок службы или сумма корректировок превышает максимально допущенное значение.
	Внутри программы можно объявить инструмент непригодным, т.к. отклонение, полученное при измерительном цикле (G74), превышает установленное значение. Для этого используются условные переходы и трёхбуквенный код TOF:
	(TOF, номер инструмента).
	Пример
	Проверка целостности инструмента из программы:
	............
	N490 T10.10 M6
	N500 GX100 Y100
	N510 G74 Z-50 E35
	N520 (BLE,E35,0.2,A1)
	N530 (TOF,10) - объявляет инструмент непригодным (10), если износ больше, чем на 0.2. В обратном случае, программа продолжится с метки «А» без выполнения кадров N530-N540.
	N540 MOD
	"A1" N550 (DIS,"ИНСТРУМЕНТ ОК")
	.........
	2.15.2.3 Сообщения об ошибках при измерении щупом

	Если измерение щупом не осуществилось, щуп возвращается в отправную точку, и на дисплее воспроизводится сообщение: «Измерение щупом не произошло».
	Если не произошло освобождение стержня, воспроизводится сигнал аномалии.
	2.16 Синхронизация между вычислением и движением осей

	Символы # и & используют в кадрах, выполнение которых зависит от момента времени и соблюдения отдельных условий:
	# - указывает на запрос синхронизации;
	& - указывает на отмену синхронизации.
	Эти символы программируются после номера кадра, перед инструкцией. Если они не запрограммированы, принимается режим по умолчанию, который не предусматривает синхронизацию (синхронизация по умолчанию предусмотрена только для переменных SA-SK).
	2.16.1 Запрос синхронизации

	Программируя символ # в кадре, можно синхронизировать вычисление с движением осей. Синхронизация применяется при программировании команд в следующих случаях:
	- когда обработка кадра зависит от результатов вычислений;
	- когда в кадре значение переменной присваивается в конце запрограммированного движения.
	Пример
	N9  G X100Y80
	N10  TIM1=TIM0 - принимает время часов системы при окончании движения осей, запрограммированного в кадре N9
	.....
	.....
	N29  GXY
	N30 # (UCG,2,X-50Y100,Y-20,Y-80) - определяет графическое поле при окончании движения GXY
	.....
	.....
	N59  GX50
	N60 # (DLY,10) - осуществляет остановку в 10 сек в конце движения оси GX50
	.....
	.....
	N87  E30=0.2
	N88 # (RQU,1,1,ZE30) - переквалификация инструмента осуществляется, когда Е30 достигает желаемого значения (0.2 в кадре N88, 0.3 в кадре N95)
	N94 E30=0.3
	N95 #  (RQU,1,1,ZE30)
	2.16.2 Отказ от синхронизации

	Программированием в кадре символа «&» отменяется синхронизация по умолчанию между вычислением и движением осей.
	2.17 Виртуальные оси

	Для обработки профилей на плоскости или на цилиндре при помощи оси вращения и линейной оси вводится понятие виртуальных осей.
	Имеются следующие разновидности преобразований:
	- способ 1: при исполнении профиля на плоскости, представляется возможным преобразование декартовых координат в полярные координаты; линейная ось перпендикулярна оси вращения;
	- способ 2: при исполнении профиля на цилиндре, представляется возможным преобразование декартовых координат в цилиндрические координаты; линейная ось параллельна оси вращения.
	Если одна из этих разновидностей активизирована, ось вращения позиционируется на нуле. Профиль можно программировать с помощью ISO или GTL языка в зависимости от оси (реальная или виртуальная), которая определяет декартовую плоскость.
	2.17.1 Программирование первым способом

	Программирование первым способом позволяет преобразовать декартовы координаты в полярные координаты.
	Формат:
	(UAV,1,реальная линейная ось, реальная ось вращения, виртуальная ось абсциссы, виртуальная ось ординаты),
	т.е.    (UAV,1,XC,UV,r) ,
	где:
	X - реальная линейная ось;
	С - реальная ось вращения;
	U - виртуальная ось по абсциссе;
	V - виртуальная ось по ординате;
	r - минимальный радиус; определяет область, куда запрещен ввод инструмента; при вычислении минимального радиуса необходимо указывать запрограммированную скорость так, чтобы скорость оси вращения не превышала скорости быстрого хода. Для вычисления мини...
	F        360
	r= ----- *   ---  ,        (2.7)
	Vcmax     2π
	где:
	r  - минимальный радиус;
	F  - скорость подачи, мм/мин;
	Vcmax  - скорость быстрого хода для оси вращения.
	2.17.1.1 Пример программирования первым способом с применением GTL

	Пример программирования первым способом с применением GTL приведён на рисунках 2.143, 2.144.
	N1  T1.1 M6
	N2  (DIS,"PROFILE MILLING")
	N3  G X70 Z-5
	N4  M21
	N5  G0 C- X80 S2000 M3 M8
	N6  (UAV,1,XC,UV,10)
	N7  (DPI,U,V)
	N8  p1=U20 V0
	N9  l1=p1,a90
	N10 c1=I0 J35 r-25
	N11 l2=U-15 VO,a-90
	N12 l3=UOV-20,a0
	N13 c2=125 J-30 r-25
	N14 G21 G42 p1 F300
	N15 l1
	N16 r3
	N17 c1
	N18 r4
	N19 l2
	N20 r5
	N21 l3
	N22 r5
	N23 c2
	N24  r3
	N25  l1
	N26  G40 G20 p1
	N27  (UAV,0)
	N28  (DPI, Z, X)
	N29  GX80
	N30  M20
	----------------
	----------------
	N99  M30
	Рисунок 2.143
	Рисунок 2.144
	2.17.1.2 Пример программирования первым способом с применением ISO

	X
	Z
	C
	Y
	30
	15
	0
	20
	l3
	l2
	c1
	l1
	p1
	r25
	c2
	r5
	r5
	r3
	r3
	25
	20
	35
	0
	U
	r25
	V
	r4
	Пример программирования первым способом с применением ISO приведён на рисунке 2.145.
	Примечание - В примере минимальный радиус был вычислен при помощи формулы 2.7:
	F x 180
	r = ----------- .
	3,14xVcmax
	; VIRTUALIZATION 1 ISO
	T0.1 M6
	GX30 Z-5
	E40=110*180/(3.14159*800)
	M21
	GC0 X80 S1000 M3 M8
	(UAV, 1, XC, UV, E40)
	(DPI, U, V)
	G1 G42 U20 V F110
	V20
	r3
	U-15
	b5
	V-20
	r5
	U0
	G40 G2 U20 V0 I20 J-20
	(UAV, 0)
	GX80
	M20
	M30
	Рисунок 2.145
	2.17.2 Программирование вторым способом

	Этот способ позволяет преобразовать декартовы координаты в цилиндрические координаты. Профиль создаётся на декартовой плоскости, сформированной при помощи виртуальной оси вращения и реальной линейной оси.
	Для программирования профиля необходимо использовать следующий формат:
	(UAV,2,С,V,n) ,
	где:
	C - реальная ось вращения;
	V - виртуальная ось;
	N - радиус цилиндра, на котором профиль обрабатывается.
	Пример программирования вторым способом приведён на рисунках 2.146, 2.147.
	5
	U
	0
	20
	20
	r3
	r5
	r20
	20
	0
	15
	5
	V
	N1  ("DIS", "EXAMPLE")
	N2  T1.1 M6
	N3  GXY20 Z10
	N5  G0 G94 B0 S2000 M3
	N6  E30=60
	N7  (UAV, 2, B, V, E30)
	N8  (DPI, V, Y)
	N9  p1=V0 Y20
	N10 E31=2*3.1415*E30
	N11 p2=VE31 Y20
	N12 l1=p1, p2
	N13 c1=I80 J45 r25
	N14 c2=I140.71 J35 r-25
	N15 c3=I180 J35 r-25
	N16 l2=c1, c2
	N17 l3=c2, c3
	N18 c4=c3, l1, r15
	N19 G21 G41 p1 F500
	N19 Z-12
	N20 l1
	N21 c1
	N22 l2
	N23 c2
	N24 l3
	N25 c3
	N26 c4
	N27 l1
	N28 G20 G40 p2
	N29 (UAV, 0)
	N30 G Z20
	N99 M30
	Рисунок 2.146
	Рисунок 2.147
	2.18 Параллельные оси

	Z
	B
	X
	Y
	Y+
	60
	0
	0
	20
	45
	450
	r25
	r25
	r25
	r13
	p1
	p2
	l1
	l1
	c4
	c1
	l2
	l3
	c3
	20
	35
	60
	0
	80
	140.71
	180
	220
	337
	V+
	Трёхбуквенный код UAV позволяет, кроме определения виртуальных осей, устанавливать также параллельные оси при помощи определения ведущих и ведомых осей.
	Чтобы двигать параллельные оси, необходимо программировать перемещение только ведущей оси, ведомая ось перемещается автоматически вместе с ведущей. При параллельных осях можно также программировать зеркальную обработку.
	Параллельные оси устанавливаются при программировании UAV по режиму 3.
	Формат:
	(UAV, 3, имя ведомой, имя ведущей, соответствие ведущая-ведомая, зерк.) .
	Пример
	(UAV, 3, VWU, XYZ, 123, 212) ,
	где:
	3  - режим параллельных осей;
	VWU  - ведомые оси (от 1 до 3 символов);
	XYZ  - ведущие оси (от 1 до 4 символов);
	123  - цифровой ряд, определяющий соответствие между осями; значение цифры определяет ведущую ось, а его позиция – ведомую; в примере Х является ведущей для V, Y - для W, Z - для U;
	212  - цифровой ряд, который характеризует тип обработки:
	- 1 - нормальная обработка;
	- 2 - зеркальная обработка.
	В этом примере оси V и U перемещаются зеркально
	Для разрешения применения параллельных осей необходимо, чтобы ведущая и ведомая оси были позиционированы в 0. Отменяется действие параллельных осей при помощи команды (UAV, 0).
	2.19 Поворот системы координат в пространстве

	Поворот всей системы координат применяется для произвольной ориентации плоскости интерполяции в пространстве. Для реализации данной функции в системе должны быть определены 3 виртуальные оси. Программирование обрабатываемого профиля выполняется с помо...
	Использование данной функции возможно в версиях ПрО УЧПУ, обозначение которых содержит символ «С» в расширении, например, Z.15 РИВС, или в версиях ПрО, порядковый номер которых больше или равен 74. Например, Z.79.13Р. Кодирование версий ПрО указано в ...
	Формат:
	(UAV,4,ось1ось2ось3,ось4ось5ось6,угол1,угол2,угол3),
	где:
	ось 1  -имя реальной оси 1;
	ось 2  -имя реальной оси 2;
	ось 3  -имя реальной оси 3;
	ось 4  -имя виртуальной оси 4;
	ось 5  -имя виртуальной оси 5;
	ось 6  -имя виртуальной оси 6;
	угол 1 -угол поворота относительно оси 1;
	угол 2 -угол поворота относительно оси 2;
	угол 3 -угол поворота относительно оси 3.
	Направление угла вращения определяется знаком углов 1,2,3. Знак «-» соответствует повороту по часовой стрелке, знак «+» или его отсутствие соответствует повороту против часовой стрелки в соответствии с рисунком 2.148.
	Рисунок 2.148
	X(ось1)
	Y(ось2)
	Z(ось3)
	Угол3
	Угол1
	Угол2
	+
	-
	-
	+
	+
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	3 ТРёхбуквенные коды, используемые при программировании УЧПУ
	Трёхбуквенные коды, используемые при программировании УЧПУ, в зависимости от их функций могут быть разделены на пять групп:
	1) коды, используемые при управлении файлами, приведены в таблице 3.1;
	2) коды периферийных устройств приведены в таблице 3.2;
	3) коды, используемые при управлении управляющими программами, приведены в таблице 3.3;
	4) коды, используемые при управлении инструментом, приведены в таблице 3.4;
	5) коды, используемые в кадрах управляющей программы, приведены в табли- це 3.5.
	Таблица 3.1 - Коды управления файлами
	Таблица 3.2 – Коды периферийных устройств
	Таблица 3.3 - Коды, используемые при управлении управляющими программами
	Продолжение таблицы 3.3
	Таблица 3.4 - Коды, используемые при управлении инструментом
	Продолжение таблицы 3.4
	Таблица 3.5 - Коды, используемые в кадрах управляющей программы
	Продолжение таблицы 3.5
	4 ПРОГРАММИРОВАНИЕ В ПРОЦЕССАХ
	4.1 Параллельная синхронная работа с несколькими процессами

	Информация данного раздела относится к УЧПУ, версии ПрО которых имеют в обозначении расширения буквы «…РМ», а также к УЧПУ, версии ПрО которых имеют порядковый номер 60 и выше; например, Z.60.Р. Кодирование версий ПрО указано в «Руководстве по характе...
	Для параллельного управления несколькими процессами (до пяти) вводятся следующие трёхбуквенные коды: EXE, REL, WAI, SND.
	4.1.1 Код ЕХЕ

	Код ЕХЕ загружает и запускает выполнение указанной программы под управлением ранее выбранного процесса.
	Формат:
	(EXE,n,ИМЯ ПРОГРАММЫ/МPx) ,
	где:
	N  - номер процесса: цифровая константа или параметр типа BY;
	/MPx  - имя запоминающего устройства (x=0÷3), если оно отличается от имени запоминающего устройства, заявленного по умолчанию в файле PGCFIL;
	ИМЯ ПРОГРАММЫ - наименование программы.
	Пример
	(EXE,2,Progl)
	или:
	Е4=2
	(EXE,E4,Progl/MP2)
	4.1.2 Код REL

	Код REL выгружает выполняемую программу, загруженную ранее с кодом SPG или EXE. Действие кода REL из управляющей программы аналогично действию трёхбуквенного кода REL, выполненного с клавиатуры.
	Формат:
	(REL)
	4.1.3 Код WAI

	Код WAI может иметь две функции.
	1) Прекращает выполнение программы в процессе и заставляет данный процесс ждать команды повторного старта, подаваемой другим процессом.
	Формат:
	(WAI,n) ,
	где:
	n - номер процесса, дающего команду повторного старта; цифровая константа или параметр типа BY.
	Пример
	(WAI,3)
	или
	Е1=3
	(WAI,E1)
	2) Устанавливает процесс, который выполняет команду ожидания до тех пор, пока специфическая переменная не примет требуемого значения.
	Формат:
	(WAI,Var=ЗНАЧЕНИЕ) ,
	где:
	Var  - определяет наименование переменной системы типа BL, BY или IN;
	ЗНАЧЕНИЕ - определяет ожидаемые значения (цифра или Е-параметр).
	Пример
	(WAI,SA10.BY=2) ,
	или
	(WAI,SK2.IN=E11) ,
	или
	(WAI,SYVAR2=E5) .
	Примечания
	1. Если переменные типа BY или IN, то блок WAI может включать следующие операторы:
	> больше чем;
	< меньше чем;
	# отличный от.
	Пример
	(WAI,SYVAR>5)
	(WAI,SK2>E8)
	(WAI,SA10.BY#2)
	2. Переменные SYVAR, SA, и SK являются общими для всех конфигурируемых процессов.
	3. Код WAI может быть запрограммирован в любом процессе.
	4.1.4 Код SND

	Код SND даёт команду повторного старта процессу, находящемуся в состоянии ожидания.
	Формат:
	(SND,n) ,
	где:
	n - номер процесса, которому посылается команда повторного старта; цифровая константа или параметр типа BY.
	Коды SND могут быть запрограммированы в любом процессе, при этом система проверяет, находится ли процесс в состоянии ожидания WAI, а также, соответствуют ли друг другу данный процесс и процесс, дающий команду повторного старта.
	Пример
	(SND,4)
	или
	Е5=4
	(SND,E5)
	Для того чтобы синхронизировать SND c движением осей, блок должен включать символ #.
	Пример
	N25#(SND,2).
	Каждый процесс для вывода на экран во время работы имеет доступ к видеокадру, выбранному функциональной клавишей «Р1» или «Р3», при этом на экран выводится информация, относящаяся к данному состоянию процесса.
	Видеокадр #0 используется для того, чтобы вывести на экран состояния всех процессов.
	Доступ к видеокадру #6 имеет только тот процесс, из которого он первично задан.
	4.2 Режимы синхронизации между процессами
	4.2.1 Условное ожидание процесса


	Условное ожидание процесса – это когда один из процессов ожидает выполнение части программы другим процессом.
	1) Команда повторного старта даётся кодом SND.
	Пример
	Процесс 2 закончил кадр N106, когда процесс 1 выполняет команду (SND,2) в кадре N21.
	2) Команда повторного старта для процесса ожидания подаётся сигналом вх/вых.
	Пример
	Процесс 1 заканчивает кадр N131, когда бит 12 в пакете SA равен «1».
	3) Команда повторного старта даётся сигналом логики.
	Пример
	Процесс 1 заканчивает кадр N147, когда байт 250 пакета «К» равен 8.
	4) Команда повторного старта даётся, когда принимается значение ожидаемой переменной SYVAR.
	Пример
	Процесс 2 заканчивает кадр N121, когда переменная SYVAR2 принимает значение 31 в кадре N152 процесса 1 (Е8 = 31).
	4.2.2 Взаимное ожидание процесса

	ПРОЦЕСС 1
	..............
	N20...........
	N21(SND,2)
	M22........... ..............
	ПРОЦЕСС 2
	..............
	N105
	N106(WAI,1)
	N107..........
	..............
	ПРОЦЕСС 1
	..............
	N130..........
	N131(WAI,SA12=1
	N132...........
	ПРОЦЕСС 2
	..............
	N50...........
	N51...........
	..............
	ПРОЦЕСС 1
	...............
	N146...........
	N147(WAI,SK250=8)
	N148...........
	ПРОЦЕСС 2
	...............
	N200...........
	N201...........
	...............
	ПРОЦЕСС 1
	...............
	N150...........
	N151 E8=10.3+20.7
	N152 SYVAR2=E8
	N153...........
	...............
	ПРОЦЕСС 2
	...............
	N120...........
	N121(WAI,SYVAR2=31)
	N122...........
	N123...........
	...............
	Взаимное ожидание процесса иллюстрируется следующим примером:
	Три процесса ждут друг друга взаимно до выполнения кадров N112 (процесс 1), N233 (процесс 2), N333 (процесс 3) одновременно.
	4.3 Схема синхронизации для трёх параллельных процессов

	Схема синхронизации для трёх параллельных процессов иллюстрируется следующим примером:
	В данном примере программа PROG91, рассматриваемая в качестве главной программы, активизируется командой SPG в процессе 1. Программы PROG92 и PROG93 запускаются в кадрах N1 и N2 программы PROG91.
	Процесс 2 выполняет кадры до N15, а затем ожидает процесс 1, чтобы дать ему команду повторного старта, т.е. выполнить кадр N24.
	Процесс 3 не начинает выполнять программу, пока процесс 1 не выполнит кадр N35. Команды WAI также могут быть входом/выходом, логическим сигналом или переменными SYVAR.
	В данном примере процесс 2 ожидает (на кадре N40), чтобы бит 10 в пакете SA стал равным 1 для повторного старта.
	Процесс 3 ожидает на кадре N20, чтобы процесс 1 на кадре N60 дал ему повторный старт, т.к. переменная SYVAR приняла значение 10.
	Процесс 1 ожидает на кадрах N66-N67 команду рестарта с других процессов.
	На кадрах N68-N86-N81 три процесса синхронизируются на повторном старте.
	ПРОЦЕСС 1
	...............
	N107...........
	N108(WAI,2)
	N109(WAI,3)
	N110(SND,2)
	N111(SND,3)
	N112...........
	ПРОЦЕСС 2
	...............
	N230...........
	N231(SND,1)
	N232(WAI,1)
	N233...........
	...............
	...............
	ПРОЦЕСС 3
	..............
	N330..........
	N331(SND,1)
	N332(WAI,1)
	N333..........
	..............
	..............
	ПРОЦЕСС 1(PROG91)
	"START"
	N1(EXE,2,PROG92)
	N2(EXE,3,PROG93)
	N3T1.1M6S...F...
	N4G1...X...Y....
	................
	N24(SND,2)
	................
	................
	N35(SND,3)
	................
	................
	................
	................
	N59E5=10
	N60SYVAR1=E5
	................
	N66(WAI,2)
	N67(WAI,3)
	N68.............
	................
	N76GXY
	N77(WAI,2)
	N78(WAI,3)
	N100(BNC,START)
	ПРОЦЕСС 2(PROG92)
	N1T20.20M6S...F.
	N2GX....Y....Z..
	N3G2X..Y..I..J..
	................
	N15GXY
	N16(WAI,1)......
	................
	................
	................
	GXY
	N40(WAI,SA10=1)
	................
	................
	................
	N85(SND,1)......
	N86.............
	................
	................
	................
	................
	................
	N98GXYZ.........
	N99(SND,1)
	M100(REL)
	ПРОЦЕСС 3(PROG93)
	N1(WAI,1)
	N2T30.30M6S...F.
	................
	................
	N19GXY..........
	N20(WAI,SYVAR,1)
	................
	................
	N80(SND,1)
	N81.............
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	N93 XYZ.........
	N94(SND,1)
	N95 (REL)
	Главный процесс 1 возвращается к началу программы (BNC,START), когда два параллельных процесса 2 и 3 закончены.
	4.4 Примеры программирования
	4.4.1 Программирование трёх синхронизированных процессов


	Программирование трёх синхронизированных процессов, один из которых рассматривается как главный, показано на следующем примере:
	N1(EXE,2,PR98)
	N2(EXE,3,PR99)
	N3T1.1M6S1000F500
	............
	N6G1X...Y...
	N7(SND,3)
	............
	............
	N60(WAI,2)
	N61(WAI,3)
	N62(EXE,2,PR100)
	N63(EXE,3,PR101)
	............
	N200M30
	PR90 Главная программа
	(процесс 1)
	N1T10.10M6S500F800
	N2GX...Y...
	...........
	...........
	...........
	N72(SND,1)
	N73(REL)
	PR98
	(процесс 2)
	N1(WAI,1)
	N2T14.14M6S1000F600
	...........
	...........
	...........
	...........
	N68GXY
	N69(SND,1)
	N70(REL)
	PR99
	(процесс 3)
	N1T18.18M6S400F300
	...........
	...........
	...........
	N140(REL)
	PR100
	(процесс 2)
	N1T21.21M6S2000F500
	...........
	...........
	...........
	N138(REL)
	PR101
	(процесс 3)
	Пояснения к примеру:
	1 Для активизации главной программы (например, PR90) из процесса (например, процесса 1) нажмите «Р3», а затем введите:
	SPG,PR90.
	2 Связь главной программы в процессе 1 с любой другой программой может быть автоматически осуществлена с помощью инструкции EXE из программы PR90.
	3 Для выполнения программы используйте следующую процедуру:
	- выберите видеокадр «СИСТЕМА»;
	- установите все процессы в режим «автоматический» («AUTO»);
	- нажмите клавишу «ПУСК».
	4 Введённый в память поиск не может быть осуществлён на программах, содержащих инструкции синхронизации (EXE, WAI, SND).
	4.4.2 Программирование трёх независимых процессов

	Программирование трёх независимых (не синхронизированных) процессов приведено в таблице 4.1.
	Таблица 4.1 – Пример программирования трёх независимых процессов
	Комбинирование процесс-программы с клавиатуры
	Примечания
	1 «ПУСК» может быть использован двумя способами:
	- видеокадр «СИСТЕМА»: если все процессы находятся в режиме «AUTO», то выбранные программы делают автоматический старт;
	- видеокадр «ПРОЦЕССn»: каждая программа делает независимый старт в выбранном режиме.
	2 Введённый в память поиск выполняется для каждого процесса независимо.
	5 ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА ЯЗЫКЕ ASSET
	5.1 Назначение языка ASSET

	Утилиты ASSET позволяют из управляющей программы обращаться к устройствам памяти МР0, MP1, MP2, MP3, МР4, МР5, МР6, которые могут быть расположены на FLASH disk, HDD, FDD и других периферийных устройствах, подключённых к УЧПУ, а также создавать пользо...
	5.2 Хранение данных

	Для хранения данных в УЧПУ используются форматированные файлы в устройствах памяти МР0, MP1, MP2, MP3, МР4, МР5, МР6.
	Каждый файл состоит из записей фиксированной длины. Каждая запись состоит из определенного количества полей. Длина записи может быть установлена во время конфигурации.
	Управление файлами включает следующие операции:
	- произвольный доступ к чтению;
	- произвольный доступ к записи/редактированию.
	Для форматирования файла необходимо определить структуру записи. В языке ASSET допустимы следующие форматы:
	- CH (символ);
	- IN (целое);
	- RE (действительное);
	- LR (действительное с двойной точностью).
	Соответствие между стандартными форматами УЧПУ и форматами языка ASSET представлено в таблице 5.1.
	Таблица 5.1 - Соответствие между стандартными форматами УЧПУ и языка ASSET
	Для форматирования файла необходимо осуществить следующие процедуры:
	1) DEL, FORMAT /MP3;
	2) EDI, FORMAT /MP3;
	3) записать последовательность знаков, используя данные таблицы 5.1.
	5.3 Управление файлами
	5.3.1 Команды управления файлами


	Для управления форматированными файлами можно использовать следующие команды:
	- OPN - открыть файл;
	- DER - определить запись;
	- RED - читать запись;
	- WRT - записать;
	- CLO - закрыть файл;
	- CRE - создать файл;
	- CAN - удалить файл.
	5.3.2 Форматы команд управления файлами
	5.3.2.1 OPN - открытие файла


	Команда OPN открывает файл, даёт ему имя и соединяет с каналом связи.
	Формат:
	(OPN, номер канала, имя файла [/устройство] [,тип доступа]),
	где:
	номер канала - определяет номер сконфигурированного канала, в котором открывается файл; может быть константой типа (.BY) или Е-парамет-ром;
	имя файла [/устройство] - имя файла (максимум 6 символов); если устройство не определено, то по умолчанию принимается МP1;
	тип доступа - может быть:
	- R - только чтение;
	- W - запись/редактирование;
	- по умолчанию - R.
	Пример
	(OPN, 1, FILQ/MP3, W) - Открыть файл FILQ на канале 1 для чтения и записи.
	Используемые (допустимые) в ASSET каналы должны быть описаны при характеризации процесса (инструкция CHN файл РGCFIL).
	При объявлении OPN, всегда определяется наличие свободного допустимого канала. Если такого нет, занятый канал закрывается для упорядочивания доступа к нему.
	Сообщения об ошибках появляется, если:
	- обозначенный канал уже занят для другого файла;
	- обозначен несуществующий файл;
	- устройство периферии не подключено;
	- обозначенный файл защищён от записи/редактирования;
	В мультипроцессной версии ПрО нельзя открыть один и тот же файл для записи/редактирования одновременно по запросу из двух различных процессов. Для разных процессов открывается файл только для чтения.
	5.3.2.2 DER - определение записи

	Команда DER позволяет определить переменные для записи файла. Перед выполнением операций c файлом сначала необходимо описать структуру, а затем установить связь между переменными в структуре и физическими данными.
	Формат:
	(DER, номер структуры, имя переменной [,имя переменной]...) ,
	где:
	номер структуры - номер записи структуры (от 1 до n). Может быть Е-параметром или переменной типа (.BY). Параметр определяется при характеризации в инструкции STR файла PGCFIL. При вводе номера структуры, уже описанной, новая структура заменит старую;
	имя переменной - имена переменных, связанных с записью структуры.
	Каждая запись структуры может быть связана с 17 переменными (E, SYVAR, SA и другие допустимые типы переменных) со следующим форматом IN, RE, LR, CH. Формат цифровых переменных определяет также и длину поля записи, в то время как в символьных переменны...
	Пример
	SYVAR. 5CH - определяет установку 5 символов из SYVAR.
	Синтаксис, используемый для спецификации символьных переменных, позволяет также поддерживать строку записи данных.
	Пример
	Допустим, что файл FILE/MP3 состоит из следующих форматов:
	IN - для поля 1
	CH -     "    2 (длиной 10 символов)
	LR -     "    3
	CH -     "    4 (длиной 3 символа)
	LR -     "    5
	Программирование в данном случае будет иметь вид:
	(OPN, 3, FILE/MP3,W); открывается файл для записи на канале 3
	(DER, 2, E10, SYVAR.10CH, E40,SYVAR10.3CH,E41); определение для структуры двух следующих переменных:
	- поле 1 - Е10
	- поле 2 - SYVAR
	- поле 3 - E40
	- поле 4 - SYVAR10
	- поле 5 - E41
	(RED, 1, 2, 10); чтение записи 10 из файла, открытого на 1-ом канале. Когда операция выполнена, содержание полей присваивается переменной, описанной в записи структуры 2.
	5.3.2.3 RED - чтение записи

	Команда RED позволяет читать файл, открытый командой OPN. Команда читает данные и назначает их переменным, описанным в записи структуры. Если структура записи не была до этого определена, будет сообщение об ошибке.
	Система проверяет на совместимость формат записи, определенный при создании файла, и структуру записи, определённую командой чтения. Чтение выполняется в двоичном коде.
	Формат:
	(RED, номер канала, номер структуры записи [,запись]) ,
	где:
	номер канала - номер канала, содержащего файл; цифровая константа типа (.BY) или параметр Е;
	номер структуры - номер структуры для чтения; цифровая константа типа (.BY) или параметр Е;
	запись - номер требуемой записи (константа от 1 до 32767 или параметр Е типа IN); если номер записи не определен, обращение будет к записи, следующей непосредственно после последнего RED или WRT, если файл был только что открыт, будет выполняться чтен...
	Пример
	Чтение файла исходных точек, структура которого IN, CН, LR, CH, LR.
	Имя файла - FI1EOR/MP3.
	Сначала следует определить структуру для копирования:
	(DER, 2, E10, SYVAR.CH, E41, SYVAR2.CH, E42)
	Последующее программирование будет иметь вид:
	(OPN, 1, FILEOR/MP3,R); открытие файла только для чтения.
	(RED, 1, 2, 1); чтение записи 1 (начальная точка 0) из файла, открытого на канале 1.
	Содержание полей записи записывается в переменные, описанные в структуре 2. Ошибки будут, если:
	- запись не существует;
	- канал не был открыт;
	- структура записи не была определена;
	- формат файла не сравним с запрограммированной структурой записи.
	5.3.2.4 WRT - запись в запись

	Команда WRT осуществляет запись данных в запись файла, открытого в выбранном канале. Запись возможна, если файл был открыт для записи/редактирования. Команда присваивает данные переменным, описанным в структуре записи. Система проверяет на совместимос...
	Формат:
	(WRT, номер канала, номер структуры записи [,запись]) ,
	где:
	номер канала - номер канала, содержащего файл; может быть константой типа (.BY) или Е-параметром;
	запись - номер записи (константа от 1 до 32767 или Е-параметр типа IN); если номер записи не определён, обращение будет к записи, следующей непосредственно после последнего RED или WRT, если файл был только что открыт, запись будет выполняться в перву...
	номер структуры - номер структуры записи, связанной с командой WRT.
	Пример
	Отредактировать 3-е поле 2-го файла начальных точек.
	Имя файла - ORIG/МР3.
	; - определение структуры записи
	(DER, 2, E10, SYVAR10.CH, E45, SYVAR11.CH, E46, SYVAR12.CH, E47)
	;
	; - открытие файла для записи
	(OPN, 1, ORIG/MP3, W)
	;
	; чтение 3-ей записи (2-ая начальная точка) из файла ORIGIN (поле 3 установлено в Е45)
	(RED, 1, 2, 3)
	;
	Е45 = Е45+0.5
	;
	; перезапись после редактирования поля 3
	(WRT, 1, 2, 3)
	;
	; закрытие канала
	(CLO, 1)
	Ошибки будут, если:
	- запись не существует;
	- канал не открыт;
	- структура записи не определена;
	- формат файла не сравним с запрограммированной структурой записи.
	5.3.2.5 CLO - закрытие файла

	Команда CLO позволяет закрывать файл, который был открыт ранее командой OPN. Эту команду необходимо использовать перед открытием другого файла на этом же канале.
	Формат:
	(CLO, [, номер канала]) ,
	где:
	номер канала - константа типа (.BY) или Е-параметр; если номер канала не определён, закрываются все занятые каналы.
	Ошибки будут, если специфицированный канал не занят.
	5.3.2.6 CRE - создание файла

	Команда CRE создаёт файл, структура записи которого уже определена с DER. Создание файла предполагает существование логического канала. После создания файла можно получить к нему доступ командой OPN.
	Формат:
	(CRE, N структуры, имя файла [/устройство], число записей) ,
	где:
	N структуры - номер структуры записи;
	/устройство - имя периферийного устройства, на котором создается файл; если оно не указано, определяется по умолчанию;
	число записей - длина файла по количеству записей; может быть константой типа IN от 1 до 32767 или Е–параметром; область памяти, занимаемая файлом, определяется количеством и форматом записей.
	Пример
	(DER, 2, SYVAR.CH, E40, SYVAR 1. CH, E41)
	(CRE, 2, PUNTXZ, 20); создаётся файл, названный PUNTXZ, содержащий до 20 записей, каждая из которых содержит следующее:
	имя оси 1   размер 1   имя оси 2   размер 2
	Размеры являются измеренными величинами.
	(OPN, 1, PUNTXZ, W)
	SYVAR.CH = "Х"; поле 1 = "Х"
	SYVAR1.CH="Z";  поле 3 = "Z"
	;специфицирует номинальные координаты точки на профиле.
	(RPT,20);
	; измерение реальных координат точки X и Z и установкой их в Е40, Е41.
	G72X размер Z размер Е40
	; запись в запись, следующую непосредственно за последней записью. Если предыдущая запись отсутствует, то содержание полей, описанных в структуре 2, записывается в первую запись.
	(WRT, 1, 2)
	(ERP)
	(CLO, 1)
	Ошибки будут, если:
	- нет допустимого канала;
	- структура записи не была определена;
	- файл уже существует;
	- память переполнена.
	5.3.2.7 CAN - удаление файла

	Команда CAN позволяет удалить файл, уже созданный командой CRE. Область памяти, занятая файлом, освобождается. Команда CAN предполагает существование логического канала.
	Формат:
	(CAN,имя файла [/ устройство]) ,
	где:
	имя файла  - имя удаляемого файла;
	/устройство - имя периферийного устройства, содержащего файл.
	Пример
	(CAN, PUNTXZ/MP3)
	5.4 Управление ошибками ввода/вывода

	При помощи определённых команд ASSET (OPN, RED, WRT. CLO, CRE, CAN) можно управлять ошибками ввода/вывода или автоматически, или из управляющей программы. Для этого необходимо установить параметр ERR.
	При конфигурации система автоматически сбрасывает управление ошибками, т.е. устанавливает ERR=0.
	Посредством установки ERR=1 активизируется управление ошибками от программы. При обнаружении ошибки программирования системная переменная IOSTA приобретает значение, соответствующее коду ошибки, и визуализирует сообщение. Исполнение в данном случае не...
	При ERR=0 в случае обнаружения ошибки система прерывает цикл отработки. Возможные коды ошибок ввода/вывода показаны в таблице 5.2.
	Таблица 5.2 - Коды ошибок ввода/вывода в языке ASSET
	5.5 Доступ к клавиатуре

	При помощи ASSET можно обращаться из управляющей программы к клавиатуре с целью:
	- ввода данных для последующей их установки в переменные;
	- ввода параметров для индикации на 8-ом видеокадре.
	Для активизации клавиатуры используется команда INP.
	Формат:
	INP, [комментарий], имя переменной [,поле ввода] ,
	где:
	комментарий - может быть:
	- строкой в кавычках;
	- номером поля, содержащего строку комментарий, предварительно определённую командой DEF (для индикации на экране); номер поля может быть константой типа IN или Е-параметром;
	имя переменной - имя переменной, куда будет записана введённая информация; формат ввода определяется форматом переменной; для ввода не адресуемого к экрану процесса формат переменной принимает начальное значение;
	поле ввода - ограничивает ввод для индикации на 8-ом видеокадре определением номера поля экрана; может быть типа (.BY) или Е-параметром.
	Для обращения из управляющей программы к клавиатуре рекомендуется использовать следующие процедуры:
	1) записать необходимую инструкцию INP. Цикл (или процесс в мультипроцессной системе) остановится и будет перезапущен после того, как процедура ввода завершится. Временная приостановка процесса будет указана кодом INP на видеокадре #0 в графе «Сост. П...
	2-ая строка на экране воспроизведёт строку комментария и начальное значение. Если ввод выполняется для установки в переменную, то начальное значение содержит переменную для установки. Если ввод выполняется для индикации - начальное значение специфицир...
	2) нажать клавишу «ENTER» для указания того, что ввод для доступа к клавиатуре закончен. После этого можно выполнять новые манипуляции по установке переменной, индикации на экране и перезапускать цикл.
	Пример
	........
	E40 = 1000
	(INP, "FEED = ", Е40) - выполнение останавливается, и на второй строке экрана воспроизводится: FEED = 1000. Теперь можно изменять значение, установленное в Е40. При нажатии клавиши «ENTER» визуализируемое значение запоминается в Е40 и цикл продолжит в...
	5.6 Видеокадр 8 процесса (экран пользователя)
	5.6.1 Структура видеокадра 8 процесса


	В мультипроцессных системах для каждого процесса выделен видеокадр (экран пользователя), но можно пользоваться одним видеокадром одновременно с другим процессом.
	Видеокадр 8 процесса (экран пользователя) имеет 19 строк по 78 знака в каждой. Внутри каждой строки можно задать определённое количество полей, каждое из которых может содержать в себе буквенные строки (комментарии) или цифровые строки (содержит перем...
	Для обращения пользователя к видеокадру из управляющей программы можно использовать следующие команды:
	- SCR - разрешение/запрещение видеокадра 8;
	- DEF - определение полей видеокадра 8;
	- OUT - высвечивание полей видеокадра 2.
	5.6.2 Форматы команд обращения к видеокадру 8 процесса
	5.6.2.1 SCR - разрешение/запрещение видеокадра 8


	Команда SCR разрешает/запрещает видеокадр 8. Если экран пользователя в монопроцессной системе уже был назначен для процесса, то команда SCR сбросит поля экрана, очистит его и подготовит к использованию другим процессом. Если в мультипроцессной системе...
	Формат:
	(SCR,ON) или (SCR,OFF)
	5.6.2.2 DEF - определение полей экрана пользователя

	После SCR следует определить поля экрана, используя для этого команду DEF. Для изменения полей необходимо сначала сбросить экран, используя команду (SCR,OFF). Команда DEF используется исключительно для определения полей, а не для высвечивания их.
	Формат:
	(DEF, N поля, строка, [столбец], начальное значение [,формат] [,R]),
	где:
	N поля - определяет номер поля; может быть константой типа INTEGER или Е-параметром; верхний предел зависит от конфигурации процесса;
	строка - идентификатор строки экрана, содержащей поле; может принимать значение от 1 до 20 или быть Е-параметром;
	столбец - номер начального столбца поля; может быть числовой константой в диапазоне от 1 до 64 или параметр Е, если он не определен, то по умолчанию принимается 1;
	начальное значение - определяет начальное значение и, следовательно, длину поля; это может быть номер, ряд алфавитно-цифровых символов или имя переменной; если не определено, то по умолчанию будет поле с пустым пространством; соотношение между формато...
	Таблица 5.3 - Соотношение формата начального значения и длины поля экрана
	формат - определяет формат поля; может быть число типа (.BY) со значением от 1 до 7 или Е-параметр; назначается, когда начальное значение определено не однозначно или не специфицировано; формат должен быть конгруэнтен с начальным значением;
	R(А) - разрешение инверсного изображения для определённого поля. Разрешение цветного изображения задаётся символом «А» и кодом от 0 до 255, который определяет цвет фона и цвет текста, например: A179.
	Номер цвета определяется порядком расположения цвета в файле cnc.ini, расположенном в каталоге C:\CNC\MP0 (нумерация цвета начинается с нуля). В таблице 24 приведён рекомендуемый порядок расположения цвета и код цвета по палитре RGB. Код с буквой «А» ...
	1. формируем код цвета фона из таблицы цвета:
	код цвета фона = 16 * номер цвета;
	2. формируем код цвета символа из таблицы цвета:
	код цвета символа = номер цвета;
	3. формируем код с буквой «А»:
	код с «А»=код цвета фона+код цвета символа.
	Таблица 5.4 - Порядок расположения цвета и код цвета по палитре RGB
	5.6.2.3 OUT - индикация полей

	Команда OUT позволяет визуализировать поля, определённые пользователем с DEF (макс. 6 полей). Для одиночного поля команда OUT может также присваивать новые значения этому полю, предполагая, что они совместимы с форматом поля. С командой OUT поля визуа...
	Таблица 5.5 - Соответствие между форматом поля и маской
	Формат:
	(OUT [, N поля [, значение ]]...) ,
	где:
	N поля - определяет номер индицируемого поля; может быть числовой константой типа IN или параметром Е; если знак минус «-» предшествует номеру поля, индикация происходит в режиме инверсии, если номер поля не определён, то все поля, определённые в кома...
	значение - определяет значение для индикации в специфицированном поле; может быть числовой константой, алфавитно-цифровой строкой или именем переменной в формате, совместимом с форматом этого поля; если опущено, то на поле индицируется его старое знач...
	Пример приведён на рисунке 5.1.
	-------------------------------
	¦                          #2  ¦
	¦                              ¦
	¦------------------------------¦
	¦                              ¦
	¦------------------------------¦
	1 ¦                              ¦
	2 ¦Скорость = значение           ¦
	3 ¦Размер X = X                  ¦
	4 ¦Размер Z = Z                  ¦
	5 ¦                              ¦
	¦                              ¦
	L-------------------------------
	Рисунок 5.1
	(SCR, ON); разрешение экрана пользователя для выбранного процесса
	(DEF, 1, 3, 10, "Размер Х = "); определение имени поля для Х.
	(DEF, 2, 3, 19, 0, 6); определяет формат и значение инициализации для Х
	(DEF, 3, 4, 10, "Размер Z = "); определение имени поля для Z;
	(DEF, 4, 4, 19, 0, 6); определяет формат и значение инициализации для Z
	(DEF, 5, 5, 10, "Скорость = "); определение имени поля для скорости подачи
	(DEF, 6, 5, 19, 0, 5); определяет формат и значение инициализации для скорости подачи
	(OUT); индикация специфицированных полей, изображена на рисунке 5.2.
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	|------------------------------|
	¦                          #2  ¦
	¦                              ¦
	¦------------------------------¦
	¦------------------------------¦
	1  ¦                              ¦
	2  ¦          Скорость   = 0      ¦
	3  ¦          Размер   Х = 0      ¦
	4  ¦          Размер   Z = 0      ¦
	5  ¦                              ¦
	¦                              ¦
	|------------------------------|
	Рисунок 5.2
	(INP, 1,E40, 2); ввод значения для поля 2 (Х), связанное с именем программируемого поля. Значение хранится в Е40 и появляется на экране
	(INP, 3, E41, 4); ввод значения для поля 4 (Z). Значение хранится в Е41 и появляется на экране
	(INP, 5, E29, 6); ввод значения для поля 6 (скорость), значение хранится в Е29 и появляется на экране
	(BEQ, E29, 0, END); повтор всей последовательности до тех пор, пока не введется скорость, равная 0
	G1 XE40 ZE41 FE29
	(BNC, ENTRY)
	"END" G M30
	ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ

	ОЗУ - оперативное запоминающее устройство;
	ПЛ - программа логики станка;
	ПрО - программное обеспечение;
	УЧПУ - устройство числового программного управления;
	PLC – программируемый логический контроллер.
	ПЕРЕЧЕНЬ ТАБЛИЦ

	Таблица 1.1 - Характеристики постоянных циклов
	Таблица 1.2 - Е-параметры
	Таблица 1.3 - Коды переходов
	Таблица 1.4 - Геометрические элементы
	Таблица 2.1 - Символы, используемые в УЧПУ
	Таблица 2.2 - Подготовительные функции G
	Таблица 2.3 - Функции М
	Таблица 2.4 - Конгруэнтность операторов G в кадре
	Таблица 2.5 - Деление функций G на функциональные классы
	Таблица 2.6 - Характеристики постоянных циклов
	Таблица 2.7 - Адресация глобальных переменных для различных форматов
	Таблица 2.8 - Е-параметры и их форматы
	Таблица 2.9 - Использование параметров Е
	Таблица 2.10 - Операторы переходов в УП
	Таблица 3.1 - Коды, используемые в режиме «КОМАНДА»
	Таблица 3.2 - Коды периферийных устройств
	Таблица 3.3 - Коды, используемые при управлении УП
	Таблица 3.4 - Коды, используемые при управлении инструментом
	Таблица 3.5 - Коды, используемые в кадрах УП
	Таблица 4.1 - Пример программирования трёх независимых процессов
	Таблица 5.1 - Соответствие между стандартными форматами УЧПУ и языка ASSET
	Таблица 5.2 - Коды ошибок ввода/вывода в языке ASSET
	Таблица 5.3 - Соотношение формата начального значения и длины поля экрана
	Таблица 5.4 - Порядок расположения цвета и код цвета по палитре RGB
	Таблица 5.5 - Соответствие между форматом поля и маской

