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1 OBIME CBEJEHHUA

1.1 XapakTepucTUKM ynpaBJIEeHUS

1.1.1 Ocmu

e 2-16 ympaBageMEIX OcelM: 8 ocelM B JIMHEMHOM MHTEPHOJALUMM, 2 OCU C IepeMe-
IEeHMEM «OT TOUKM K Touke», 1 oCb WIMHIEJS;

e yrnpaBJIeHMEe OIHOBPEMEeHHO OO 8-MM OCAMM, M3 KOTOPEIX 8 =— HENPEPHBHHX U
CKOOPIOMHMPOBAHHEIX M 2 — «OT TOYKM K TOUKED;

® IIJIOCKOCTBb KPYI'OBOM MHTEPIOJAUMM MOXeT OHTb IIPMMEeHeHa K JioOoM nape oceu;
e BUHTOBAasA MHTEPNOJIALMA;

e CcouyeTaHME KPYTOBOM MHTEPNOJNALMM C JIMHEMHEIMM M BpallaTeJIbHBMM OBVXEHUSIMN;
® MaKCMMAJIbHEM paimyc 99.9999 wm;

®¢ TOYHOCTB MHTEPNOJNALMM B IpenejlaXx OINHOT'O MMKPOHAa Ha MeTp panuyca;

® IaTUuMKM YCTAHOBKM I[IOJIOXEHMS: SHKOIEpH (pas3pemanmas crnocodHocTts 0,1
MKM) , OITUUECKMUE JIMHEVKN;

® aBTOMATMYUECKOE YyIpaBJIeHME BEKTOPHOM CKOPOCTBLIO Ha MNpoduie;

e yhNpabJIeHME YCKOPEHMEM M 3aMenJIeHMEM NPpM KPyT'OBOM MHTEPIOJIALUM;
e apTOMaTMYECKOE 3aMenJieHre Ha yIvlax;

® IMHaMMUecKas OINTUMM3AaLMUsa CKOPOCTM Ha npoduie;

® [aMATh KOHOUTYPUMPYEeMOTO Iepexola (MakCuMMaJibHO 64 kKazpa) IJisS HENPEepPBIBHOMU
obpaboTKM.

1.1.2 NyneT ynpaBJIeHHUS

[IyabT yNpaBJIEHMS BKJIOUAET NYJbT OMNEpaTopa M CTAHOUHBEIM NYJbT/KOHCOJbL, KOTO-
pele OBBeIMHAKNT B cebe BCe OYHKLUMM TuUrna BBOIA/BHBOIA B cucTeme Onepartop — YUIY -
CTaHOK.

[IysnpT BKJIIOUYAET ajlGaBUTHO-UUOPOBYI KJIABUATYPY, XUIKOKPUCTAJIJIMUECKUM IOUCILJIEeN
TFT 10.4”, =amMOk C KJIOYOM IJig BKJOYeHMs/BHKIIOUEHMS OuTaHma YUIIY.

CTAHOUHHIM MyJIbT/KOHCOJIb BKJIOUAET KOPPEKTOPH IJIS M3MEHEHMS CKOPOCTM NOoIauu,
BpalleHMsa WINMHOEJS, IOJig BHOOpa HalpaBJIEHMS M CKOPOCTM PYUYHEIX IIepeMelleHMuM, a TakKxe
KJaBuuy/NepekouaTesb Jg BHOOpa pexrMa paboTel, kHONkM «CTOIM» m «IIYCK». B cra-
HOYHBIM MYJIbT IOOMNOJIHUTEJIEHO MOT'YT OBITH YyCTAaHOBJIEHH CBOOOIHO NIpOTpaMMMpPyeMble KJia-—
BMIIM M WTYPBaJI PYUYHBEIX [IepeMelleHUN.

1.1.3 BraBoxm anbdaBuTHO-uUMPpoBOM MHOOPManMM

Breieon andaBUTHO-LUMOPOBOM MHOOPMaLUMM Ha SKPaH IUCIJIes OCYUWeCTBJISeTCS B pe-
xmMax «KOMAHIA» u «YIIPABJIEHVME CTAHKOM» .

Pexum «KOMAHIIA» MCHOJIB3YeTCHd IIPpM Ipolenypax pPemaKTUPOBaHMA, BU3yalM3aluuUmn
CoMcka nporpamM, TabiMl KOPPEKTOPOB, MCXOIHEIX TOUEK M CPpOKa CJyXOHE MHCTPYMEHTA.

AndaruTHO-LIMOPOBasA MHbopMaumsa B pexuMme «YIIPABJIEHVE CTAHKOM» BEBOIMTCS Ha
BuneocTpaunusl #1-#5 u #7, KOTOpHE BU3YyaANIM3UPYIOT :

® Has3BaHME NPOTPAaMMEL;

® Tekyllee BpPEeMS;

e CooOfmeHMs OIepaTopy;

® peaJIbHEIE PasMepH OCel;

® BaNpPOoTrpPaMMMPOBAHHEIE PAaBMEPE OCeM;
e obyuxuum G, T, S, M;

. MCXOIOHBEIE TOUKU;

® KOpPPEKTOopa;

e HOMEp KaIpa;

L] IIOBTOP LMKJIOB UM IIOAONPOI'PaMM.
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1.1.4 BruBona rpadpmueckont mHbopMauum

I'padnueckasa wmHOOPMALMA BEHBOOUTCHA B pexuMe «YIIPABJIEHME CTAHKOM» Ha BuOeocTpa-—
HMy #6. [lepBhle dYeTHpPe CTPOKM BMIEOKAaIpa MCIOJNb3YIOTCHA IJIs BOCIPOM3BEIEHMSI KpaT-—
KoM mHbopMauuM, dUTO M Ha BuIeokanpe #1. B cramum obBpaboTky cBoOOIHas YaCTb BU-—
OeoBKpaHa MCHIOJIb3yeTCcsa IOJig BOCHPOM3BEIeHMsS INEeKapTOBEX OCelM, 3anporpaMMMPOBaHHBIX
pasMepoB, Npoduielr M Todek, Ha KOTOPHX peajM3ylTCsa 3alpoTlpaMMMPOBAHHBIE LUKIE U
OBVMKEHUS OCH, MNEePNeHIMKYJISPHOM K IIJIOCKOCTM OOpabOoTKU.

1.1.5 3anoMmHaHMe nporpaMMm M ux MoAMbdMKaAUUS

Ynparijgouye OpoI'paMMbl 00pa®oTKM »OeTajlM HOOJIKHEL OBTbH 3aHeCeHB B HaMaTh YUIY ¢
KJIaBMATYpPhl MM C [ODepUbepUMHEIX YCTPOMCTB. BBeIeHHBE CHMMBOJIEL B [IaMATh IPOT'PaMMEL
MOTYT OBITb BOCIPOM3BEINEHH Ha BUICODKpaHe UM MOOUAUUMPOBAHH IIOCPEeICTBOM YyIaJleHUd,
MOoIMMKALUM WM BCTAaBJIEHMS KaIpoB. OTK olepaluuy MOI'yT OCYULEeCTBJIATLCS BO BpeMsd
06paboTkM OeTajiM Ha CTaHKe.

1.1.6 PexuMs paboTs
PexmmMel pa@OTbI BI::I@MpaIOTC,q KJIaBUIIaMM CO CTAHOUHOM MHaHedu. OHU MOT'YyT OBITH :

® BLIIOJIHEHME KAIPOB BBEIEHHEIXx C KjaBuarTypsl («MDI»);

® BLIIOJIHEHME BHIOPAHHOM MNpPOTpPaMMel B aBTomMaTudeckoMm pexume («AUTO»);
e BLIIOJIHEHME BHIOPAHHONM NporpaMMel o kampam («STEP»);

® BLIIOJIHEHME Oe3pas3MepHHX pyuHbix nepememeHutt («MANU») ;

® BLIIOJIHEHME QUKCHMPOBAHHEIX PyuHHX nepememenntt («MANJI»);

® AaBTOMATHMUECKMM BHXOI Ha NPOOMIIL M HOpomoJixeHMe paboTH MNOoCJe NpephHBa-—
HUSA Uukja of6paboTkM, Ba KOTOPHM CJIeIOBaJiYM PYyYHHE [epeMeleH s

(«PROF»);
e Buxonm B «0» cranka («HOME»).

1.1.7 lrypBan

IJIs BEINOJIHEHMS PYUYHBEIX [I€PEMeleHMM MOXHO MCIOJIb30BaTh WTypBajyl. CymecTByeT IOBa
crnocoBa ymnpabBJIeHMs WTYyPBaJIOM.
1) BuyTpenHee ympabBJjieHue. YIOpaBJieHME MAaKCUMyM OT OIHOTO WTypBaja. BKJUe-
HMe/BHIKJIDUEHME WTypBajla BHIIOJHSETCS KoMaHmo¥ VOL. IllepeMelmeHne OIPOUCKOINUT
C OBYMS Pa3JIMUHEIMM LKAaJIAMMU:

- 1 MMm/o0BopoT npu Be3pasMEepHHX PYUHBIX IepeMeleHUaIx;
- 0,1 mm/o6opoT Hpu GUKCUPOBAHHEIX PYUHEX [IepeMeleHUIx .

2) BHemHee ynpaBJieHMEe. YNpaBJIeHME MAKCUMMyM OT IBYX WTypBajioB. llKajia KaxXxIoTo

mTypBajyia HasHadaeTcs oT IIJI. BkJiodyeHMe/BHKJIOUEHME WTypPBaja BHIIOJHSIETCS OT
II.

1.1.8 IlpoBepka nporpaMmm
HpVI BBOIOE KOMaHII C KJIaBMATYPEl MOXHO :
- IPOBEPUTL NPOTPaMMH B MNaMsaTy, 0Oe3 IBUMXEHWUS OCelM, MUCHONb3ys Tpadm-—
YeCKyln BUI3yalM3aLuMio Ha BUIeOCTpaHuue #6;

- BEIIIOJIHMTE IIpOI'paMMy CO CKOPOCTAMM OGpa@OTKVI, PaBHEIMM CKOPOCTAM
BrIC TPEIX IlepeMelle HUM;

1.1.9 Hone cTaHka
OmOMH M3 OTPaHMUUMTEJIENV [epeMemeHrs JioboM OCU MCIOJL3YyeTCs IOJig aBTOMATUYECKOI'O
BbIGOpa HYJI4 CHUCTeMBl OTCYeTa. le/[ BKJIIOUEHMM CTaHKa, IlepeMelad J'HOGYIO OCb Ha J5TOT

OoTr'praHnumMTesib, 3a TOUKY abCcoJITHOTO HYJI4 CTaHKa IIPMHMMaeTCHA HauoboJee ONUIKUM War
DJaTdylMKa.

1.1.10 Cron

CucTemMa BHIIOJIHAET OCTAHOB IOBMXEHUS OCel C KOHTPOJIMPYEMEIM 3aMeJIEHMEM.
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1.1.11 KoMneHcauuss awodra

ABTOMaATHUUECKAsa KOMIeHCcaluud HD@T& IIpM M3MEHEHUNV HallpaBJIEHUMA IBUMXEHNMA. 3HaueHUe
HD@Ta YCTaHaBJIMBaeTCAHd B IIaMATV CHMCTEMEl 1PV XapaKTepusalul.

1.1.12 KoMneHcaumuss reoMeTpMdYecKMX OmWMOBOK

9Ta omnepauus I[I03BOJISET ABTOMATUUYECKM KOMIIEHCUPOBATL (IIOCPEACTBOM BHEIUMCIIEHUM,
BHIIOJIHSEMBIX CMCTEMOM) pasMephl, I[IOJIydeHHHEe HOaTUMKOM II0JIOXeHMS. KommeHcaumsa reo-
METPUUECKHUX OUMOOK MOXeT OBITbH BHIIOJIHEHa IJid JioBoi ocu. KOJMUecTBO TOUEK KOMIIEH-
cauMM yCTaHAaBJIMBAETCH [IPM xXapaKTepmsauuy (MakCcuMasJbHO 256 TOueK IJjig KaxIoM ocwu) .

1.1.13 JaTuymMkKkyM [IOJIOXEHUS

Cucrema paGOTaeT C DBHKOIEepOM Ha OCHK WIMHIOEeJId, 3JSHKOIEPpOM UM OIITUYECKVMNM JIMHEeM—
KaMIMM Ha 0CHdX.

1.1.14 ABCOJNIOTHIE MCXOIHHE TOYKM

BeoOosa C KJaBUATYPH TPEXOYKBEeHHEM kon ORA, OTHOCAWMUMNCA K CKOHOUI'YPMPOBAaHHEIM
OoCsAM CTaHKa, MOXHO MaKcumaJibHO onpegenuTb no 100 (or 0 mo 99) abOCOJIOTHHX MCXON-—
HEIX Toduek. Hanmpmmep: ORA, n, Z.., X... JICXOOHBE TOUYKM aAKTUBMIMPYIOTCA M3 OpOTpaM-—
MEl TPE€xOyKBeHHEM komom UAO.

JiIcxoOHBIE TOUKM MOTYT OBITH ONPEIEJIEHH B TOM XE& CUCTEeMe U3MEPEHUs, B KOTOPOMU
CKOHQUTYPMPOBAH CTAaHOK, MJIM B aJlbTEPHATMBHOM CHCTEME YCTaHOBKOM HOMepa MCXOIOHOM
TOUKM C OTpMUIATENIbHEIM 3HaueHuem. Hanpmumep: ORA, -n, Z..,X.. .

1.1.15 BpeMeHHEE MCXOJHBE TOYKHU

Kpome aBCOJIIOTHEIX MCXOIHEIX TOUEeK, MCIONb3ys TpéxOykBeHHHN konm UOT, B HOporpamdme
MOXHO OINpenesuTh OeCKOHEeUHOEe KOJMUYECTBO BPEMEHHEIX MCXOIHHEX TOUekK, MIPUBASAHHHX K
JI000M 13 abCOJIIOTHBIX .

1.1.16 VMicXxOonHHE TOYKM B NPUPAWEHUSX

/I3 NOporpaMMEl MOXHO ONPENeJIMTh, MCIOJNb3ysa TpeéxOykBeHHHNM koI UIO, OeckoHeuHOe
KOJIMUECTBO MCXONHHIX TOWYEK B IIPpMPalleHMAxX, T.e. OTHOCUTEJIBHO MCXONHBIX TOdUeK (Tou-—
K1), CYWEeCTBYKUMX B MOMEHT OIpenejieHud.

1.1.17 KoppekTuUpOBKM

UyCcJIiO KOPPEeKLUY He OIPaHMUYEHO U OlIpelesiseTcs BO BpeMs YyCTAaHOBKM. MakcuMaJibHOE
3HadeHue KoppekTopa Z=+(-)9999.999 MM no gpmmHe m K=999.999 MM nnsa OuaMeTpoB.
KoppeKTrpoBKa IJIMHEl MHCTPYMEHTa MOXeT OHTbH IIpMMeHeHa nOJd Jiobo¥ OoCKu. 3HAuYeHUS
KOPPEKTUPOBKY IJIMHE MOTYT OBITH BBEIEHBE C KJaBMATYPH MJIM ABTOMATUUYECKM BHUMCIIEHE
CUCTEMOM (Ip¥ YCTaHOBKE MHCTPyMeHTa). 3HaueHMS KOPPEKTHMPOBKM IOMaMeTpa IOJDKHE
OLHTH BBEIEHEl C KJIABMATYPH .

3HaUeHMEe KOPPEKTUPOBKM MOXeT OHTbH BOCIPOMBBEIEHO M MOAMOMUMPOBAHO B JIOOOM MO-—
MEHT. 3HaueHMe KOPPEeKTUPOBKM MOIT'YT OBTbH MOAMOMUMPOBAHE MIPOTPaMMOM, I1OCJIE€ BEHIIOJ—
HEHMS MBMEPUTEJIbBHOTO LMKJIA.

1.1.18 UMK KOHTPOJISI MHCTPYMEHTa

MOXHO BHIIOJIHUTEL IIPOBEPKY MHCTPYMEHTa C OCTaHOBKOM, PYYHEIMU I[IepeMelleHUsIMU U
oCcJlenyllM BO3BpAlleHMEM B TOUKY OCTAHOBKM. BO3BpPaT B TOUKY OCTAHOBKM MOXET OBITH
BEIIOJIHEH BPYYHYK OCH 3a OCh O BHOOPY omnepatopa (RAP=0) wuiIM Xe aBTOMaTUUYECKH,
IIOBTOPssS B OOPaTHOM HANpPAaBJEHVM NOPSOOK PYYHEIX IIepeMeleHMM, BHIIOJHEeHHEX IPU OT-—
Bome (RAP=1). MakcuMmaJIbHOe UMUCJIO IlepeMelleHur 32.

1.1.19 YnpaeBJleHMe TOJIOBKAMM JLOJISS PACTOYKM M OBTOUKM

T'ostoBKU pacToOuKM " O@TOHKM, YCTaHOBJIEHHEIE Ha UWIIMHIeJie, YIPabJIAKTCA KaK OIHO-—
BPEMEHHEIE UM CKOOPIOMHMPOBAHHBIE OCU. Ocb, OTHOCHAWASACHA K I'OJIOBKE pacrToukmM un obTou-
Ky, IOpoIrpaMMMpyeTCcd B IOMaMeTpax.
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1.1.20 YnpaBieHMe SJIEKTPOHHBM IYIOM

YCTPOMCTBO WMBMEPEHMS I[I10 BCeM HalpaBJIeHUsaM, YCTAHOBJIEHHOEe Ha WIMHIeJle, pac-
cCMaTpMBaeTCHd KaK MHCTPYMEHT C KOPpeKUMSAMM 10 IOJIMHE M IOMaMeTpy. llapaMeTpe Mu3Mepe-—
HMSA WyINoM: pasMep [NOIOXOoHa, pa3Mep HAaIeXHOCTM M CKOPOCTH M3MepeHMd, 3aHOCATCS B
IaMaThb C KJaBMATYpPhHl IIOCPEINCTBOM TPExXOYKBeHHOT'O koma DPT. IlapaMeTphl, He OIPUCYT-—
CTByNIME B YyIPaBJIEHUM, OIpPemelidioTcsa BO BpeMs KOHQUI'YpalUuM CUCTEMH.

[locpencTeoM OYyHKUMM G72 m G73, KOTOpPEE MOIT'yT OBTBH BHECEHH B IpoI'paMMy obpa-—
OoTKM, WYl peajiu3yeT:

-  WM3MEpeHMEe KOOPIAMHAaT TOUYKM B IIPOCTPAaHCTBE;

-  UM3MEepeHMe KOOPIMHAT LEeHTPpa M pamnyca OKPYXHOCTM B IIJIOCKOCTM. llapaMeTpd,
[IOJIydeHHBIe WU3MepeHueM, HakKallJIMBaKnTCA B IIaMATM [IOCPenCcTBOM IapamMerpa E,
HaxondAmerocda B KaIpe U3MepeHud.

C VMHCTPYMEHTOM, YCTAHOBJIEHHBEIM B WIIMHIEJE, BaQJMKCVIpOBaHHbHZ myIn peajimsyeT UuUs3Me-—
peHue CMeleHn OT TEeOopeTNUYEeCKNMX TOUEeK IoCpenCTBOM @)yHKLU/H/I G74, BCTaBJIIEMOV B
nporpaMmy OﬁpaﬁOTKVI. STOT UMKJI MOXeT OBTbH MCIOJb30BaH OJdg HepeKBaJ’H/Id}MKaHMM IZNNZE
KOHTPOJIA LEeJIOCTHOCTUM MHCTPYMEHTA.

1.1.21 UMk cpoka CIyx6H MHCTPpYMeHTa

Iiia xkaxIOor'O MHCTPYMEHTa MOXHO OIpelelIMTb CPOK CJyXOH (MCIOJIB30BaHMe B obOpa-
BoTKe), |YWTO INO3BOJIIET KOHTPOJIMPOBATHL COCTOSHME MHCTPpyMeHTa. KpomMe TOTO, MOXHO
3anpalMBaTh BaMeHy MCIOJb30BaHHOTO MJM BHIIEAMEIO M3 CTPOsa MHCTPYMEeHTa IOPpyIuM,
NPUTOIOHEIM IJIS MCIIOJb30BAaHMA, C TaKUMU XE€ XapaKTepPUCTUKaAMU.

YnpapJleHMe UMKJIOM CPOKa CJIyXOb MHCTPYMEHTa OCYUWEeCTBJIAETCA NOCPEeACTBOM MCIOJb—
30BaHMsA TabJaMLB, COoOepxXallell XapaKTEePUCTUKU MHCTPYMEHTA:

e HOMEp MHCTPYyMeHTa;

e HOMEPp aJlbTEePHATMBHOI'O MHCTPYMEHTA;

® KOPPEKTOP, KOTOPBIM HaZOo MNPMMEHUTH K aJIbTEPHATMBHOMY MHCTPYMEHTY;
® MaKCHUMAJIbHHM TEOPeTHMUECKUNM CPOK CIIYXOEH;

® MMHMMAJIbHEM TEOPeTUMUECKUM CPOK CIIYyXOEH;

® OCTaTO4YHOE BpeMA CJIYXOHI;

® COCTOsHME MHCTPYyMEeHTa.

1.1.22 Nouck mMHpopMaumMyM B NaMATH

Bo3MoOXeH INOMCK BNepél M Hasal OO BBem€HHoOTro cjoBa (N18; G33; M5; X80.5 u
T.0.). Kpome TOrO, KOMaHOamy, BBEHOEHHEIMM C KJIABMATYPHE MOXHO :

-  OCTaHOBUTL 00paboTKy Kaldpa C BaOaHHBEM [NOPSIKOBEIM HOMEPOM;
- BHIIIOJIHUTL MJIM MUCKJIOUUTL W3 BHIIOJHEHMS KaOphl, pas3nejiéHHEe »OPpOoOHOM uep-—
TOM.

1.1.23 BanoMHeHHHI OMCK

CucTeMa COXpPaHSeT B YCTPOMCTBAaxX IIOCTOSHHOM IIaMATK HEeKOTOphle IIapaMeTpH, KOTO-—
pEE ONHO3HAUYHO OINPEeNeJsiSioT BHIIOJIHAEMHM KaIp.

Ha ocHOBe 5TuX HapaMeTpoOB, TakuM oOOpa30M, BO3MOXHO aBTOMaTUUECKOEe BO30OHOBJIE-—
HYe LMKJIa C MeCTa [IpephBaHMA. ITO BO3MOXHO Iaxe B Hambojiee KPUTUUECKUX Cllydasax,
TaKMxX, KakK I[NOBTOpANIMECH LMKJE, COCTABHEE LUKJIL, YCJOBHEE I[epexXOnrl, BEBOBE IO
nporpaMMm. OnepaTop OOJIXKEH TOJBKO BBECTM C KJIaABUMATYPH KOL AaBTOMaATUUECKOT'O IIOMCKAa
RCM m xon koHUa nomcka ERM. CucremMa mMHUTHUPyeT OYHKUMOHMPOBAHME IO KaIpa, BBIIOJ-
HEHHOT'O IIOJIHOCTLIO, BHIBHIBAET TpeOyeMEM MHCTPYMEHT, YyCTaHaBJIMBAET KOPPEKLUUM M BOC-—
IIPOMBBOOUT Ha IUCIJIEY KOOPAMHATE, Ha KOTOPHIX HOJIKeH OB OBTb MHCTPYMEHT, U KOOp-—
IOMHATEL €0 (GaKTMUeCKOI'O HAaXOXIEHUHI.

Iiia BO3OOHOBJIEHMA O0OpabOTKM IOOCTATOWHO natb <«IIYCK» mnocjie NO3MLUMOHUPOBAHUA
ocen.

1.1.24 THUOe [aMsaTH

VHCTPpYyKLMM, XapaKTepu3yoluye IIOBeIeHMe CUCTeMBl (KOTOphle, HAalIpUMep, OTJIMYalT
ynpaBJieHre OQpe3epHEMM 0O0pabaThHBaLILMMM LEeHTpaMM OT yINpaBJIEHUS TOKAPHBEIM CTaHKOM)
HaxomaTrcda B IIpO.
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HapaMeTpH MeTaJJIopexyumero CTaHKa (HaanMep, CKOpOCThE, YCKOpPEHME U T.O.), 3HaA-
UEeHMA KOPPEKTUMPOBKM HOJIMHELI M OMaMeTpa MHCTPpyMeHTa, MCXOIHBIE TOUKM, Tabauua CpoKa
CITYXOHI MHCTPYMEHTa M YyllpaBJjidolye IIPpOoI'paMMEBL O@pa@OTKM neTaljlmM 3aHeCeHEBEI B IIaMATb

(HDD, FLOPPY, FLASH).

JaHHEIE BPEMEeHHOTO MCIOJbL30BAaHMS HaAXOOATCAa B namaryu O3Y ©6e3 coxpaHeHus coIep-
XVMOTO MPM BHKJIOUEHUM MNUTAHUA.

1.1.25 VIBMeHeHMe CKOPOCTM NOJaYU M BpalleHUs

Ha nynabTe orepaTopa pacIlloJIOXEHBl KJIaBMINM, KOTOPBE MOIT'YT M3MEHATH:

-  ckopocTk nomaum or 0-125%;
- CKOpPOCTb BpamleHus mnuamesns ot 75-125%.

1.1.26 CucrTeMa BalMTH M aBTOOMATHOCTHUKM

OcyumecTBgeTCcsa Kak KOHTPOJIb annapaTHoﬁ YacTm CUuCTEMEI, HOHBer@HHOﬁ ImoBpexne—
HMAM (ueHTpaanaH BEIUMCIJIMTEJIbHAAd CHucreMa, xabeJsibHEE CB4A3M, OAaTUMKM IIOJIOXEeHMA U

T.O.), TaxKk M KOHTPOJIb IIPaBUIJIIBHOCTN @yHKHMOHMpOBaHMH (BHyTpeHHHH TeMIeparypa,
HalpdXeHMre IIMTaHUMA, IIapuTeT BXOIOHBIX IOaHHBIX UM II€PeIlOJIHEHME I1aMATM, KOMaHIBI C KJla-—
BlMATYPE U T.0.). OumbxuM CEPBOMEXAHM3MOB TaKXe HaXoOoATCA 1104 INIOCTOAHHBEIM KOHTPOJIEM

BHUMCJIIUTEJILHOM CUCTEMH .

HpM HEeNCIIpaBHOCTM annapaTHoﬁ yacTu MM ommbke @yHKHMOHMpOBaHMH Ha JBKpPaH BEIBO-
OMTCA IOMaTHOCTUUYeCKOe CcoobueHue C YKazaHMeM IIPUMYMHEL oGHapyerHoro ne@eKTa (yKa—
3BlBaeTCd MOOyJiIb, B KOTOPOM oGHapyera HEeNCIIpaBHOCTL, WMJIM aHOMaJlbHad CUTyaluud,
KOTOpPYK Hano MCHpaBMTb). InarHocTUUYeCcKue coobmeHmsa XpaHndaTrcd B @aﬁne Xapaxkrepmsa-
umm CHUCTEMEL.

1.2 XapakTepucTuUKM NPOrPaMMUPOBAHUS

1.2.1 CucrTeMa uBMepeHus
MUIIMME TPl MJIM OOMMEl, BHOMpaeMble IOCpeIcTBOM oyHkumm G71/G70.
1.2.2 IporpaMMupoBaHMue abCcoONHOTHOE MAM NO NPUPALEHUAM

NonroroBurenbHas oyHkuusa: G90 - abcoswrHoe nporpammmpoBaHue, G991 - nporpammm-—
POBaHMe IO IPUPAIEeHUSIM.

1.2.3 IlporpaMMMpOBaHME OTHOCUTEJNBHO HYJIS CTaHKa

[lepemenieHns, 3alpol'paMMMPOBAHHEE B KaIpe, MOI'YT OBTb OTHECEHH K HYJI0 CTaHKa
3anaHueM ¢yHxuum G79.

1.2.4 IporpaMMUpoOBaHMEe C OEeCHATUYHOM TOYUKOM

PasMeph NPOIPaAMMUPYITCHS Tak, KAaK uMTanTcsa (6e3 HyJjieM B Hauajle WX B KOHLE) C
yKa3aHueM TOUKU pasejieHud LeJioM 4acTu OT mecaTuuHon (npumep: X-20.275).

1.2.5 Kon mnmeHTH
EIA RS244, ISO 840 c aBTOMaTMUeCKMM pacllO3HaBaHUEM.

1.2.6 dopMaT NporpaMMMPOBAHUSA

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

KoopomHaTH NOporpaMMMPYIOTCS B MWJIIMMeTpax MiaM  goiMax oT  +(=)0.0001 &mo

+(~)99999.9999.
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1.2.8

KoopamuaTs I, J

PykoBoacteo mporpammucra TC

OHpeﬂeﬂHDT KOOPIOMHATHE LIEeHTpa OKPYXHOCTU B prPOBOﬂ VHTEePIIOoJIALINN I no ocu abe-

umce u J 1O OCM OpPIMHAT.

[lporpaMMupyeMoe

99999.9999 MUNIIMMETPOB MM IIOMMOB.

1.2.9

Bpunnauuanbrnne OBUXEeHNsA

Bo BpeMs xapaKTepms3auuy CUCTeMH Jiofas OChb

meHn4d .

1.2.10

[IporpaMMMpyeMoe BHAUEHUE:

dbyrxkumuss F

IIporpammupyeTcsa or 0.01 mo 99999.99.

3Hauenue: ot +(-) 0.0001 mo +(-)

MoxeT OBIThb orperneJjyieHa, KaK OCb Bpa-—

or +(-)0.0001 mo +(-)99999.9999 rpanycos.

C TIOMOIIBIO
HeobxodgmMoe IJisg
oJid Kanopa ABJgeTcsd

OTHOIIEHME CKOPOCTBb HOHaqM/paCCTOH—

G94 - ompenejyiseT CKOPOCTH IMOHauy OCel B MM/MUH WM IOVM/MMWH;
cuMBosia «U» MOXHO NpPoOTrpaMMMpPOBATh BPEMs B CEeKyHOax,
oTpab®oTKM BJIEMEHTa, ONpeneyliéHHOTO B kampe («F»

OTHOWEHVEM MeXOy OJMHOM 3JIeMeHTa M 3anpoTpaMMMPOBaHHEM «t»);

G93 - onpegnesnsgeT ofpaTHOE BpPEMH, T.e.

HUE;
G95 - ompemeyfgeT CKOPOCThL ocel B MM/0BopoT.
1.2.11 dyHxuMUsz S

IporpammupyeTrcsa or 0.01 mo 99999.99. MoxeT BHpaxarTh:

1.2.12

YMcJIo 0BOpPOTOB/MMH mnuHOesnda (G97);

CKOPOCTL pesanus B M/MuH (G96) .

dbynxkumuss T

OnpenesndgeTr TpebOyeMell nOJd OOpabOOTKM MHCTPYMEHT M HOMEP KOPPeKLUM OJid OAaHHOI'O

VMHCTPYMEHTA .
HOM TOUYKOM onpenejidT MHCTPYMEHT,

1.2.13

[lporpaMMypyeMas BeJIMYMHA :
nocse

or 1.0 mo 9999.9999.
HOMEP KOPPEeKTOopa.

Uudprl nepen mecsaTud-—

NopgroToBruTenbHIe QyHKUMN G

GO0 BrlcTpoe MNO3MLMOHMPOBAHUE;
GO0l nmHeMHas MHTEePNOJSaLMS;

G02 mHTepnojsauMs KpyToBas IO YacCOBOM CTpPEJIKE;

GO3 VMHTEPIIOJIAL A KpyroBad IIPOTUB YacoBOM CTpEeJIKI,;

G04 BHIDepXKa BpPeMeHMU,
GO6 chnyaliHOBas MHTEPIOJALUS;
G09 mamenyieHMe B KOHLe Kaznpa;

Gl7 BeOUpaeT IJIOCKOCTb MHTEPIIOJNALUM,
1l u 2;

G18 BrOUpaeT MJIOCKOCTL MHTEPIIOJALNUU,
3 u l;
G19 BrOupaeT MJIOCKOCTL MHTEPIOJALNA,
2 n 3;

G20 szakpeBaeT cpedy NporpaMMMPOBAaHUSA
G21 OTKpHIBAET Cpely NPOoTPaMMMPOBaHMUSI

3alaHHad B Kazgpe;

ONpEenesyIieHHY KOHOUTYPUPYEMEIMM OCSIMU
ONpPEenesyIeHHYD KOHOUTYPUPYEMEIMM OCSIMM
ONPEenesyIEHHYD KOHOUTYPUPYEMEIMM OCSIMU

ga3elka GTL;
a3eika GTL;

G27 HellpepbBHa A o6pa60TKa C aBpTOMaATUUECKMM YMEHBIIEHVMEeM CKOPOCTM Ha YyI'—

Jlax;

G28 HemnpeprBHas oTpaboTka 6e3 aBTOMATUMUECKOTO YMEHBLUIEHUs CKOPOCTM Ha yI'—

Jlax;

G29 IIOBULIVIOHMPOBaAHME OT TOYKM K TOUKE,

G33 HapesaHMe pesbOB C IOCTOSHHEIM MM M3MEHSOIMMCS MaToM;

G34 HapesaHMe pesbOBl C NOCTOSHHEIM MM M3MEHSWOMMMCS MaToM;

G35 CUHXPOHUMI3VMPOBAHHOE HadaJIO IOBUMXEHMA CO UWIIVMHIOEJIEM;

G40 oTMeHa KOPPEKTMPOBKM Ha npodmie;

G41 NpmMBOIMT B HEMCTBME KOPPEKTUPOBKY Ha MNpoduie

(MHCTPYMEeHT cJieBa) ;
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e G42 NpUBOAUT B IEMCTBUE KOPPEKTUPOBKY Ha npodusie (MHCTpyMEeHT crhpasa) ;
e G70 mporpaMMMpOBaHMe B IOMMax;

e G71 nporpaMMyMpoOBaHME B MUJJIMMETpPax;

o (72 usMepeHMe TOUKM C KOMIIEHCALMEM pamnyca MHCTPYMEHTAa;

e G733 mMBMepeHMe NapaMeTPOB OTBEPCTUL;

e (G74 u3MepeHMEe OTKJIOHEHMS OT TEeOpeTUUEeCKOM TOoukM O6es3 KOMIeHCauuMu paiuyca
MHCTPYMEHTA;

e G79 nporpaMMMpPOBaHME OTHOCUTEJIBHO HYJIS CTaHka (OeMCTBUTEJIBHO TOJIBKO B
IOaHHOM Kazpe) ;

e G80 oTMeHa MIOCTOSHHBIX LUKIIOB;

e G81 UMKI CBEPJIEHUSA;

e (G82 UMKJI pacTauMBaHUL;

e G83 umka ryOboKOIT'O CBEePJIEHUS;

e (G84 uUuKJ Hape3aHUs pesbObl MeTUMKOM;

e G85 UMKJI pacCBepJIMBAaHUA;

e (G86 LUMKIJ pPa3BEPTHBAaHUA;

e G899 uUMKJI pas3BepPTHIBAHUS C OCTAHOBKOM;

e G990 abcoJyTHOe MNPOI'PaMMUPOBAHUE;

e G91 nmporpaMMMpOBAaHME [0 NPMPALIEHWIM;

e (G93 ckopoCThb HOIauM, BHPaXeHHas B BuIe OOPATHOT'O BPEMEHM BHIIOJHEHUS;
e (G94 ckopoCTb Homaum OCeM, MM/MUH WU IIOVM/MUH;
e (95 ckopocTh momaum ocer, MM/0B0OpOoT;

e (G96 CKOPOCTH BpAalleHMUS WIUHIES S, M/MUH;

e G97 CKOPOCTHL BpalleHMsd WIMHOEJS, OOOPOTH/MMH.

1.2.14 BcnoMoraTenbHe GyHKuMmM M

e MOO ocTaHOBKa NPOTPaMMbl;

e MOl ycyoBHas OCTaHOBKa IMIPOIPaMMEL;

e MO2 xOHel NPOTPaMM:bl;

e MO3 BpalleHMe MNMHOEJS 10 YaCOBOM CTpPEJIKE;

e MO4 BpalleHMe HMNMHOEJNSA NPOTUB YaCOBOM CTPEeJIKM;

e MO5 ocTaHOBKa BpalleHMA WIMHOEISI;

e MO6 3aMeHa MHCTPYMEHTAa;

e MO7 BKJIOUEHME BCIOMOTATEJBHOI'O OXJI&XIEHMUI;

e MO8 BKJIOUEHME OCHOBHOI'O OXJIQXIEHMUSI;

e MO9S BHKJIOUEHME OXJIaXIOeHUS;

e MI10 OJOKMPOBKA OCeM;

e Mll pas3BbjioKMpPOBKa OCel;

e Ml2 BJOKMPOBKA BpallalUWMXCa OCEeN;

e Ml3 BpalleHMe MNMHAEJS I[I0 YacCOBOM CTPEJIKE U OXJIaxIeHUe;
e Ml4 BpalleHMe HMNMHAEJNS NPOTUB UYaCOBOM CTPEeJIKM M OXJIaXIeHMe;
e MI19 ocTaHOBKa BpalleHMA WIMHIAENSA C YTJIOBOM OpMeHTauueM;
e M30 xOHel NpoTrpaMMbl M BO3BPaT K II€PBOMY KaIpy;

e M41 |

e M42 | BHOMpaeT IOMalasOH BpalleHMA WIMHIOEISA

e M43 | 1-2-3-4;

e M44 |

e M40 aHHYIMpPYyeT IMallasOH BpalleHMSa WIMHIOEIS;
e M45 apToMaTHMUecCcKas 3aMeHa Oualla3oHa;

e M60 3amMeHa IeTanuu.

1.2.15 [IocTOSTHHEIE IMKJIIE

C MCHOJNIb30BaHMEM IIOAOTOTOBUTEJNBHEX OyHKUUM G81-G89 onpemesnieHus NOOTOTOBUTEJNb-—
HOT'O LMKJIa MOXHO MNPOTpPaMMMPOBATh psAO olepauuil (CBepJieHMe, HapesaHMe pes3bObl MeT-—
4YMKOM, pacTauMBaHMe ¥ T.nH.) Oes3 [NOBTOPEHMA Ojid KaxIoM M3 HUX [IapaMeTpoOB OTBep-—
CTHUs, BalporpaMMMPOBaHHYl O00paboTKy KOTOPOI'O HaOo OCYWEeCTBUTb. XapaKTePUCTUKU
MNOCTOSHHEIX LMKJIOB NpuBeleHel B Tabmuue 1.1.
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Tabmnua 1.1 - XapaKTepMCTUKM [IOCTOSHHEIX LMKJIIOB
OyHKLUMM Ha OHE OT-—
BEepCTUA
[IOCTOSHHBEIM LIUKJI llooxon BEIIEPX— BpalleHure BoseparT
Ka Bpe- WOMHOEJS
MEeHU
G 81 cmBepJseHue pabouas nonmauva HeT pabou.CKOp. | OBICTPBIA XOI
G 82 pacraumBaHUE pabouas nonmauda na pabou.CKOop. | OEHICTPBEIM XOI
G 83 Tny®okOe CBepJieHME | B NPEPHEBUCTOM paboTe HeT pabou.CKOp. | OBICTPBIA XOI
(C pPa3Tpy3KOM CTPYXKM)
G 84 HapezaHUe pPe3bOH pabouas nonmaua, HeT V3MEeHEeHME pabouas no-
METUMKOM Ha4vaJio BpalleHusd HanpaBJIeHMA | mada
MNIMHIEeJS
G 85 pacceepauBaHue uiu | pabouas nomauda HeT pabou.ckop. | pabouasa mno-
tapmatic nada
G 86 pasBepTHBaHME pabouas nomada Hada- HeT OCTaHOB OBICTPEIM XOXI
JIO BpPalleHMs WNMHIEJIS
G 89 pasBepTHBAHUE C pabouas nonmada na pabou.ckop. | pabouasa mo-
pacTauMBaHUEM mada

[IocIenoBaTEJIbHOCTE IOBWXEHMUNM LMKJIOB MOXeT OhITb YCTaHOBJIEHa B cCJjiegyrumeM IopAamn—
Ke:

- OBICTPOE IO3MUMOHMPOBaHME K OCM OTBEPCTHS;

- OBICTPEIM NOOXOI K IJIOCKOCTM obpaboTku (pasmMep R);

- pabouas CKOPOCTb IIOHauM HO 3alpoTlPaMMMPOBAHHOTO pas3Mepa Z;
- OuKUMM LMKJIa Ha IHEe OTBEepCTMHI;

- YCKOPEHHOE MM CO CKOPOCTBhIO 00pabOoTKM BO3BpalleHMEe K Touke R.

MOXHO MNPOTPaMMMPOBATH pPasMep BoO3BpameHmMsa R2, oTaMuHElM OT R (Torma ImBa pasMmepa
R B kampe) .

1.2.16 [IOCTOSIHHHM LMKJ HapeB3aHUs pPes3b6H MEeTYMKOM C HJaTduM-
KOM Ha WOMHIeJe

B sTOM LMKJIE CKOPOCTH IIoZauM F He HNporpaMMuMpyeTcs T.K. BHUMCISETCHS aBTOMaTU-—
YeCKM B COOTBETCTBMM C UMCJIOM ODOOpOTOB wmNMHAIeNa M wmwara (K) MeTumMka Hape3aHUA
pe3b0EL.

1.2.17 VisMeHeHMEe CKOPOCTM BOBBpPAalleHMUsT NpPM HapeBaHUKM pesBb-
65 METUYMKOM

Onpegnessas NPOLEHTHOEe COIepXaHMe M3MEeHeHMA [NOCPeICTBOM koma RMS, BBeOeHHOTO B
NporpaMMy WJIM HAKOIJIEHHOTO B NaMATM C KJIaBMaTyPE, MOXHO MOIMQMUMPOBATBH CKOPOCTH
BO3BpaTa B LMKJIe Hapes3aHMa pes3bObl METUMKOM.

I[IpumMep

RMS=110 (+10%3anporpaMMyMpOBaHHOTO F)
RMS=10 (-90% sanporpaMmmpoBaHHOTO F) .

1.2.18 Brpgepxka BpeMeHM

BrpaxaeTcsa B CcekKyHOax 3azmaHueM kozma TMR, BBeOEHHOTO C KJIABMATYPH.

I[IpumMep
TMR=2

1.2.19 BpemMs o6paboTkmu

T'pynna m3 TpéExOyKBEHHBIX KOINOB TIM HDO3BOJNSET HOJIB30BATEJIN ONPEeNesIMTh BpeMsa 00—
pPaboTKM B OINPEemeJIeHHBIX TOoukax NpoTrpaMmbl. TpéxOykBeHHEM kom TOT no3BOJISeT HOOIOJI—
HUTEJILHO MNPOTPaMMMPOBATHE 6 CIHELMAJIbHEIX BPEMEH B ONPEemOeJIEHHEBIX TOUuKax o00paboTKM.
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1.2.20 CoobmeHusT NporpaMMs

Ha BumeocTpanuiie #1, B 30He CcooBmeHUM MOTYT OBTH BOCIPOM3BEINEHEI: COOOUeHMUsd,
IepeMeHHEe, KOHCTAHTHE, KOTOPHE IMNIPOTPaMMMPYITCS I[IOCPEICTBOM TPEXOYKBEHHOTO KOoIa

DIS.

IlpuMeps!

(DIS, "MHCTPYMEHT=12")
(DI1S, E37)

(DIS, UOV).

1.2.21 KospdpuumenT MacmrabupoBaHUS

KospdmurenT macuTabupoBaHMS NPMMEHSETCS IJig MacuradbupoBaHMS 3alaHHOTO IIepeMe-—
WeHMs »OJiS OIPEeNeJIeHHEIX OCelM, IporpaMMupys TpéxOykBeHHBNM kon SCF u koaddmumeHT
MacuTabupoBaHMs, KOTOPHIM HEOOXOIMMO IPMMEHUTH .

IlpumMep
(SCF,2) nmna Bcex oceit,
(SCF,2,X) mna ocu X.

1.2.22 HapesaHue pesb6H

C @yHKLU/Ieﬁ G33 nporpaMMmMpyeTCAda LIMKII LIVMJIMHIPMYECKOI'O WMJIM KOHMYECKOI'O Hape3aHUA
pe3136£,1, C IIOCTOAHHBIM MJIM II€pPEMEHHBIM IIal'OM. HapaMeprI, 3alpoIrpraMMMpPOBaHHEIE B Kamng-—
re, olpenejidiT TUIl Hape3aHuA pe35651.

dopmMmarT:
G33 Z. .K.. - LWIMHIPMUYECKOE HapesaHMre pe3bOH C INOCTOSHHEIM WaIl'oOM;
G33 Z..U..K.. - KOHMUECKOEe Hape3aHMe pPes3bOE C MOCTOSHHEIM Wal'oM;
G33 Z..K..I+.. - HapesaHue pes3bOH C YyBEeJUUYMBAKLIMMCS MaIT'OM;
G33 Z..K..I-.. - HapesaHue pes3bOH C YMEHLIAMMMCS MaToM;
Toe:
G33 - [NOOTOTOBMTEJSIbHAA QYHKLMA,
Z, U - KOOPOMHATHE KOHEUHOM TOUKM;
K - war Hapes3aHus pes3bOH;
1+/- - M3MEeHeHue wmara.
1.2.23 BekTOpHAasT KOMIeHcAauuss paguyca MHCTPyMeHTa

BexTopHasa KOMIIeHCaluMsa paanyca MHCTPYMEeHTa IIO3BOJIAET OCYWEeCTBUTh IPOTIPaMMUPO-—
BaHME KOHTYPOB MNpoduinsa O6e3 ydeTa palamyca MHCTpyMeHTa. KoppekTMpOBKa paimuyca »nen-
CTBYeT B IePIEeHAOMKYJAPHOM HANPAaBJIEHMM K 3alPpOrPaMMUPOBAHHOMY MNPOQMIID M MNPUBOOUT-—
Csa B HeMCTBMe NpM IoMomM QyHKIIMN:

- G41 - KOPPEeKTMUpOBKa CJieBa OT npobwunud,
- G42 - KOPPEeKTMPOBKA cChOpaBa OT NOpoduis.

[lapaMeTps KOPPEKTUPOBKM, KOTOPHE HAaIO I[IPMMEHUTL K Iape oceM, IJisg UMX KOppeK-
LM, BBEUMCJIARTCS aBTOMATHMUECKU. KOppeKTupoBka oTMmeHdercsa odyHrumen G40.

1.2.24 OnpepneneHue npumnycka

Komom UOV MOXHO ONpPeneJIMTh IIPMIIYyCK B Ollepalusax KOHTYPHOM o6paboTkM. 3alaHHBM
B IporpaMMe MM BBEeIEHHHM C KJIaBMaType kon UOV BpeMeHHO MOOMOMUMPYET 3HadeHUe
KOPPEKTMPOBKM Ha BEJIUUMHY, PAaBHYK YCTAHOBJIEHHOMY 3HadeHMio. OTMeHa IMIPpUIYyCKa IpO-—
TpaMMMpPpyeTCcsa yCTaHOBKOM koma UOV=0.

IlpumMep
uov=1.5

1.2.25 OcenapannenbHbe KOPPeKUMM paguyca MHCTPYMeHTa

C ucHnoJsip30BaHMEM B KaIpe o00paboTky (QaKTOpOB KOPPEKTUPOBKM U, V, W MOXHO BBI—
IIOJIHUTE KOPPEKTUPOBKY KOHEUHOM TOUKM, 3alporlpaMMMPOBaHHOM IJid HOEeKapTOBEX OcCel
cTaHka. [Ipy 3TOM KOHeUWHad TOUKa BHUMCILAETCH CJIeOy lM O0pasoM:

16



PykoBoacteo mporpammucra TC

Pi = Qi + r * Fi 1.1)

roe:

3aNIporpaMMMPOBAHHEE Pa3MepPH IJiS OCH;
pamnyc MHCTPYMEHTa;
baxToOp KOPPEKTUMPOBKM, MOXET OBITH :

i rel
I

- u mjg ocu 1 wiaM ee 3aMeHH;
-V IJIa OCUM 2 WM €€ SBaMeHH;
- W g ocu 3 MM ee BAaMEHH.

1.2.26 3epkansHas o6paboTka

TpéxOykBeHHHEM koI MIR NoO3BOJISET 3epKajibHYI 00pab®oTKy IJid BCeX CKOOPIMHUMPOBAH-—
HBEIX OCEeM.

I[IpumMep
(MIR,X)

(MIR,X,2)
1.2.27 BpameHue B NJOCKOCTM

[IporpaMMmupysa TpPpExOYKBeHHEM kon URT MOXHO BpalaTh B I[IJOCKOCTM UYacCTb MM BCIO
3a0pOoTPaMMMPOBAHHYD IeTajlb. BpalleHMe NPOMCXOIOMT BOKPYI HadaJIbHOM TOUKM, aKTMBHOMU
B 3TOT MOMEHT.

I[IpumMep
(URT, 45)

1.2.28 loBTOpEeHMe nporpamm

Jicnonb3ysa TPExXOYKBeHHEM Kkon RPT MOXHO IMOBTOPATHE N pas OpoTpaMMy WMJIM UYacCTb
IpOTpPaMMBl IJIS CO3OaHMsa CIeLMaJlbHBEIX LMKIOB. MakCHMaJIbHOE KOJIMUECTBO INOBTOPEHUM -
99. BHYTPM NOBTOPAKIETOCS LMKJIA MOXHO CO3IaTh IOPYTOM LMKIJI, a B HEeM - elle OIOUH
(no Tpex ypoOBHeM). YacTb OPOTPaMME, KOTOPYK HeOOXOOVMMO IOBTOPUTL, 3aKpPHBaAeTCH
TPpEXOYyKBEHHBM KOImoMmM ERP.

I[IpuMep
(RPT,99)

1.2.29 [lapaMeTpuYyeckoe NporpaMMMpOBaHHUe

C nowmompio koma E MOXHO HpOrpaMMMPOBATEH [apaMeTpuuecKue, I'eOMeTpuUYecKMre U Tex-—
HOJIOTMYECKMEe IaHHBEe Lukja obpaboTkm. I[Ipy IIOMOmM [IapaMeTPOB MOXHO OCYIMECTBIISATH
MaTeMaTUUYeCKMe ¥ TPUTOHOMETPUUECKMEe IEeMCTBMs, BEUMCIIEHME BEPaXeHMUM. MaKCuMaJlbHOE
YyCJIO IapaMeTpoB E He OI'paHMUYEeHO M OIpenesseTcs BO BpeMsa KOHOMI'ypauuy CHUCTEMHI.
[lapameTpr E npenycMaTpMBalT Pa3JIMUHEIE MHIOEKCH IJIS [I€PEeMEeHHBEIX pas3yMyHoro dopmarTa.
llapameTps E 10Ji9 pasjMuUHHX GOPMATOB NpUBEIeHH B Tabimue 1.2.

Tabmmua 1.2 — E-nmapaMeTpe

dopmart [TapaMe Tpul 3HaueHMe MUH/MaKC
BY (BawuT) EO....E9 Or 0 mo 255
IN (uejoe) E10...E19 Or MmHyC 32768 pmo mioc 32768
LI (uejytoe C IOBOMHOM TOYHOCTBIO) E20...E24 Or MmHyC 2.147.483.647 nmo

e 2.147.483.647

RE (meMcTBUTEJILHOE) E25...E29 +7 Uesble MM OEeCATHYHBIE UMCIa
LR (meMcrBUTENILHOE C nOBoMHOM Tou- | E30...En +16 UeJiEle MM OeCATHUYHBEE YMKCcIla
HOCTBIO) -
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ApudpMeTndeCcKMre IOEeUCTBUA:

1) + cnoxenwue;
BEIUMTAHUE ;

N
o/
1

3) * yMHOXeHUe;

4) / nenenue.

QOYHKLUN ¢

1) SINCA) - BLIUMCJIAET CMHYC Aj;

2) COS(A) - BHUMCJISET KOCUHYC Aj

3) TANCA) - BBUMCJIAET TaHTEHC Aj

4) ARS(A) - BHUNMCJISET apKCHHYC Aj

5) ARC(A) - BHUMCJIAET apKKOCHHYC Aj;

6) ART(A) - BHUMCJIAET apKTaHTEHC Aj;

7 SQR(A) - BHUMCJIAET KBAZPATHE KOPEeHb Aj

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

9) INTCA) - BHUMCJIAET LeJylo 4YacTb Aj

10) NEG(A) - MHBEpPTMpPYEeT 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

BJIeMeHTa (OopsaMas JIMHMA) MHOeKca Al

Vunexcel A wiam A,B MOTyT OBITE NapaMeTpaMu E iy UMOPOBBIMM 3HAUYEHMAMMU.

T'eoMeTpHUUuecKkKe M TeXHOJoI'Mueckue HxaHHee (G, F, S, X, Z, Y, HaudaJibHEE TOUKU U
T.O.), olperendouye LMK 00paboTKM, MOTYT OHTH IpPeICTaBJIEHE IapaMeTpaMmM, 3Hade-
HMYEe KOTOPBIX ONpenesyiseTCd B OCHOBHOM IpOoT'paMMe OO BE30Ba IaHHOM NONIPOTPaMMH.

1.2.30 BrumucClIeHMe BHPAaXeHUN

MOXHO BEIIOJIHATH BEIPAXEHMA, cCcogepxalre IIOCTOAHHBIE, IlapaMeTpPHl, @yHKLU/H/I.

IlpumMep
N1 E37=E31*SIN(E30)+123.4567/SQR(16)

IpuMep KaOpoOB Has3HAUYEHMS HOJIS BHUMCIIEHMS I[IEePEMEHHEIX :
"LAB 1" E51 = -0.00000124 +5/E35 = FEL(37,1)

E7 = 81

E10 = 1

E25 = E25 + 30

HapaMeprI E MoryT OBITH MCIIOJIB30BAHE Kak BHYTpPM IIPOI'PaMMBl, TakK M BHYTPM I10I-
IIporpaMMEl ¥ MOT'YT OBITH BOCIIpOM3BEeIIEHE Ha 3JSKpaHe OUCILJIeA.

1.2.31 lapaMeTpuYyeckMue NORNPOI'PaMME

[long nomnporpaMMOM I[IOHMMAaeTCs IIOCJIeNOBaTEeJIbHOCTE KaIOpoB, oOlpelesdnlas I0JIb30—
BaTeJIbCKMM LUKJI 00paboTKM, KOTOpas MOXeT OBTb BHB3BaHA M3 OCHOBHOM I[IPOI'PaMMEL.
[loonporpaMMa MOXET BHIBEHBATH TOJBKO OOHY IHoOnporpaMMy (2 YPOBHS BJIOXEHHOCTH) .
[loopnporpaMMel XpPaHATCS B NaMATKM I[IOJIb30BATE]NS, MX KOJIMYUECTBO 3aBMCUT TOJIBKO OT UMX
OJIMHEL ¥ OT OOBEMa MCIIOJb3yeMOoM HaMaTHu. llodnpor'paMMma BHS3BBAeTCHS TPEXOYKBEHHEIM KO-
nom CLS.

IlpumMep
N35 (CLS,PROG1)

1.2.32 [lepexons B nporpamme

BHYyTpM @OPOI'PAaMMEl MOXHO [IPOI'PaMMMPOBATL IIepexXOolbl INOCPENCTBOM IIPOI'PaMMMPOBAHUS
MHCTPYKLUMM, CoIepXallx MeTKy IJid I[Iepemauy yIpaBJjieHusa. MeTka - 2TO0 aldaBUTHO-
uupporas IOCJIEOOBATEJILHOCTL, COCTOAmas M3 6 CHMMBOJIOB, 3aKJIOUEHHEIX B 3HaAK « »
(kaBBIUKM) , KOTOpas HOOJDKHA OBITE 3aldpol'paMMMpPOBaHa Iepel HOMEPOM kaIpa M IocJe
3Haka «/», B clydae, eCiu Kadp pasieiiéH IOpOoBHOM dYepToi.

IlpuMep
/"HAYAJIO"N125

llepexombl MOTYT OLITH YCJIOBHEIMM ¥ 6GE3yCJIOBHBIMM. KOIB MNEepPexXOomoB MpPUBEINEHHE B Tad—
amue 1.3.
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TaGmmua 1.3 - Komel nmepexonos

dopmMmaT QYHKUUM

BNC, wmeTka) Be3yCJIOBHEIM INepexol K MeTKe

BGT, VAR1, VAR2, MeTKa llepexon B ciyudae, eciau VAR] OoJsbme VAR2

BLT, VAR1, VAR2, MeTKa [lepexon cnyuae, ecau VAR]1 menbme VAR2

BGE, VAR1, VAR2, MeTKa [lepexon ciyyae, ecau VAR] Gosbume miam paBeH VAR2

(

( )

( )

(BEQ, VAR1, VAR2, MeTKa) [lepexon cnyuae, ecau VAR]1 paBerH VAR2
(BNE, VAR1, VAR2, MeTKa) [lepexon cnyuae, ecau VAR1 ornmueH oT VAR2
( )

( )

w|w|(w|w|w

BLE, VAR1, VAR2, MeTKa [lepexon cnyuae, ecau VAR]1 MeHblme wmiam paBeH VAR2

VARl m VAR2Z saABJATCS CpPaBHMBAEMEIMM II€PEMEHHEIMM, MOI'YyT OHTbL IIapaMeTpamMu, CUD-—
HaJjlaMM JIOT'MKM CTaHKa, UMOPOBEIMM BeJIMYMHAMM WIIM I[IOCJIENOBATEJIBHOCTBI CHMMBOJIOB.

IlpumMep

N10 (BGT,E1,123,END) nepexonur k END, eciu 3HaueHUe InepeMeHHoOM E1 OGojpme 123.

N20 (BEQ,SA3,1,LAB) nepexomuT k LAB, ecnu OyJjieBCcKasd IepeMeHHas SA3 BKJIOUeHA.

N30 (BNE,E1l,E5,START) mnepexomuT k START, eciM 3HadeHHUe IepeMeHHOM El1 oTamMuHO
oT 3HaueHusa ES5.

N40 (BEQ, SYVAR1.CH,OK,END) nepexomur k END ecsmu cuMmBoJe SYVARI.CH = OK

1.2.33 ViBsMepUTeJNILHEE LMKJIH

[locpencTBOM lylla NPEeNCTaBJISETCs BOSMOXHEM BHIIOJHUTL TPU LMKJIA M3MEPeHus, OIpo-—
TpaMMupy s crenyoumve oyHkuum G:

G72 - OCYHWECTBJISET M3MEPEHUS KOOPIOMHAT TOUKM B IMPOCTPAHCTBE C JIMHEMHBIM
OBMXEHMEM ¥ BaloMMHAET MxX B I[IO0CJIEIOBATEJILHOCTU IapaMeTpoB E, MepBHI
M3 KOTOPHIX OOBABJIEH B KaIpe. M3MepeHMe BHIIOJHIETCS C KOMIIeHCauuen
pamuyca myna.

IIlpumMep
G 72 72200 X50 E32 - B E32 m E33 3aHOCATCH COOTBETCTBEHHO BHUMCJICHHHE BeJIM-—
UMHBL OJI19 Z2 U X;

G73 - OCyUWeCTBJIET M3MEPEeHMEe IapaMeTpOoB OTBEPCTMSA B HNAaHHOM IJIOCKOCTM MH-—
TEPNOJIALMM M BaHOCUT 3TM BEeJMUMHBEL B [apaMeTpsl E, NepBell M3 KOTOPHIX
OOBABJIEH B Kalpe.

[Tosly4yeHHEIE IIapaMeTpPEl ABJIAITCA KOOpIMHATAMM LEeHTpa M palunyca OTBepCTHrA. NzMme-
PeHVe BBIIOJIHAETCA C KOMIIeHCalumuen paonyca myrlia.

[IpuMep
G73 R100 E35 - B E35-E36-E37 3aHOCATCH COOTBETCTBEHHO abcumcca, OopAaMHaTa u
pPamuyc OKPYXHOCTMU.

G74 — OCYIECTBJISET M3MEPEHME OTKJIOHEHUM OT TEeOPETHUECKMX TOUeK C MHCTPY-—
MEHTOM, YCTAaHOBJIEHHOM B WIMHIEJI€, OTHOCUTEJIbHO 3aKpeIJIEHHOTO Wyna, u
3aHOCUT IaHHBE M3MEPEeHMM B IapaMeTpel E xak u npm G72 m G73. 3ToT
LMKJI MOXET OBITb MCIIOJBb30BaH IJIsS [epeKBaaudmxalumuy M KOHTPOJS LeJIOCT-—
HOCTM MHCTPYMEHTa.

[IpumMep

G74 X50 E40 - (MakcuMaJbHO 3 OCM B Kampe). PasHula MexOy W3MEPEeHHBMU U
TEOPEeTUUECKMMMU SBHAUSHUSAMM 3BaluCHBaeTCcs B napamerp E40. 3HaueHusa napamMeTpoB E,
3AMOMHEHHEIE TIPU BRIIOJHEHUM WM3MEPUTEJIBHEIX LUKJIOB, MOTYT OHTb MWCIOJb30BAHE IJIS
NPOTrPaMMMPOBAHUA MNePeKBalMOMKaLMM HaudaJibHEIX TOUEK, MHCTPYMEHTa M OlNpelesieHUS Le-
JIOCTHOCTU MHCTPYMEHTA .

1.2.34 BHIOJIHEHME dYacTel NpOoTpaMMH

[IporpamMmMmpyss TPExXOYKBEHHEM KoI EPP, MOXHO BHIIOJHMTH UYaCTb NPOI'PaMMBl, 3aKJIO—
Yy&HHOM MexXxZy IBYyMS MeTKaMM.

IlpumMep
"HAYAJIO"

"KOHEH"
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(EPP, HAUAJIO, KOHEIL)

[IocJsie BHIIOJIHEHMA UYacCTM NPOTPaMMbl, OIporpaMMa OpPpOoLoJKaeTCda OT Cllefyplero Kanpa
rnocJjie kKoMaHnOel EPP.

1.2.35 MoamdmxaumMss MCXOOHEX TOYEK

[locpencTBOM MNPOTPAMMUPOBAHMUSA TPEXOYKBEHHOTO koma RQO M MCIOJIB30BAHMSA [IapamMerT-—
poB E, HAKOIJIEHHBEIX B [IaMATM [PV BHIIOJIHEHMM M3MEPUTEJIBHBEIX LMKJIOB (G72-G73), MOXHO
BHIIOJIHMTE IepeKBalMOMKaLMO HaUaJIbHEIX TOUEK.

IlpumMep
(RQO,0,XE35) - E35 = pasHulla MexIy M3MEPEHHHM M TEeOPEeTUUECKUM pasMepaMu.
1.2.36 lepekBanubdmkaumMss MHCTPYMEHTAa

[lepexkBanudmrkalumUad MHCTPYMEHTA OCYLWECTBJIAETCA I[IPpU [NPOIPaAMMUPOBAHUM TPEXOYKBEH—
HOoro koma RQU. 3HadeHusa nepekpaamduKalmy OOBUHO 3allOMMHAKTCA B lapaMeTpax E, uc-—
[IOJIb3YEMEIX B M3MEPUTEJILHEIX LUKJIax.

dopmMarT:

(RQU, nut,ncorr ,ZEn,KEm)

roe:
z - OCb, K KOTOPOM NPUCOEIMHSIETCS KOPPEKTOP OJIMHH,
K - IVaMeTp MHCTPYMEHTAa,
Nut - HOMEPp MHCTPYMEHTAa,
NCorr - HoMep KOPPEeKLMHU -

Homep mMHCTpyMeHTa ONpenesigeTCcs IpM yNpaBJIEHUM CPOKOM CJyXOb MHCTPyMeHTa, T.K.
KOPPEeKTOpP, KOTOPEM HaOo MOIMOMUMPOBATH, MOXeT OBTbL TeM, KOTOPHIM IIPMCOEIMHEH K
aJIbTEPHATUBHOMY MHCTPYMEHTy. Ecam Tabimuia KOPPeKTOpOB OblJla COCTaBJieHa OJId 3alo-
MMHAHMA TaKXe U 3BHa4YeHMs M3MEPEeHHOM KOPPEeKTUMPOBKM, TO KoMaHIa RQU oOHOBIseT eé,
OOBABJIAA MHCTPYMEHT HENPUI'ONHEIM B Cllydae, €CHM 3TM BHAYEeHMUA [IPEeBHIIAlT MaKCHKMaJlb-—
HBle IOONYyCTMMEIE 3HadeHusa. Illporpammmpys xkon RQP, BmMecTo xoma RQU, cucrema Mommbm-—
LUMPYyEeT TOJIBKO KOPPEKTOPH IOJMHBEL M OuaMeTpa 0e3 OOHOBJIEHMS 3HAauUeHUS BHECEHHOM KOp-—
PEKTUPOBKU .

1.2.37 IeJIOCTHOCTE MHCTPYMEHTAa

JeJIOCTHOCTE MHCTPYMEHTAa B WIMHIOEJIe MOXEeT OBITb IIPOBEepPeHa IMNOCPeICTBOM WM3MEPEeHMA
nopu HOoMouM Uukja usaMepeHus G74. CpaBHeHMe 3aNpoTlpPaMMMPOBAHHOM BEeJIMUMHBL LOIYCTU—
MOTO JONycKa M BEeJMUMHEI OTKJIOHEHMHA, HaKOIIJIEHHOM B NaMATM [IPM LUKIEe WU3MEpPEeHUsS,
OaéT BO3MOXHOCTB OOBABUTEL MHCTPYMEHT M[NPMTOOHBIM WJIM HEMCIPaBHBIM [IOCPEeICTBOM
Tpé€xOykBeHHOTO koma TOF.

IIpumMep
(TOF,12) - uncTpyMeHT 12 HeMuCHpaBeH.

1.2.38 Kanan Mexay nporpaMMoOM M JIOTMKOM CTaHKa

OBMeH IaHHEMM MeXIy I[IOJIb30BAaTEJIbCKOM IPOTPaMMO¥ U MHTepdeliCOM JIOTMKM BO3MOXEH
nyTéM ONpelejieHMs B IIOJIb30BATEJLCKOM IpoIpaMMe IapaMeTpOoB BXOIa/BHXOLa depes Ie-
peMeHHBIe MHTepdelica JoTmku Hnaxkera «K» (mepemensele SK) u nakeTa «A» (IIepeMeHHHE
SA). CucTeMmHbe CTPYKTYpPH HaHHBIX :

-  [aker «A», onpenesgomni BCE BJIeKTPUYECKMe CUTHAJIBL TUIa BKJIIO—
YeH/BHKJIOUEH, KOTOPHE COeIMHaT YUIY c oBopymdoBaHMEM;

- naker «K», onpegmendmouuii BCe IepPeMeHHBE CBA3M MexIOy NpukJangHeM [IpO M MH-
TepdelcoM JIOTMKM CTaHKa.

[Ip¥IMEepPHl IPMCBOEHMS &

SA12=SK.BL - npunaér 6Gury W12 nakera «A» 3HAYEHME [EPBOTO OUTA CTPYKTYPEH
naxkera «K».

SK5=SK7 - npunaér Bairty N5 naxkera «K» 3Hauenme OanTa N7 5TOTO Xe Iake-
Ta.
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SA128=1 - yCTaHaBJIMBAeT curHayi (6ur) N128 nakera «A».
SK7 .3CH=""RIF" - BanmucelBaeT wuHCTpykuuio RIF, HaumHag c 6Gatira N7 mnakera
«K».
SA3.BY=255 - npunaéT 3HaueHume 255 BaiiTty N3 nmakera «A».
1.2.39 IporpaMMHEE OTPaHMYUTENM XOozna

Cucrema cJjemuT 3a TeM, YTOOH 3aNpOrPaMMUPOBAHHEIE IBMXEHMUA HE BHXOIWUIIM 3a Ipe-—
eyl pabouero NoJigd CcTaHka (KakK JIMHEeMHBle, TakK UM KPyTOBHE OBWXEHMST), NoIaBas CUI-—
Haj oumbky B Ciydae, eCiIM 3TO NPOM30UIIO. KOHTPOJIE OCyWecCTBJASTCA I[epel HadaJloM
OBMXeHUs. llpenesbHEE 3HadueHUsa padoudero IoJA 3aloMMHanTCa B (Qaijax xapakTepus3aluuu
CUCTEeME M MOI'YT OBTb BPEMEHHO MOIMOUUMPOBAHEL I[IOCPEeOCTBOM TPEXOYKBEHHOT'O KOOa
(DLO) BHyTpHM OpOTrpaMMel. B cilydae PYyUYHHX [IepeMelleHMM CUI'HAaJl OWMOKM [NOOAETCA B MO-—
MEHT I[epeMelleHUdA 3a Npenessl pabodero mnoJid.

1.2.40 OrpaHuueHue pabouero nonas

[Ipy nomomy TPExXOYKBEHHOT'O kKoma DLO M3 IOporpaMMEl MOXHO MeHSATh INpeneJsit padodero
10Jist, 3allOMHEHHBEe B OGarjiax CUCTEeMbl, 10 JIDOW OCH.
dopmMaT ODPOTrPaMMMPOBAHUS:

(DLO,X-X+)
(DLO,Z-Z+),
Toe:
X- - HIWXHMM Opepmen no X;
X+ - BEepXHMM npemes no X;
Z - HWXHMI Openes o Z;
Z+ - BEpXHUM NOpenes no Z.

BaHpOI‘paMMMpOBaHHBIe InpeneJiel OTHOCATCA K IHOAaHHBEIM HadaJIbHEBEIM TOYKAM.

IlpuMep
N20 (DLO,X-50 X100)
N21 (DLO,Z-60 Z20)

1.2.41 IlporpaMMUpoOBaHMEe BaULMUILEHHHX BO0H

[IocpencTeOoM TPEXOYKBEHHOI'O kozma DSA m3 HNporpaMMEl MOXHO OIpPeHNesMTh OO TPpEexX 3a-
MMIEHHBIX 30H, T.e. TPpU SOHE, B KOTOPHE 3alpelaeTcda BXOH MHCTpyMeHTa. KOHTPOJBb
OCYIEeCTBJIAETCA OO Hauajla OBMXEHNS.

dopmMarT:

(DSA,n,Z-Z+ ,X-X+) .

roe:
n - HOMep 3O0HB Ojd 3auuTe (1 mo 3);
Z- - HWXHMI Openes o Z;
Z+ - BEpXHMI Openes o Z;
X- - HWXHMM Openen o X;
X+ - BepxHMI npemes o X.

KOHTPOJNE BalMIEHHEIX 30H MNPMBOIMUTCSA B HOEMCTBME NOCPEACTBOM TPEXOYKBEHHOTO KOIa
ASC m orMmeHdAeTcAa TPExOyKBeHHBHIM KomoMm DSC.
dopmart:

(ASC,n) (®sc,n)

rIe:
N — HOMEPp 3alMmEHHOM BOHH.

[IpumMmep

(DSA,1,70,2750,X5 X100)
(DSA,2,Z-100 Z-50,X-20 X150)
(ASC,1)

(ASC,2)
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1.2.42 TeoMeTpuueckoe NporpaMMMUPOBAaHME BHCUHEIO YPOBHS

C oTMM BUIOM [NIPOTPAMMMPOBAHMSA [IPEIOCTABJISETCS BO3MOXHOCTL ONMCATh JIOOOM Teo-—
METPUUYECKHUM NPpodmib Ha IIJIOCKOCTM, COCTOSWMM M3 MIPAMBIX JIMHMI UM OKPYXHOCTEMNM, C MC-—
noJb30BaHMeM MHbOoOpMAlMM, IAHHOM Ha puUCyHKke. CHCTeMa caMa BBUMCIISET TOYKM KaCaHMUS
M TOUKM IlepecedeHMs T'eOMeTPMUYECKMX 3JIEMeHTOB. OnpenejieHue NpoduisA C MUCIOJIb30Ba—
HMEM S3BKa I'€OMEeTPUUECKOT'0 MNPOTPaMMMPOBAHMSA BHCIEI'O YPOBHS OCHOBAHO Ha olpeneje-—
HMY aBTOMATUUECKUX I[I€pPeCeUeHMI MexXIOy 3JIeMeHTaMy Ipodmig M Ha MCIOJIb30BaHMM 4 Tu-
[I0B I'€OMETPUUECKUX DIJIEMEHTOB:

TOUKM HadajJjia OTCUYéTa;
TOUKMU;

anMme JIVMHWW ;7
OKPYXHOCTM.

MakcrMajlbHOE UMCJIO 3JIEMEHTOB ONpenesyiseTcsa BO BpeMsa LUKIa KOHQUIypauuM.
3JIEMEHTH MOTYT MMETH MHIEKC B BMIe LUUOPOBOTO 3HAUEHMA, WMJIM HapamMeTpa E. T'eomeT-—
pUYecKMre B3JIEMEeHTH ONpelesidalTcsa NapaMeTpaMmy, HeOOXOIOMMBMM IOJIS YCTAaHOBKM [MO3MULIUM
Ha IIJIOCKOCTM, a TakKxXe HalpabljleHMeM IOBMWxeHMs. OyHrumm G21 m G20 omnpenessaioT Opo-—
oune, T.e. pAOo TeOMETPMUECKUX 3SJIEMEHTOB, COEIOMHEHHBIX KOHKPEeTHEIM obpas3oM. CHaudalsa
TeoMeTpMUEeCKMe 3JIEMEHTE OOJIKHE OBITH BaHECEeHH B [IaMATb CUCTEMEH.

[Ipodmsie MOXeT OBTb JMOO OTKPHITHIM, JMOO BaKPHETEIM. OTKPHTHM NOPOQMIL HaudMHa-—
€TCsA C OOHOM TOYKM M KOHUAaeTCs OPYyTroM TOUKOM, OTJIMYHOM OT IEPBOM; 3aKPHTHM IPO-—
ouiIp HauMHaeTCsa UM 3aKaHUMBAETCHa C OOHOM M TOM Xe TOoukoM. lJMeeTcsa BO3MOXHOCTL IIe-—
peMemaTs JOOYI0 OCbhb, He yYaCTBYOUyl B KOHTYPHOM IBMXEHMM, B JIOOY TOUKY Ha Npodm-—
Je. CHMCOK BO3MOXHEIX OINpeNeJjIeHUM TI'eOMeTPUYUECKMUX SJIEMEHTOB IIpencTaBJIeH B Tabau-

ue 1.4.
1.2.43 BupTyanbHHE OCH

BMpTyaJ’IbeIe OCHM MCIIOJIB3YKTCA B ClJleylMxX CljlydadXx:

1) nna pacuéTa ¥ BRHIIOJHEHUS NPOGMIIEeN B MOJIAPHBIX KOOPAMHATAX;

2) nna pacuéTa ¥ BHINOJIHEHUS NPOOMIIEeN B LUMUIVMHIPUUECKUX KOOPIAUHATAX;

3) nna npeobpaszoBaHUA KOCOYTOJIBHOM CUCTEMHE PeajibHEIX KOOPIMHAT B IEKAapTOBYIO
CUCTEMY BUPTYaJIbHBIX KOOPIMHAT ;

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

1.2.44 NporpamMMumny umHTepbderic (PLC)

NuTepderic YUIIY - MeTaJUlOpexyllul CTaHOK IpoTl'paMMMPYyeTCsS C MCIOJIb30BaHUEM
cucTeMHOTO Monmysia PLC. Bcraeisgd B CUCTeMy NOpPOT'PaMMHBIM MonoyJib PLC, cucTeMa DO3BO-
JiAeT BalMCHBATL, MCHPAaBJIATbE UM IIPOBEPATH HENOCPeNCTBEHHO Ha YUIIY, OpmM pealibHEX
YCJIOBUAX NpPOTpaMMy JOTMKM, paspabaTeHBaeMyl IJid KOHKPETHOI'O CcTaHka. I[locyse Toro
KaK OCylleCTBJIEHa [IPOBEepka IPOTPaMMEl JIOI'MKM CTaHKa, MOXHO 3anucaTb €& B IIOCTOSH—
HYyI [IaMATb, comepxalyin cucrteMHoe IIpO.

STOoT TUI NPOTIPaAMMUPOBAHUA MHTepderca [I03BOJISET OUeHb OBICTPO M NIPOCTO MOIM—
buuyporaTs ¥ OOHOBJATH CcaM MHTepdelic, Inejasd, TakuMm obpasoMm, cucremMy YUIIY-CTaHOK
foJjlee HaAOEXHOM.

Jcrionb3ysa MHTepbdelc, MOXHO BOCIPOMBBOIUTL Ha BUIEODKpPaHe COODUEHMS olepa-
TOPY IJIS BHABJIEHUS aHOMAJIbHBIX CUTyaLUM.

1.2.45 CnnaHOBAasi MHTEPHNONSAUUS

CrnjafHOBas MHTEPIOJNALMA IIPUMEHSeTCsa OJjid OObeOMHEHMSA I[IOCJIeNOBaTeJIbHOCTU OT-—
OeJIbHBEIX TOYEeK B TJIaIKMM HENPEepPHIBHBI KOHTYP.

B [pO VYUIIY ceMuac pealmMso0BaH «C»—cnjanH. «C»—cmojaliH ofecrneumBaeT ITJaIKUM
KOHTYP C TOUYHHM [POXOXIEeHMEM uUepes BCe TOUKM CIJlaliHa, C HEeNPEepHBHOM KPUBUI3HOM U
BO3MOXHOCTBLIO 3alaHMs YCJIOBMM Ha €ro Kpasx.
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Tabmmua 1.4 - TeoMeTpUUEeCKME 3JIEMEHTEH

SJ1eMeHT OnpenesneHue OnmucaHue

Toukm on=Zxa

Hauasa

OTCUETa

Touku pn=(om) Z X TOUKA B JEKAPTOBHX KOOPAMHATAX
pn=(om) m a TOUKA B IMOJISPHEX KOOPIAMHATAX
pn=+Im,+Ip TOUKa MepeceueHusd ABYX NPAMBEIX JIMHUMN

pn=+Im,+cp(,s2)
pn=+cm,+Ip(,s2)
pn=+cm,+cp(,s2)

TOUKa IlepecedueHNnd ﬂMHMH/OprXHOCTb
TOUKa IlepecedueHnd OprXHOCTb/ﬂMHMH
TOUKa IlepecCcedeHnd 2 OprXHOCTeﬁ

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)

MIpAMEIE In=Com)I J r,(op)l J r | nuuua, xacaTesbHasd K 2 OKPYXHOCTAM
JIVHUN
In=(om)Z X, (op)Z X JMHMA, TNPOXOIAmas depes 2 TOUKM
In=Com)I J r,(op)Z X JIMHMA, KacaTejlbHad K 1 OKPYXHOCTU M MNPOXONAMAL
uepes 1 Touky
In=Com)Z X,(op)Il J r JIMHMA, OpOXOoIAmas dYepes 1 TOUKy U KacaTeJlbHad
K 1 OKpyXHOCTMU
In=Com)I J r,a npaMasd, KacaTeJjlbHas K 1 OKPYXHOCTU U 0OBpasyio-
mas yroyi ¢ abcumccomn
In=(om)Z X,a npaMasg, NPOXOAAmAas dYepes TOUKy M ofpasyomas
YyTOJI C OCBK abCLUMCCH
In:+cm,+cp JIMHUS, KacaTeJibHas K 2 OKPYXHOCTSIM
In:+cp,pm JIMHUSA, KacaTeJdbHasa K 1 OKPYXHOCTM M NpOxXonduas
uepes 1 Touky
In:pm,+cp JIMHUA, Npoxomsamas uYepes 1 TOUKy UM KacaTeJbHasa
K 1 OKpPYXHOCTMU.
In=pm, pq JIVHWS, [OpOoXonduas depes 2 TOYUKU
In=+cm,a JIMHMSA, KacaTeJibHasg K 1 OKPYXHOCTM M obpa3youas
YyTOJI C OCBK abCLUMCCH
In:pm,a JIMHYA, [OpoxXonsllas uYepe3 1 Touky M obpalyomas
yTou
In=+Im,d IMHMUA, IapajijesbHas IPyTroil, Ha paccTogHmm d
OKpPyX— cn=Com)I J r OKPYXHOCTbL B IeKapTOBBIX KOOPAMHATAaxX
HOCTU

OKPYXHOCTBL B IIOJISPHEIX KOOpIMHATAaX
OKPYXHOCTBL OIpelejlIeHHOI'O paluyca, KkacaTejibHas
K 2 OpSAMBIM JIMHUAM

OKPYXHOCTbL, kacaTejibHas k 1 nOpamor u kK 1
OKPYXHOCTM OIpPeleJIeHHOT'O paluyca
OKPYXHOCTBL OIpeleJIeHHOI'O palunyca,
K 1 OKpyXHOCTM M 1 NpsaMOM

KacaTeJlbHada

OKPYXHOCTBL IOaHHOI'O pazauyca, Ipoxondumas uepes
TOUKY M KacaTejibHad k 1 HNpaMoOM

OKPYXHOCTBL IaHHOIT'O paIuyca, kacaTejibHas k 1
IpaMoOM U Opoxondumas depes 1 TOuky

OKPYXHOCTBL IaHHOT'O paImuyca, kacaTejibHasg k 2
OKPYXHOCT M

OKPYXHOCTBb HAaHHOI'O pazauyca, IIpoxondumas uepes
TOUKY M KacaTeJibHasd K OKPYXHOCTU

OKPYXHOCTBH IDaHHOT'O paluyca, KacaTeJbHass K

OKPYXHOCTM M MNPOXOondllas dYepes TOUKYy
OKPYXHOCTBb IAaHHOI'O paimuyca, Ipoxondmas depes 2
TOUKM

OKPYXHOCTBbL C LEHTPOM B 1 TOYKEe M KacaTeJlbHas K
1 npamoi

OKPYXHOCTBL, MNpoxondmas depes 3 TOUYKU

OKPYXHOCTbL IAaHHOTO paIMyca C LEeHTPOM B OIOHOM
TOUKe

KOHLIEHTPUYEeCKMEe OKPYXHOCTM C HOaHHBMM BeJMUYMHa-—
MM PaCCTOSHUSA

OKPYXHOCTBbL C LEHTPOM B 1 TOUKe M KacaTejlbHasa kK
1 OKpyXHOCTHU

23




PykoBoactso mporpammucra TC

2 SYHKLWY INPOI'PAMMUPOBAHVSA

2.1 OIeuxenme ocemn

HanpaBJjieHre IBUMXEHMS OCEeM CTaHKa IIPpedgyCMOTpeHO cTaHmapTtomM EIA RS 267. 3T0
HalpaBJIEHME OIpenesigdeTCsa IOBMXEHMEM MHCTPYMEHTAa OTHOCUTEJIBHO IeTallM He3aBUCHMMO OT
TOTO, UTO M3 HMX OyIOeT IBUTATbLCS (CM. PUCYHKM A.l1-A.2).

2.2 NOATOTOBUTENBHHNA 3Tal NPOrPaMMMUPOBAHUS

[loonroToBKa BCEM HeOOXOOMMOM I'€OMEeTPMUECKOM M TEeXHOJIOTMUeCKkOoM MuHbopMauuy OJjid
OCYWEeCTBJIEHMA NPeNyCMOTPEHHOTO LMKIJA O00paboTky TpebyeT OT NporpaMMMCTa IpoBele-
HMS NOOTIOTOBUTEJBHOM paboTh, KOTOpas COCTOMUT M3 CJeOy IMxX Olepalui:

1) OnpenesIMTh Ha UYepTexe HaudaJIbHYI TOUKYy OceM (HOJb IeTaju), OTHOCUTEJILHO
KOTOPOM IHIOJIKHE OBITH M3MEPEeHH BCe I[epeMeleHMsa. ITOT BHOOP IOJIXeH OBTb OCy-—
MEeCTBJIEH B COOTBETCTBMM C (QaKTMUECKMMM pas3MepaMu depTexa. Halo MMEeTb B
BMOy, 4YTO, €CJIM YepTeXx OBLJT BHEIIIOJIHEH C YyayeTOoM O,HHOﬁ TOUYKU, 6y,JZ[eT BO3MOXHO
BHIOPATh HOJIb OeTajiM, COBIamallMi C STOM TOUKOM. B obOpaTHOM clydyae, BHOU-
paeTcsa ToukKa, KOTopas I[I03BOJIAeT OCYWeCTBUTL HauboJee JEeTKUM IIepexond OT
JAaHHOT'O M3MEPEHMA K HOBOMY,

2) OInpeneJyiMTh Ha JYepTexe OeTaJiM TOUKM OTCUeTa M TOUKM 3aXrMa caMoun meTanmnm,

3) ybemouTbCcsa B TOM, UYTO BCe Ollepaluy, KOTOPbBE HeOOXONOMMO BHIIOJIHMUTH, HAXOOAT-—
ca B Ipegmeslax pabouero mnoJjsg CTaHKa;

4) cocTaBUTH CHOUCOK TPeByeMHX MHCTPYMEHTOB B CTPOTOM MNOCJIEHOBATEJLHOCTM, He-
O0OXOOVMOW IJIS BHIIOJIHEHUS MNPOTPAaMMEL;

5) onpemenuTs TexHONIOTMUECKME YCJOBMA PEe3aHMA (CKOPOCTL BpalleHUS WNMHISTS M
CKOPOCTBb nonaqm) OJId KaXOor'o MHCTPYMEHTAa. BBH_UeyKaBaHHbIe IOAaHHBIE 3aHOCHATCHA
IIPpOorpaMMMCTOM B KAPTOUKY MHCTPYMEHTA.

2.3 VHbOopMaLMOHHEE KOZH

[IporpamMMa, KOTOPYID HEeODOXOIMMO BHIIOJIHUTL, HOOJDKHA OBITH SBaHeCeHa B I[IaMaTb CUCTe-
MBEI. BBOI HOporpaMMEl B IIaMATb MOXET OCYUECTBJIATHCHA C KJIaBMATYPH MM Xe IOCPelNCTBOM
TesleTanna. Komom wmHbOoOpMaumy, nepdopMpOBaHHBIM Ha JieHTe, gaBjsgeTrcsa I1SO. CuUMBOJIHL,
KOTOPEIE MCHONB3YyKTCA YUIY B COOTBETCTBMM C BHIUIeyKaA3aHHBMM CTaHIOapTamy, OpencraB-—
JeHs B Tabmmue 2.1.

Tabmuua 2.1 — CuMBOJEI, MCHOJb3yeMue B YUIIY

Onmucanue CuMBOJIBL

3arJiaBHEE OYKBEL BCD HI JKLMNOPQRSTUVWXYZ
CTpPOUHEE OYKBH bcd prstuvw

E
1
HecsaTuuHele LUOPE T 0 mo 9

MaTemaTmMuyeckmue nemcrBus 1

MaTemMaTMueckoe IeNcCTBUe 2

N| H +|o|®[>

MaTemMaTnuuyeckoe nemcrTtaue 3

IecaTruHasd TodkKa -

CenapatTop

OTkpEITad CKOOKa

BakpelTasg CkoOKa

PN

[IOSCHUTEJNbHEM 3HaK

PazmenmMTesIbHEM 3HaK

3HaK

KoHel UM HadaJo JIeHTH %(1S0)

TepMUHATOP L.F. (I1SO)

OcoObBle CUMBOJIH

CMMBOHH—HpMCTaBKM (sanpoc CMHXpOHMBaHMM)

(aHHYJIMPYET CUHXPOHMI3ALUIO)

@ e[
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2.4 VHpopMauuUssT ynparBISAOLMX NPOTpPaMM

2.4.1 CuMBOJ

CuMBOJI — 5BTO UYMCJO, 6yKBa mJit 3HakK, MCIIOJIb3yeMbIe IJIA BBIPAXEHUA MH@)OpMaLU/H/I.
Vlcriosib3yeMEle CHMMBOJIEL OOJIKHEL COOTBETCTBOBATHL TEM, KOTOPEBIE OIIMCaHBl B Tabauie 2.1.

IlpumMep
1,G,%,3,X,LF...

2.4.2 Agnpec

Appec npencraBJieH OyKBOM, KOTOpas ONpeneyiseT TUIl MHCTPYKLMM.

IlpumMep
G,Z,X,F

2.4.3 CnoBoO

CiioBO cocTOMT M3 ampeca, 3a KOTOPHM CllenyeT LU/I@JPOBOG BHAUEHN)Ee.

IlpumMep
G1,750.5, X-3.15, F200, T1.1

Bce LU/Id}pOBbIe 3Ha4YeHu4d, KOTOpPEIE 3allMCaHBI 34 aIpeCHBEIM CJIOBOM, BBHPAXEHBL cBoen
cucTeMomn MSMEPEeHUA . B ofmeMm cJydae HYJIM B Haudajle M B KOHIle MOT'yT OBTH OIIYIEHH.
Ecnmv BeIMUMHE MMeT IOeCATMUHYI 4YacTb, OHa OOJDKHA OBIThH 3anMcaHa I[IOoCcje OeCcaTUYHOM
TOYKM .

2.4.4 Kanp

[lporpaMMa COCTOUT M3 I[IOCJIEeOOBATEJIBHOCTM KaOpok, KOTOPBEE I[O3BOJIANT ONMCATh
UMK oOpaboTkm. Kaxnoell xaIp - ©5TO [IOCJEeOOBATEJIbHOCTB CJIOB, ONpPemedonumMx olepa-
UMM, KOTOPHE HeOOXOOMMO BHIIOJHUTL. KaxOel Kalp OOJIKEeH 3akKaHuMBaTbCHa CHMMBOJIOM LF
(ISO) . MaxcuMasbHad IOJIMHa Kazgpa - 128 cuMBOJIOB. CHUMBOJIE, MCIOJIb3YyeMHEe IJiS CO-—
CTaBJIEHUA Kanpa, OpuBerneHs B Tabmuue 2.1. Bce Kampel, KpoMe KOMMEHTUPYKIETO, KO-
TOpPHIM OyIoeT oNMCaH najlee, MOT'YT MMETb B Hauajle TPM IOIOJHUTEJIbHEX [10JIS He3aBUCU-—
MO OT KJjlacCca, K KOTOPpOMY IIPpMHaOJIEXMT KaOp. A MMEHHO:

1) nosle nonTBEpPXOEHMA Kampa M BHBEIEHMS ero M3 pabodero COoCTOAHMA (CuMBOJ 1) ;
2) nome MeTKN;
3) nome Homepa kazmpa.

OHM MOTYT NPUCYTCTBOBATH B KaIpe [0 ONMHOUYKE MM ONHOBPEMEHHO. B ciyuae ecin
OHM [PUCYTCTBYOT ONHOBPEMEHHO, I[OCJIENOBATEJILHOCTE PACIOJIOKEHUS OIMHOUHHX [OJIel
OoJpkHa OBTB cJenyimer B ofsa3aTesibHOM nopsaike: 1), 2), 3). IloJle nNoOTBEepXIEHMS
Kampa ¥ BHBeIEHUS ero U3 pabouero COCTOSHMS [NO3BOJISET BKJIOUMTL B NPOTPAMMY Kal-—
PH, BHIIOJIHEHME KOTOPHX 3aBMCMT OT [apamMerpa cucTeme, HaszeauHoro USB (cMm. xazmpu
HasHaueHusa B 0.2.5). Ecim napamerp sBusercs akrtuBueM (USB=1), xanp sunosHgercs,
B obparHoMm cayuae (USB=0) xamp paccmaTpmBaeTcs KakK KOMMEHTHpyboumii. dopmMaT ycra-—
HaBJIMBAETCA 3HAKOM «/» B MEpBONM MNO3ULUM KaIpa.

I[IpuMep
/N100G00X100

[losle MeTKM IO3BOJISEeT OaThb CHMMBOJIMYUECKOE HalBaHMe Kanpy, KOTOPOMY OHO IIPMHAL—
JexuT. MeTKa CJYyXMT IJ9 BO3MOXHOCTM BBEI3OBa Kalpa M3 Pas3JIMUYHEIX TOUYEK I[IPOIPAaMMEL
npy IOMOIM MHCTPYyKUMM »nepexoma. MerTka - 370 andaBuTHO-UMPPOBAas IIOCJeNOBaTEJb-—
HOCTBH CMMBOJIOB, MaKCuMaJlbHasd IJMHa KOTOPOM 6 CHMMBOJIOB, 3aKJIOUeHHas B 3HakK « »
(kaBLukM) . JoixHa OHTL 3aNpoTpPaMMMPOBAHA Cpasy ke Mocje mnojsa «/», eciy OHO Nnpu-
CYyTCTBYET.

[IpumMep

"START"
/"END"
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PykoBoactso mporpammucra TC

[ToJjie HOMepa Kalpa CJIIYXUT IJId HyMepaluryM OIOVMHOUWHBIX KaIpOB IIPOI'DaMMEL. HOMep Kalo—
Pa yCcTaHaBJIMBaeTCHAd CHMBOJIOM «N», 3a KOTOPHEM cCjiegyeT UYMCIIO. HOMep Kazgpa »OOJIXEH
OBITH 3alporpaMMrMpOBaH B HadWajJle KaXIor'o Kazgpa, HO IIoCcJie CHMBOJa «/» u MeTKu.

IlpumMep

N125

"INIZIO™ N 125
/"FINE™ N 125

2.5 Tunm xagpor

B da3BIKEe MOXHO onpenejinThb 4 Tuna KagpoB:

1) xoMMeHTUpyOLME KaIPH;

2) xampe ISO;

3) xanpu Ha3HAYEHUH;

4) xampH C TPExOYKBEHHHIMM KONAMU.

KoMMeHTHUPYOILMM KaOp »OaET BO3SMOXHOCTBL IIPOTPaMMMCTyY BBOOMTHL B IOporpaMMy OpasH,
onMcHBawuMe QYHKLMM, KOTOPBE OH IOJIDKEH BEIIOJIHUTL, nejafd, TakuMmM obpasoM, IporpaM-—
My OoJlee JIeTKO umMTaeMoM. TakKoM KaIp He BEIOAET IOCEJIKM OIepaTOpy M HEe YUUTHBAETCSH
B CTaIuM BHIIOJIHEHMA OpoTrpaMMel. dopMaT COCTOMT U3 I[IOCJIeNOBATEJIbHOCTU ajipaBUTHO—
UMPPOBEIX CMMBOJIOB, W3 KOTOPHIX I[IE€PBEM 3JIEMEHTOM B O0043aTEJIbHOM IIOPANKEe IOJIXEH
OBITE CUMBOJI «,;».

IlpumMep
; 9TO - TIPVMMEP

Kagper ISO - 3TO KaIph, ONEPAaTOPH KOTOPEX MNPenyCMOTPEeHH cTaHzmapToM I1SO.

IlpumMep
G1 72500 X20 F200

Kanmpel HaszHauUeHMs HENOCPEeICTBEHHO M3 MNPOTPaMMbl [0OJIE30BATEJIS IIO3BOJISIT Olpene-—
JIMTb BEJMYMHY HECKOJIbKMX IJIOOaJIbHBIX IIapaMeTPOB CMHCTEMBl. BNOCJIEOCTBUM BTU [Iapa-
MEeTPH MOTYT OBITH MCIIOJIB30OBAHE B IPYyI'MX KaOpax TOI'O Xe MM IOPpyTroro Kjacca. B sBa-
BMCMMOCTM OT TMIIa [I€PEMEHHEIX KaJpbe HasHadeHMS MOTYT OHTH [IOIpas3neJieHEl Ha 3 KJjac-—
ca:

1) xanpe HazHauUeHMA C [epeMeHHBMU BHUMCJIeHMs, Hanpumep, E30 = 28.5;
2) KaIpbl Ha3HAUEHMSA C IeOMEeTPUYECKMMM [I€pEeMEeHHHMM, Hanpumep, p2 = 210 X25;
3) kampn Ha3HadYeHMA C IJIODAJIbHEIMM [I€PEeMEeHHHMM cucTeMel, Hamnpumvep: UOV=1.5 .

Kampel ¢ TpE€xOYyKBEHHBMM KOHaMy — BTO KaIpbl, B KOTOPHIX TMI OIepaluy, BEHIIOJHEHNE
KOTOPOM IMNPenyCMOTPEHO, OolpenelieH TPpEeExOYKBEHHOM KOMaHIOM (KOIOM), COIJIAaCOBaHHOM
co cTaHzmapToM EIA 1177 B.

I[IpumMep
(URT, 45)

2.6 Hauayno M KOHel] NpoI'pPaMMH

Ecim nporpamMMa BBeIOeHa C KJIaBMaTypbl, TO CMMBOJEL Hadajla M KOHIA [NpOoTpaMMbl He
obsa3aTesibHEl. ECiIM nporpaMMa HepdopupoOBaHa Ha JIEHTe, TO I[IEePBBM M NOCJEIHVM CUMBO-—
JlaMM  OOJIKHEL OHTb «%» (ISO). B mepBOM Kkazpe OOHUYHO NpOTpaMMMpyeTcsa MHOopMauMsa O
3aMeHe uHCTpyMeHTa (T...M06). B kxoHLe 0OpaboTKM HeOOXOOMMO YCTAHOBUTHL OCM B IIO-
3ULUMKM, yIOOOHOM IJid IOeMOHTaxa JeTajiM. 3aTeM cJjlefyeT OCTAaHOBUTL BpalleHMe UWIMHIOEJS
M OXJlaxZawomul IIOTOK M OCYUWEeCTBUTH YyNpaBJIeHMe aBToMaTHUUeckoM ycTaHoBkou (CEPOC)
nporpaMMel npu noMmoum ¢yHkumy M30.

NL (OIS, .. D)
N2  T1.1 M6 S800
N3 G Z80 X80 M13

N236 G Z250 X50 M5
N237 M30
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BosMOXHO,
IpenHa3HadYeHHOe nJig ollepaTopa CTaHKa.

BCTaBUTb

PykoBoacteo mporpammucra TC

HEM KomoMm, cJienyboumm obpaszsom: (DIS, «rexcr coobmenms») .
TexcT cooOueHUs He IOJIXKeH [peBHaTh 32 CUMBOJIA.

2.7 ApgppecHsle CJIOBa YyNpPaBIAOIEe! NPOIPaMME

BO BHYTPb [pOTPaMMel COOOWEeHMe, 3BakKJIOUYEHHOE B KAaBHUKU U
9TO coofmeHre NporpaMMMPyeTCcsa TPEXOYKBEH-—

[logroToBuTesbHEE OGyHKUMM (G), Z»DONyCTMMEIE IOJId IOporpaMMMpoBaHua B YUIIY npen-—

cTaBJIeHH B Tabimue.2.2.

Tabmnua 2.2 - NoaroroBuTesbHble yHkUMM G

T'pynns Hen- Tlpn-—-
MO- cTBU- cyT-
Kom | BaTE- TenbHa PO cTByeT
HBIX TOJIBKO npmu
dyux- B Kag- BKJIIO-
47873 pe YeHUn
GO0 a HEeT BHICTpOE NO3MUMOHMPOBAHME Ocel na
GO1 a HeT JluHelHass MHTEePNOJIALns HeT
GO6 a HEeT CrilaliHOBasd MHTEPIOJIALMS HeT
G02 a HeT Kpyroeas MHTEPHIOJSALUMS IO YaCOBOM CTpEeJiKe HeT
GO3 a HEeT KpyroBad MHTEPHOJALUMSA NPOTUB UaCOBOM CTPEJIKM HeT
G33 a HeT HapesaHye pes3bbbl C MNOCTOSHHEIM WUJIM [EPEMEHHBEM MATOM HeT
G34 a HeT HapesaHye pes3bOb C NOCTOSHHEIM MIIM NEPEMEHHBM WATOM HeT
G17 b HET dYyHKUUA BamaHusa JIockocTr XY (1-2 ocwu) na
G18 b HET OyHKUMA 3amjaHmsa JIockocTu ZX (3-1 ocwu) HeT
G19 b HET OYHKLUUA BamaHusa IIJIOCKOCTM YZ (2-3 ocwu) HEeT
G27 C HEeT HenpepeBHEN pexyM Ob6paboTKkM C aBTOMATUYECKMM 3a-— na
MEeIJIEHVMEM CKOPOCTM Ha yIJlax
G28 c HeT HenpepuBHE pexuM o6paboTky 06e3 BaMenjieHus CKOpOo-— HeT
CTU Ha yrJax
G29 C HEeT [lepeMemeHe OT TOUYKM K TOUKe HeT
G21 d HeT Bxon B mporpamMy GTL HeT
G20 d HEeT Buxon M3 nporpammel GTL na
G40 e HeT OrMeHa KOMIIEHCaUMM palnyca MHCTPYMEeHTa na
G41 e HeT KoMneHcaumsa pannyca MHCTPYMEHTa (MHCTPYMEHT CJeBa) HeT
G42 e HeT KoMneHcaumua pamuyca UHCTPYMEHTa (MHCTPYMEHT Crpa- HeT
Ba)
G70 f HeT llporpamMMa B OOMMax HeT
G71 T HeT [lporpamMMa B MM na
G80 g HeT OTMEeHa [OCTOSHHEIX LMKJIOB na
G81 g HET [IOCTOSHHEI LUKJI CBEPJICHUS HeT
G82 g HeT [IOCTOSAHHBIA LMKJI PaCCTauYMBaHUA HEeT
G83 g HeT lykJ TJyBOKOTO CBepJieHus (C pasTpy3KOM CTPYXKU) HEeT
G84 g HeT MIOCTOAHHEI LUMKJI HAPE3aHMS PEe3bOb METUMKOM HeT
G85 g HeT [IOCTOSHHE LMUKJI PaCCBEpJIMBAHUS HeT
G86 g HEeT [IOCTOSHHE LUMKJ Pa3BepPTHBAHUA HeT
G89 g HeT TIOCTOAHHEI LUKJI PA3BEPTHBAHUA C OCTAHOBKOM HeT
GO0 h HEeT ABCOJIIOTHOE MNPOTPaMMUPOBAHME na
G91 h HeT [lporpaMMmMpOBaHME B IPMPAIEHMIX HeT
G79 k na [IporpaMMUMPOBAHUE OTHOCHTEJIBHO HyJIS CTaHKa HeT
G04 i na BHOepXKa BpeMeHM B KOHLEe Kanpa HeT
G09 i na SaMemJIeHue B KOHIE Kalpa HeT
G72 J na /3MepeHMre TOUYKM C KOMIEeHCalLuely pamuyca HeT
G73 ] na /I3MepeHue NapaMeTPOB OTBEPCTUS HeT
G74 J na /3MepeHne TeOopeTHUEeCcKOTOo CMeleHMs OT TOouku 6es HeT
KOMIIEHCAUWM Pannyca
G93 | HEeT CKOPOCTBL MNOJAauYM BHPaxeHa Kak oOpaTHOE BPEMS BEHIIOJI— HeT
HEHMSI BJIEMEHTAa
G94 1 HeT CKOPOCTEL MOmauM B MM/MMH WM IOVM/MUH HeT
G95 | HEeT CxkopocTh nomaum B MM/06 miau moriM/ o6 na
G96 m HeT CKOpPOCTEL pes3aHmusa B M/MuH vy OyT/MuH na
G97 m HeT CKOPOCTH BPAWEHMS WNMHIOEJNS BHPAaxXeHa B 00/MUH HeT
G35 n na CUHXPOHM3ALUMA HAauaja IBVWKEHUS CO WIUHIEJEM HeT

27




PykoBoactso mporpammucra TC
[IpuMewaumns:
1. Brimepxka BpeMeHM IporpaMMupyeTcs TPExOyKBEeHHBIM KomoM TMR:
TMR=n,
N - BopaxeHo B cekyHmax npu G94 u B xommuecTsBe oboporTos mnuHmess npu G95.

2. IllpencraBigeTcs BOS3MOXHEM IPOTPAMMMPOBATH HECKOJIBKO OQYHKLUMIA G B OOHOM UM TOM Xe& Kal-
pe, C y4éTOoM MX COBMECTMMOCTM.

2.7.1 AnpecHre cJloBa KoopamMHaATHHX ocen A, B, C, U, V, W,
X, Y, Z, P, Q, D

KooOpAMHATE NPOTPaAMMMPYOTCHA B MWLIMMETpax wuiu mnoiMmax ot +(-) 0.0001 mo +(-)
99999.9999.

Jiobasgs ock B OGaszse xapaKTepusaluM CUCTEMH MOXeT OBThL O0O0BABJIEHA OCBI BpalleHUd.
[Iporpammmupyemas BesmumbHa oT + (=) 0.0001 mo +(-) 99999.9999 rpanmycos.
2.7.2 AgpecHoe clnoBO R

OnpenejyseT B [NOCTOSHHOM LMKJIE BEJIMUMHY I[epeMelleHMS IO TOUKM Haudajla oBpaboTku
OTBEPCTMA WM BelIMYMHY BO3BPaTa K 3TOM Touke. I[lporpaMMMpyeMas BeJIMduMHa OT + (—)
0.0001 mo +(-=) 99999.9999 wMMIIMMETPOB MM IOOMMOB. B KaIpe HapesaHus pesbOe R
npencrasjyseT CcOBUT ®a3, OTHOCUTEJIBHO YIJIOBOM [NO3MUMUM HYJIS WIMHOENS (OIS MHOTO3a-—
XOIOHOM pe3bOH) .

2.7.3 AgpecHme cinoeBa I, J

BrIpaxainT KOOPIMHATH LEHTPa OKPYXHOCTM B KPYT'OBOM MHTEPIOJNALUM, COOTBETCTBEHHO
I no abcumcce m J no opmmuHaTe. lporpamMmMmupyemas BeymduHa oT +(-) 0.0001 mo +(-)
99999.9999 MHMINIMMETPOB MM OIOMMOB. JVCHOOJB3yEeMEIMM CHMMBOJIaMM BCeTrma SgBJISTCS I u
J, HEeBaBUCHMO OT IIJIOCKOCTM MHTeprnonsaumur. CuMBOJE I M J MCHIOJL3YKOTCS TakKXe B IO-

CTOSHHOM LiMKJIe cBepJeHusa (G83). CumMmBoyn I B KaIpe Hape3aHus pe3bOn ONpenesisseT u3-—
MeHeHue mara HapesaHusa pesbbu ¢ usMmeHaomuMca marom: (I+) - mns yeemmumsawmmxcs
maros, (1-) - ong yvMeHpmaommxcda maros.
2.7.4 AgpecHoe crnoBo K

OnpenesnsgeT KO3OOMUIMEHT yMHOXEHMS IJig o0paboTkm TyyOuHE oTBepcTuMs I B G83 (mo-—
CTOSHHBM LMKJI IJIyOOKOI'O CBEpPJIEHMS C Pas3Tpy3KoM CcTpyxku) . OnpenmensgeT wmar pe3b0H,
KOTOPBM HEeOOXOIMMO BHIIOJHUTE B G33 (Hapes3aHue pes3bOwl) M B G84 (Hape3aHue pe3bOH
MeTumkoM) . OnpernejysieT B BMHTOBOM MHTEPNOJNALUMM Wmar BMHTA. OnpenengeT BEJIWUYMHY
KOPPEKTUPOBKM IOMaMeTpa MHCTPYyMeHTa. IllporpaMummupyeMas BeauumHa oT +(-) 0.0001 mo
+(-) 99999.9999 MMIIMMETPOB WM HIOUMOE.
2.7.5 dyuxkunus F

IporpammupyeTrcs oT 0.01 mo 99999.99.

dyuxuma G94 - onpemensger CKOpOCTb momauu ocer B MM/MuH (ecam B G71) wnu B
moorim/Mubd  (ecamu B G70) . VMeeTcd BOSMOXHOCTH MNPOTPAMMMPOBAHMSA IIOCPENCTBOM CHMMBOJIA

«» BpeMeHr B CeKyHIax, HeoDOXOoOMMOTO IJid IIPOXOXIEHMA YydacCTKa, OIlpeneJIeHHOI'O B
Kagpe (F Kazgpa ABJIAeTCAd OTHOUWEeHMEM MeXxXny OJIMHOM yHacCTKa " 3alpor'paMMVMPOBaHHBEIM

«t») . OyHxuusa «€» mercTBMTEesNbBHA TOJIBKO B KaIpe, B KOTOPOM OHa 3alporpaMMMPOBaHa.
oyuxkuma G95 - onpemesger ckopocTh nomaum oceit B MMm/obopor (ecim B G71) wim B
moMax/obopoT (ecom B G70), ecny 5TO NPemyCMOTPEHO B XapaKTepr3alLuu.
dyuxkuma G93 - onpemesnser oBpaTHOe BpeMsa B MUHYTaxX BHIIOJHEHMS ydacTKa, ONpele-—

JIEHHOTO M3 OTHOWEHMS: CKOPOCTL Iomauu/paccrosHme. OyHkuusa F B G93 melicTBUTENbHA
TOJILKO B OIHOM KaIpe.

2.7.6 dyHxumusz S

IIporpammupyeTrcsa or 0.01 mo 99999.99.
OnmpemnessgeT CKOPOCTH BpalleHMs WnuHuesns B o6/MmH, nOpu G97 MM CKOPOCTH pPe3aHus
B M/MuH npu G96 (KoTma 3TO MNPEeNyCMOTPEHO IIPU XapaKTepus3alLuu) .
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2.7.7

OnpenesngeT MHCTPYMEHT,

PEeKLUM .

onpenesyiainT MHCTPYMEHT,

baze yCTaHOBKU.

ocwu,
IlpumMep
Z55, X20.

dbyrnxkumuss T

InocJje

MHCTPYyMEHTA.

PykoBoacteo mporpammucra TC

HeOOXONUMEIY IJig 0OpabOoOTKM M HOMEP COOTBETCTBYWIEN KOp-—
lIporpammupyemas BeJauumHa oT 1.0 mo 9999.9999.
— HOMEp KOPPeKLUHU.
Koppekumusa HNpuBOIMUTCS B IOelcTBue Opu nomoun oyHxuum MO6.
KOPpPeKLUM OTHOCHATCH K IJiMHe u nuamerpy (K)
CTpyMeHTa MOXeT OHTb NpMMeHeHa K JioboM OCKM CTaHKa.
K KOTOPOM MNpMCOeIMHEeHa KOPPEeKTMPOBKa MOJIMHEL.

Iudpe OO IDeCaTUUYHOM TOUKU
UycJIio KOppeKUMM OonNpelnejyiseTcsa B
BenmumHEeL
KoppekTrpoBKa IOJMHEL MH-—
BelOOp 3aBUCUT OT Has3BaHUA

KOppeKTMpOBKa IOJIVIHEL IIPMBOIOMTCHA B nericrTeue ©0es3 MCIIOJIb30BaHUSA IPpyImx IIogroroBm—

TEeJIbHHX OQYyHKLIMNA.

KOppeKTVIpOBKOﬁ IJIVMHEIL,
oy palinyca MHCTPpYyMEeHTAa

2.7.8

Omucaume GyHkUMM M npencrTasjieHo B Tabmuue 2.3.

Tabmuua 2.3 - dyHrumm M

(cmMm.

KoppekTupoBKa IMaMeTpa MHCTPYMEHTA,
OPUBOOUTCS B IOeicTBMe npu noMomy obyHkumit G41/G42 xoMmeHca-
OYyHKLUM OpoTrpaMMMpoBaHma G) .

BEIBBAHHad OIOHOBPEMEHHO C

OBHUYHO MCHOJBB3yeMie BCIoMoOTaTeJbHHe ObyHKumm M

OyHK— AxTMBHasa OQyHKLUMUS OyHKUMA WU Olle-—
s HAada10 KOHELl paumn, KOTOpbe 3HaueHre
OBMXKEHUA | OBMXEHMA €€ OTMEeHAT

MOO X IIYCK OCTaHOBKa MIPOTPaMME

MO1 x YcyoBHass OCTaHOBKA MNPOTPAaMMEL

MO02 X KoHell nporpamMel

MO3 X M4-M5-M14-M19 BpameHre  mnmMHOENd IO  4acCOoBOM
cTpeske

MO4 X M3-M5-M13-M19 BpalmeHre MNMHOEJS OPOTUB YacCOBOM
CTpeJsIKM

MO5 X M13-M4-M13-M14 OcTaHOBKa BpallapWeIr'oCsa WIMHIEA

MO6 X 3aMeHa MHCTPYMEHTAa

MO7 X M9 BrioueHMre QOONOJIHUTEJIBHOT'O OXJla-—
XKISHUS

M08 x M9 BxJIOUEHME OCHOBHOTO OXJIAXIEHMS

M09 x M7-M8 BRHIKJIIOUEHME OXJIaXIEeHUS

M10 X MI11 BJIOKMpPOBKA OCen

M11 x M10 PasbiokMpoBka ocel

M1l2 X BrokupoBka BpallanMXCS OCeMN

M13 x M4-M5-M14-M19 BpaumeHre mMOMHOENA [0  YacCOBOM
CTpEeJIKe U OXJIaXIeHMe

M14 X M3-M5-M13-M19 BpalmeHre MNMHOEJS OPOTUB YacCOBOMU
CTPeJsIKM UM OXJIaXIeHUe

M19 x M3-M4-M5-M13-M14 OcTaHOBKa BpalleHMs MNNMHOENS U
yTJIOBas OPMEHTAaLNA

M30 X KoHen mnporpaMMel M YyCTaHOBKa Ha
l-oMm xampe

M41 X M42-M43-M44-M40 dopcupyer 1 1mmanasoH BpalleHUd
WIIMHTEJIS

M42 X M41-M43-M44-M40 dopcupyeT 2 IOManas’OH BpalleHus
MNYHIOEJIS

M43 X M41-M42-M44-M40 dopcupyeT 3 OuanaszOH BpalleHUs
WIIMHTEJIS

M44 X M41-M42-M43-M40 dopcupyeT 4 1OmanaszoH BpalleHUsS
MNYHIOEJIS

M40 X M41-M42-M43-M44 OrMeHsAeT QOPCHMPOBAHHEI IMallas30H
BpalleHVs WNMHOES

M45 x M41-M42-M43-M44 ABTOMaTMUeCKas 3aMeHa »Ouarnas3oHa
BpalleHVs MNMHIOEJS

M60 X 3aMeHa IeTanu
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PykoBoactso mporpammucra TC

MO0 - ocTaHaBJIMBAET BHIIOJIHEHME IIPOTPAMMEI [IOCJIE€ BHIIOJIHEHUS Olepaluii, Ccomep-
xammxcsa B kaznpe. OCTaHaBJIMBAEeT BpalleHME WIMHIENS UM OXJIaXIalWUM 10—
Tok. CoxpaHseT BCHO MHOOpMALMIO, HAKOIJIEHHYI B [IaMATHU.

MO0l - ycjoBHas OCTaHOBKAa IIPOTPaMMEI: eCclM TPpEexOykBeHHEN konm USO=1 3aHeceH C
kJaBuaTyprl, oOoyHkumsa MOl wumHTepnperupyeTcsa yhopaBjeHueM kak MO00; ecinmu
TPE€xOykBeHHEM kKon USO=0 noxnrBepxneH, oyHkumsa MOl He yuuMTHBaeTCH.

M02 - onpenesigeT KOHEL IPOTpaMMel 0e3 MNepeMOTKM JIEHTH Ha Hadajo.

M03 - BpalleHMe WNMHIOEJIS IO YaCOBOM CTPEJIKE.

M04 - BpalleHMVe WNMHOEJS IPOTUB UYaCOBOM CTPEJIKM.

MO5 - ocraHOBKa WNMHAEJNS M NOHauM OXxJjaxIeHus. OCyWeCTBJISeTCs I[I0CJe BEHIIOJI—
HEeHMS ollepauuy, COoIepxalMxCs B Kalpe.

M06 - 3amMeHa MHCTpyMeHTa. OCTaHaBJMBAaeT BpalleHMe WNMHAEJS, Nomady OXJlaxIe-

HMS M BHIIOJIHEHME IIpoT'paMMbl. [loOTBepxOaeT KOPPEKTUPOBKM, BHOPaHHLHE
byHkumer T. OcymecTBJIeHMEe CTaHOBUTCS BOBMOXHBIM I[10CJI€ BHIIOJIHEHMUS MH-—
bopmauuy, conepxamelca B kanpe. He crtupaer M03, M04, M08, M13, Ml1l4.

MO07 - nomauya BCIOMOTATEJILHOT'O OXJIaXISeHUS .

M08 - nomaya OCHOBHOTO OXJIaXIEHMS.

M09 - ocTaHOBKa oxJjaxneHus. OCYHWECTBJISETCS I[IOCJEe BHIIOJIHEHMS olnepaluii, Cco-
IepxammMxcs B KaIpe.

M10 - OJIOKMPOBKA JIMHEMHBIX M Bpalanyxcs ocei. I[Ipy moMomM 3TOM GYyHKLUUM OCy-—

mecTBIgeTCd OJIOKMPOBKA OCeM, He ydYacTBYIMX B Opolecce oBpaboTKu.
M1l - ormena M10.

M12 - OnokMpOBKa Bpamaomyxcsa ocel. IIpym noMomy 3TOM QYyHKLUMM OCYWECTBISETCH
BJIOKMPOBKaA OCeM, He ydYacTBYyOIMX B Ipolecce o0paboTKu.

M13 - BpalleHMe WNMHIOEJS IO YaCOBOM CTpPEeJIKE M Iolada OXJIaXIeHMS.

Ml14 - BpalleHMe WNMHIOEJS IPOTMB YaCOBOM CTPEJIKM M INomada OXJIaXIeHMS.

M19 - ocraHOBKa BpalleHMs WNMHAENS C YyIJIOBOM OpPMEHTAlMeM OCylleCTBMMa IOCJe
onepauuy, cozepxamyxcsa B kanpe. OrMmMeHsgercs oQyHxumavmm M03, M04, M13,
M14.

M30 - aBTomMaTmueckuyi CBPOC B kOHIe mHNporpamumu. IIpu nomoumwm byHxumm M30 cTm-—

paeTca BCcsa MHbOOpMalUMsa, HaxXOOAWASCS B OMHaAMMUeCKOM Oybepe CUCTEMEH.
[IonTBEPXOATCsA aBTOMATUUECKM: HauaJibHas Touka 0 ¥ BO30OOHOBJIEHME BBI-
OpaHHOM HOpoTrpaMMel. KOPpPeKTMPOBKA MHCTPYMEHTA B WNMHIEJE He CTuUpaeT-—
cs.

M40 - oTMeHa ImManasoHa BpalleHUsS MNMHIESNS.

M41-M42-M43-M44 - axTUBM3UPYET IOMANA30H BpalleHusa mnuHmesnsa 1-2-3-4.

M45 - aBTOMaTHMUeCKas CMeHa Ouallas3OHa BpalleHWs MNMHIETIA.

M60 - 3amMeHa nOeTasu.

[lpuMeuanmne - OyHKUMM M, ONMCAHHBIE B B3TOM Iaparpade, SBJISIOTCHS UMUCTO ykaszaTeJIbHEMM.

[Ipy nDoMomM MHOPOTPAaMMBl JIOTMKM MNPENCTAaBJISETCS BOS3MOXHBM ONPENENIUTb 3TU QYHKLUM
OpyTuM obpas3oM, »obaBJifgd MM coKpallas MX. B kaxIoM KaIpe MOXHO 3alporlpaMMMPOBAThH
0O UYeTHPEX OyHKUMM M.

Bce ¢oyHKUMM M CcTMpalnTCd NPM [IOMOWM BHIIOJHEeHUS pexuMa «CBPOC».

2.8 Kagpm nporpaMMuMpoBaHus C QGyHkumumsiMm G

OTM KaIpel ONpeleJieHBl NOOTOTOBUTEJIBHEIMM OyHkUMAMM G. Onepatop G onpenesngeTcsd
cumBojsioM «G», 3a KOTOpEM cJenyionT 2 LMdpH (MAKCHMMyM) . DTOT OINepaTop HOOJXEH OHTh
3anporpaMMMpPOBaH I[IOCJe HOoMepa kalpa (eciam TakoBOM MMeeTCsd) M OO KaKoTro-Jmbo orne-
paHnma B kampe. Teoperumuecku cymecTtByoT 100 omepaTopor Tuma G (GO0 - G99), HO
TOJIBKO YaCTb M3 HMX HOEeKOOMPyeTCsa CUCTeMOM. B OOHOM kaIpe MOXHO NPOI'paMMMPOBAaTh
HECKOJIbKO OIepaTopoB G, €CHiM OHM KOHTPYySHTHE. Tabmuua 2.4 «KOHIPYySHTHOCTB olepa-—
TOPOB G B KaIpe» IEeMOHCTPUPYET pasIeJIeHMs ONepaTopoB G Ha KJACCH C TOUYKM BPEHUSI
KOHTPYSDHTHOCTM M COBMECTMMOCTM BHYTPM OIOHOTO M TOTO Xe Kalpa. B sTom Tabjiuie Be-
nuumHa «1» o3HauvaeT «HECOBMECTUMMOCTBb». C (QYyHKUMOHAJILHOM TOUKU 3peHus OyHKUuum G
nonpasnesieHs Ha KJIACCH M 3aHeceHH B Tabmuiy 2.5.

OnepaTop G MoOxeT OBTH 3anporpaMMMpPOBaH JIMOO HESBHBIM CIOCOOOM NPM [IOMOWM IHapa-
MeTpOB E, MO0 saBHEM. I[lapaMeTp, MCHOOJIB3YyEMEM B HEABHOM NPOTPaMMMPOBaHMM, SBISEeT-—

ca Tuna - GanTt. IIpu omnmcaHuM dopmMaTa kampa OyIOyT BCTpedaThbCd CcllelyllMe 3HaKM:
1) BCe BJIeMEeHTH, 3akJIOUéHHEE B [ ] IOOJIXHEI pacCMaTpMBATLCHA Kak HeoDA3aTeJIbHEE;
2) BCe BJIEMEHTH, 3akKJIoUEHHHEE B { } IOJDKHEI PAaCCMaTPMBATBCS KaK ajilbTEPHATUBHEE.
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Tabmmua 2.4 — KOHTPYSHTHOCTL ONEpaTopoB G B Kaipe

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
GOOo |1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
GOl |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
Go4 | 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
GOo9 | O 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
G17 |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 | O 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
G28 | O 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 | O 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 | O 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 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0] 0 1 0 1
G85 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G86 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0] 0 1 0 1
G89 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
G90o | 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 | O 0 0] 0 0] 0 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0] 0 1
G94 | O 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
Npumeuanme — «l» o3HauaeT HECOBMECTMMOCTH.

Tabmvua 2.5 — JeneHre OyHKUMM G Ha OGYHKLUMOHAJILHBIE KJIACCH

Knacc SyHKIINM Onmucanmue
a G00-G01-G02-G03- OnpenejyieHMe Tuna OBVXEHUS
G06-G33-G34
b G17-G18-G19 OnpeznejieHne IJOCKOCTU MHTEPIIOJALNN
Cc G27-G28-G29 OnpenesieHue IOMHAMMUECKOTO pexuma (KOT TOUKM K TOUKe» MM
HeIPEePLIBHEBIN)
d G21-G20 OTKPHITL M BaKPHTL Ccpeny nporpamMupoBaHus GTL
e G40-G41-G42 AKTMBM3ALMA KOMIIEHCALMU paIMyCa MHCTPyMEeHTa M €& OTMeHa
T G70-G71 [lporpaMMMpOBaHMe B aJIbTE€PHATMBHOM CUCTEME M3MEpPEeHUS
g G81..G86-G89-G80 [IOCTOSHHEIE LUMKJE OOPabOTKM OTBEPCTMUA
h G90-G91 [lporpaMMupoBaHmue abCoJIoTHOEe /B NpUPAlIeHUIX
i G79 [IporpaMMMpPOBaHME OTHOCMHMTEJIBHO HyJIA CTaHKa
] G04-G09 CBoMCTBa IOMHAMUYECKOI'O THUIIA
k G72-G73-G74 [IMKJIE U3MEPEeHMUS
1 G93-G94-G95 CKOPOCTbL MOomaum
m G96-G97 CKOPOCTHL BpAaleHMA MIUHISIIS
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2.8.1 THUD OBUXEHUS

Tul OBUXEHUSA ornpenejideTrcsd @yHKLLMHMM:

¢ GOO - OHICTPOE IOBULMOHMPOBAHME OCEN;

e GO1 - JIMHEeMVHAas UHTEePIIOJSLUNs;

e GO2 - MHTEpHIOJAUMS KPpyIoBas IO YaCOBOM CTpPeJKe;

¢ GO3 - MHTEpHIOJAUMS KPpyI'oBas IPOTUB UYACOBOM CTPEJIKM;

e GO6 — CIUJIaMHOBAA MHTEPIOJIALNMS ;

* G33 - HapesaHue pPe3bO0H C MOCTOSHHEM WMJIM [IE€PEMEHHHM WAaTOM;
e G34 - HapeszsaHue pPe3bOH C MOCTOSHHEM MJIM [IE€PEMEHHBM WAaTOM.

2.8.1.1 EricTpoe nosuumMoHMpoBaHuMe ocen (GO0O)

BricTpoe mnosuumMoHupoBaHme ocer (G00) omnpenmemngeT JIMHENWHB TUII IOBUXEHMS, CKOOP-—
OVHMPOBAHHEM IO BCEM OCHAM, 3alporpaMMMPOBAaHHBIM B KaZpe C OBICTPEIM XOIOM.
dopmMar:

GO0 [OPYTME  G] [ocu] [ONEPAHNE  KOPPEKTMPOBKM] [CKOPOCTH  MOHAUYM]
[BCIIOMOTATEJILHEE $®YHKLMM] ,

roe:
[BPYTHE G] - BCce npyrue obyHkumm G, coBmecTuMele ¢ GO0 (cm. Tabnau-
ny 8);
[ocHu] - IpPenCTaBJIEHEl CMMBOJIOM OCM, 3a KOTOPHM CJIeOyeT UMCIIO-—

BOe 3HAauUeHMe B HSBHOM MM HedaBHOM OQopMe (napameTrp E).
MoryT OPUCYTCTBOBATBE 8 oceM (MakKCMMAJIbHO), OHM HE IOJDK—
HEl OBITH BaMEHMMEIMUM MexIOy coboM. [IJd HEeABHOTO ollpeneje-
HMSA OCeM HeoOXOoOMMO BHaudajJle ONpelesyiMTb TOYKY COIJIACHO
Tekyumey abcuucce M OpAMHATE;

[ONEPAHME KOPPEKTUMPOBKM] - x030OMIMEHTE KOPPEeKUMM Ha IJIOCKOCTM (u, v, W);

[CxOPCTE nmOmjAuUN] - pabouas nomava mJIS CKOOPAMHUPOBAHHEIX IepeMemenmin. OHa
3anoMMHAaETCs, HO He OIpenesyiseT IOBWXEHMEe OCelM, onpene-
JIeHHBIX B Kanpe c o¢yHkumey GO00. CxopocTe Hnomaum B KaIpe
c odyuxumey GO0, mnia NDporpaMMMPyeEMBEIX OCEM, oINpenesyseTcs
Ha 0ase ckopocTelM OeCTpOro xozma. CxkopocTu OBICTPOIO XOoHa
omnpemeJyigTCca B Qanyax xapakTepusaumm YUIIY;

[BCIIOMOTATEJILHEE $YHKIMU] - BCrnomoraresbHble GyHKUMu M, S u T. B onHOM Kampe
MOXHO IIpOTpaMMMpPOBaTh: 0o 4 - obyHkumm M, no 1 - QyHKUUU
S u T.

2.8.1.2 Jinnennass uHTepnonsuuss (GO1)

JinHeMHasa wuHTepnonsauusa (GO0l) onpemesnseT JAMHENMHOE OINHOBPEMEHHOE IOBMWXEHMEe, CKO-—
OPIMHMPOBAHHOE IO BCEeM OCfAM, KOTOPEE 3alporpaMMMPOBAaHEL B Kadpe, C 3abaHHOM CKO-—
POCTBID ODpPaboTKMU.

dopmMmarT:

GO1 [OPYTUE G] [oCH] [ONEPAHT KOPPEKTUPOBKN] [CKOPOCTB MNOJAYN]
[BCIIOMOT'ATEJIBHHE &YHKIINN] ,

roe:
[CKOPOCTL NOOAYM ] - BHpaxaeT pabouyi ckopocTb (F), C KOTOPOM BHIOJHAETCSH
OBMXeHMe. B ciydae OTCYTCTBUHA, MCHOJBE3YyeTCHA paHee 3a-
IPOrPaMMMPOBaHHAA CKOPOCTb. 3ITO O3Ha4aeT, dYTO B Ipenume-
CTBYRIMX KaOpax HOOJIKHa OBTbE 3anporpaMMMpPOBaHa CKOPOCTE.
B obpaTHOM ciydae, NONAaeTCA CHUITHAJ OUMOKM.

B OTHOWEHMM IOPyI'MX [OJIEM IOEeMCTBUTEJIbHO BCE M3JIOKEHHOEe B IpenpnyleM naparpade.
[IlpuMep JMHEMHOM MHTEPNOJALMM CM. PUCYHOK A.3.

2.8.1.3 CnnaiHOBass MHTEPNOJNSIUUS

CriyiafHOBAas MHTEPIIOJNALMS IIPUMMEHSAETCsa g OOBbeOMHEHMS I[I0CJIeNOBaTEeJIbHOCTU OT-—
OEeJIbHBEIX TOYEK B ITJIAIKMM HEINPEePBIBHBI KOHTYP.
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B IO cemnuac peamm3oBaH «C»—criaH. «C»—cmjanH obeclneuupaeT IJIAOKUM KOHTYP
C TOUHBEM NPOXOXIEHMEM Uepes BCe TOUKM CIJlaliHa, C HENPEepPHBHOM KPUBMBHOM M BO3MOX—
HOCTBI 3alaHusd yCJOBUM Ha €0 Kpasax.

Touky CIJlaliHa IOJIKHEL OBITH OMNpelelieHBl Mexny omnepartopamy BSP — nauano cnman-
Ha um ESP — xoneu cnmatiHa. B nepBelt kamp nocisie oneparopa BSP ofazarenbHo 3anuce-
Baerca o¢yuxumsa GO0 wmmm GOl, xoopamHaTa Hauaja CIUlaliHa M, €CJM HEeOOXOOMMa KOMIIEH-
cauma pammMyca mMHCTpyMeHTa, To oyHkuma G4l wunm G42. Jasee npw omnpelesieHUM KOOPIM-—
HAT TOuYek CIJalHa, OpYHaIJIexXalrx Opobuin (Io KaIpa OpedlecTBYIEeTo OlepaTopy
ESP), szanwucemears oyuxumm GOO wmmm GOl menbz3a. Bo BTopoi kamp nocje omneparopa BSP
sanuceBaeTca dyukumus G06 u xoopmmHaTa mnepBOM TOUkM Npodmuiga. B kamp, OpenlecTByo-
mmit omepatopy ESP, of6asarenpuHo sanmcmBaetrcsa oyHxuma GO0 mmnm GO1l, xoopamHaTa BhE-
xoma Cc mpobuna M OYHKLUMS OTMEHH KOMIeHcaluu paauyca mHcrpymeHTa G40.

dopmar:

(BSP, MmMsa ocu abcumccsl, MM ocu OpIOMHATH, n)

G01/G00 [Opyrue G] [Ocu] [lomaua] [BcnoMoraTensHsle GyHKIMM]

GO06 [Mpyrmne G] [Ocmu] [llomaua] [BcnoMoraTeneHsle QyHKIMM]
[Opyrne G] [Ocm] [lomaua] [BecnnoMoraTensHusle (ymHximm]
[Opyrne G] [Ocm] [lomaua] [BecnoMoraTensHuile (ymximm]

G01/G00 [Opyrmue G] [Ocmu] [llomaua] [BcnoMoraTensHsle byHKIMM]

(ESP)

roe:
BSP - HauaJIO olnpenejieHud CIlulaliHa, TIIe:

MMs1 ocu aBcumcch, VMsi ocu OpAMHATH - MMEHa OCel, OIpenessolnx yXe
YCTAHOBJIEHHY IIJIOCKOCTE MHTEPIIOJSLIUNA;

N - [napaMeTp, 3ajapuMii pasIuYHEE YCJIOBMA Ha Kpasx
cronanHa (N=0+3), rme:

n=0:
e KPMBM3BHA B [EepPBOM TOuke CIJlaliHa paBHa «0»;
® KPMBM3HA B I[OCJIENHEM TOUYKe CIlaliHa pabBHa «0».
n=1:
® IIBMXEHME B IIepBOM TOuke CIJlalilHa HaIpaBJIEHO II0
KacaTeJbHOM;
e KPMBM3HA B I[OCJIeNHEM TOouKe pabBHa «0».

® KPMBM3BHa B MEPBOM TOUKe CIJalHa paBHa «0»;

e IBWXEHME B I[OCJIegHEeM TOuKe CIJlaliHa HallpaBJIEHO
10 KacaTeJIbHOM.

® IBIMXEHME B I[epBOM TOYKEe CIJlallHa HalpaBbJIEHO IO
KaCaTeJIbHOM;

® IBIMWXEHMEe B I[IOCJeJHEM TOdYKe CIlJIaliHa HalpaBJIeHO
10 KacaTeJIbHOM.

IIpuMevaumns:

1. HampaBJjieHMe KacaTeJIbHOM Ha BXOJe CIUJlaliHa OlpenejideTCcsa B Kalpe C IIepeMe-—
meHueM, comepxammM oGyHruru GOLl mmm GO0 u zanmMcaHHBEIM MeXIOy KaOpoM C olle-—
paropom BSP n xampom c dbyuxumeinn GO6.

2. HampabJjieHVe KaCaTeJIbHOM Ha BHXOIE CIJlaliHa ONpelesiaeTcsd B KaIpe C [epemMe-—
meHueM, comepxammm oyHrumyu GOl wmmm GO0 ¥ 3anmMcaHHEM cpasy [Iepel KaIpoM C
oneparopom ESP.

GO6 - omnpemeygeT TUI OBWMXEHMA [0 CIJIAMHOBOM MHTEpHoJauuu. llocie GyHKLUMU
GO6 nporpaMMMpPYTCHA KOOPAMHATE TOYEK CIJIAMHOBOTO HOpobmung. OyHKUUS
GO06 ormensercsa oyHxumerr GOl mmm GOO. IIporpaMMmMpoBaHmMe IPyTMX OQyHK-—
unri, 3ajanuyx TUN IBWMXKEHMS, BHYTPM CHjakHa 3anpemeHo (Coobmwenme 4 77
«HeKOHI'PY®HTHEII OPOGMIB») .

ESP - KOHEl ONpeneJieHMsd CIJIalHa.
Ha pucynke 2.1 a) npencrasneH «C» — cCHJjlaliH, KOTJa OBVXEHME B IepBOM u/WiM

nocJyienHey Touke craiHa PO HanpaBJIeHO IO KacaTeJsbHOM. HamnmpaBjieHMe KacCaTeJIbHOM
onpemnesisieT HamnpaeJeHue oTpeska (P;P0), ecnum Touka PO - nepBas TouKa CIJjalHa WK
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HanpaBJieHre oTpeska (P0;P), ecnm Touka PO - mnocjenHasd Touka cljakHa. Toukm PO,
Pl, P2, P3, ,P4 — Toukm cnjarHa. Touka P He gBJISeTCs TOUKOM CILJlalHa.

Ha pucynke 2.1 6) npencrasieH «C» — ChJjaliH, KOTJa KPUBM3HA B MNepBOM u/UiM
nocyienHelr Touke cryarHa PO paBHa «0» ¥ He B3aBUCUT OT HallpaBJleHUs oTpe3koB (P;P0)
win (PO;P).

P3 P4
o P2 /
// Pl P2
e .d.
G00/G01G41
G00/G01G40 G00/G01G41
G00/G01G40
G00/G01G42 " G00/G01G42
G00/G01G40 P G00/G01G40
a) 6)
Pucynok 2.1
2.8.1.4 Kpyroerass murepnonsuuss (G02-G03)
KpyroBas wHTepnoaauus (G02-G03) onpemessgeT KpPyroBOe IBMXEHME IO UYaCOBOM
crpenke (G02) wmnm npoTmB uyacopBom cTpenku (G03). 2ToO OBMXEeHME GBJISETCS CKOOPOMHMU-—

POBaHHBIM M OINHOBPEMEHHBIM IO BCEM OCHAM, 3aNpOoTpaMMMPOBAHHEIM B KaIpe C 3alaHHOM
CKOPOCTBI OOpaboOTKM.
dopmMar:

{G02} [OPYTME G] [OoCM] I J [CKOPOCTL [OMOAYUM] [ONEPAHOE KOPPEKTMPOBKMU]
[BCIIOMOTATEJNLHEE &YHKIMM] {GO3} ,

roe:

[ G1 — CMEIaHHEE OIepaTOpEl M BCIOMOTATeJIbHEE QYHKUMM MMET Te
e BHAUYEeHUd, 4YTO M B NPEeNpOylMX CJydasx,

[CKOPOCTB INOJAUM] - npm omneparope GO1;

[ ocn 1] — NpencTaBJIEHEl CMMBOJIOM OCM M LMQPOBBIM 3HAYEHMEM B SBHOMU
WUIM HesaBHOM QopMe (nmapamerp E). Ecam HM OOHa OCh He 3an0po-—
IrpaMMMpPOBaHa, TO BEHIIOJIHAEMEIM IOBMXeHUeM OyHeT MOJIHOe KPpyTo-—
BOE IOBMXEHME B IIJIOCKOCTM MHTepnojgauum. OCM MOTYyT OBIThH
onpemnesieHEl HEABHHM 0O0OpPas30M, I[NOCPEeICTBOM I'€OMETPUUYECKOTO
BJIEMEHTa — TOUKM. ECIM KOOPpAMHATa NPpMOBITUSA pPaBHA KOOPIMHA—
Te OTINPAaBJIEHMS, TO OHAa MOXeT OBTb ONylleHAa;

Il nJ - 4BJIANTCHA aAPeCHBIMM CJIOBaMy, BHPaXAOILMMM KOOPIMHATE LIeH-—
Tpa OkKpyxHocTu (I no abcumcce; J no opimHare), umdposas
YaCTb KOTOPBIX MOXET OBITH BEPaXeHa B HABHOM WMJIM HEeABHOM QOop-—
Me (napametTp E) . Jcnosb3yeMbelMM CMMBOJIAMM BceT'a SBJISOTCA 1
n J, He3aBUCMMO OT ILJIOCKOCTM MHTEPHOJALMM M BCerza NPpUCYT-—
CTBYIT.

I[lpuMep nprueenéH Ha PUCYHKe A.4.
llpuMeuwanme - MakcuMmaJibHas NporpaMMupyeMas nyra - 360 rpanycos.
[IlporpamMMupoBaHMe nOyru MeHee 360 I'palyCcoB Uepes3 3allaHMe KOOPIAMHAT KOHEUHOM

TOUKM M paiuyca
dopmMmarT:
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{G02,G03} [APYIME G] [OCM] R+ [CKOPOCTL NOJAYM] [ONEPAHMH KOPPEKTVMPOBKM]
[BCIIOMOTATEJILHEE &YHKIMA] ,

rIe:

[ G1 — CMellaHHBIE ONEepPaTOPH M BCIOOMOTATeJIbHEE OQYHKLUMM MMEIT Te
Xe BHadeHMsd, 4YTO M B NPedHOylMx CJydasax;

[CkOPOCTEL IOOAUN] — CKOPOCTBL OOIauu;

[ ocn ] - IpenCcTaBJIEHH CHUMMBOJIOM OCHKM U LUMOPOBEIM 3HaUYEeHMEM B SBHOM
M HesaBHoOM Qopme (mapamMerp E). Ocu MOTYT OHTH OIpelneJeHEH
HesABHEIM 00pasoM, I[OCPeICTBOM I'€OMETPMUYECKOI'O DBJIEMEHTa -—
TOUKM;

R - aIpecHOe CJIOBO, BHpaxamwllee paanyCc IOyTM OKPYXHOCTM, LMd—
poBasg dYacTb KOTOPOM MOXeT OBTb BHpaxeHa B SBHOM WUJIM HeSAB-—
HOM QopMe (mapamMeTp E). 3Hak «+» uiamM «—» I[epen aIpeCHBM

cJjoBoM R BbI@MpaeT OIOHO M3 IOBYX BO3MOXHEIX peU.IeHI/HZ:

e + — nya gyru po 179.9990,
e - — pgna myrm oT 1800 mo 359.9990,

[lpuMep nporpaMMupoBaHmusa OyTru MeHee 360 Ipamycopr NpuBeOEH Ha PUCYHKe A.5.
2.8.1.5 JI0CKOCTE MHTEPHNONALUU

[IJIOCKOCTE MHTEpNOJNIAUMM OINpelelideTca 3apaHee npu nomomu oyHxumi G17-G18-G19
WUIIM Xe IIOCPelCTBOM OIpenejieHMs I1JIOCKOCTM, OOpas30OBaHHOM Iapo¥ OCeM, YCTaHOBJIEHHBIX
xkomoM DPI (cMm. TpexOykBeHHEe KOIH) (Gl7 B JsoboM ciiyyae OPUCYTCTBYET IIPM BKJIOUE—
HUM) .

KoopmmHaTEl HauyaJIbHOM TOUKM (3anNpol'paMMMPOBAHHBIE B IIpellleCTBYyUEM Kanape), KO-
HEUYHOM TOUKM M LEHTPa OKPYXHOCTM IOJIXKHE OBITH BEUMCJIEHEl TaKMM 00pas3oM, dYTOOB pas-—
HMIla MeXIy HadaJIbHEIM M KOHEUHBIM paIumycoMm Opuia Owm Menbme, uyem 0,01 mMm. Ecim pas-
HMIla [PEeBBIIAET 5TO BHAUEHME, BOCHPOM3BOIOMUTCS 3aNMCh: «IIpodmib He KOHITPYSHTEH» -
M OKPYXHOCTB HE BEIIIOJIHAETCH.

KpyroBasg MHTEPHNONALMS MOXET OBTbE TaKXe 3alporpaMMMpPOBaHa B IpMpalleHMAaAxX, T.e.
C KOOpIMHAaTaMM KOHEUHOM TOUKM UM TOUKU LIEHTPa OKPYXHOCTM OTHOCUTEJIBHO HadaJIbHOM
TOUKM, SBaANPOTPaMMMPOBAHHOM B MNPEeOUEeCTBYOIEM Kalpe.

HanpaBJjieHme (O YacoOBOM CTpPEJIKE MM NPOTUB) KPYTOBOM MHTEPIOJALUM ONpeleidgeT—
Ca IpPY PacCCMOTPEHMM Ha IIJIOCKOCTBH C I[IO3UTUBHOM CTOPOHHEl INEPIEHOUKYJIAPHOM K HEeM I10-
JIyOCHU.

2.8.1.6 HapesaHue pes3s6H C NOCTOSHHHM MJIM NePEeMEHHHM WaroM
(G33)

HapezaHume pe3bpOB C NOCTOSHHBEIM WMJIM IIepeMeHHEM maroM (G33) omnpeznmessgeT UMKIT LM-—
JIMHOIPUYECKOT'O WJIM KOHMYECKOI'O Hapes3aHuA pes3bOb C INOCTOAHHBIM WM I[I€PEeMEeHHEM la-—
TOM. OTO IOBMXEHME KOOPIMHMPYETCHA C BpalleHMeM MUNMHIOeJA. 3anporlpaMMMPOBAaHHEIE B
Kape HapaMeTphl ONpenesidalnT TUll pes3blbl, KOTOPYI CllelyeT OCYIEeCTBUTH.

dopmMar:

G33 [ocHM] K [I] [R] ,

Toe:
[oCH] — IPEeINCTaBJIEHEl CUMBOJIOM OCKM M LUMOPOBHM 3HAUEHMEM B SBHOU
nIM HedaBHOM dopMme (mapamerp E);
K - nOpencTaByisgseT WAl pes3bOeH. B ciydyae [IepeMeHHOTo wmara,
NpencTaByisgseT HavaJIbHEM mar. HJOoJIKeH NPUCYTCTBOBATHL BCEIIa;
[ - [pencTaBisgeT M3MeHeHMe mara. Mg Hapes3aHus pes3bOb C BO3-—

pacTamomyM WaroM I OOJDKHA OBITh IIOJIOXMTEJIBHOM, NIJid Hapes3aHUA
Pe3b0ObEl C yMEHBbUAKMMMCHA Marl'oOM OOJDXKHA OBIThH OTPMLIATEJIBHONM

[R] - IOpencTaBJigeT OTKJIOHEHME I10 OTHOUEHMIO K YIJIOBOM I[IO3ULUMU
HyJIg WNMHIOeNda (B I'palycax) . JVICnojb3yeTcsa NPpM MHOT'O3axXOIOHOM
pe3pbe mJjsa TOTOo, YTOOB HE CIOBMHYTH HadaJIbHYI TOUKY.

Bo Bpemsa Hapes3aHMs pe3bObBl BHIBEIOEHBl M3 COCTOAHMA paboTel koMaHma «CTOII» u
KOPpPEeKUMM II0oNauM M CKOPOCTM BpAalleHUS WIVMHIOSJIH.
dyHkuMsa G33 nporpaMMMpyeTcs TOJIBKO C HATUMKOM B WIIMHIEJE.

puMeps Hape3aHUs Pe3bOE C MNOCTOSHHBIM WATOM NPUBEIEHH HAa PUCyHKe A.6:

a) bpoHTanbHasa pesbba;
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0) uMIMHIpUdYeckKas pesbba;

B) KOHMUeCckasa pesbba;

T) UMIMHIPUUEeCKO-KOHMUeCckasa pe3bba.
IIpuMeuanmst

1. Ocp U - mmameTpasibHas;

2. Bce mnapaMeTpel MOTYT OEITh BBIPAXEHE LMOPOBEIM SBHAYEHMEM B SABHOM WIM HESABHOMU

dbopme.
[lpuMeps Hapes3aHMsa Pe3bOE C NepeMeHHHM maroM CM. Ha pUcyHke A.7:

a) LIVIJIMHIOPMYECKOE Hape3aHNre peBb@M C BO3pacTamnmyM maromM;
©) KOHMUEeCKOe HapesaHune peBb@H C BO3pacTamnmyM Mal'OM;
B) LIVMIJIMHIOPMYECKOE Hape3aHNue peBb@M C YyMeHbUamlyMMC4d MaIlr'oOM.

Bo BpeMAa Hape3aHUA pe356u C YMEeHblIlamMMMCHd MaIroM HayaJlb HEI mar, M3MEeHEeHUA
mara ¥ IOJIVMMHa Hape3aHUA pe356H IOOJIKHEL OBITH TaxuMm, UyTOOH WAl HE CTAHOBUJIICH PaBHEIM
HYJIIO IO HOOCTMXEHMVA KOHEUWHOI'O pal3Mepa. g IIPOBEPKM IIPVIMEHAETCH @opmyna:

K2
I<= , 2.1
(ZK - ZN)
roe:

1 - MakCUMaJIbHOEe M3MeHeHMe Wara;

K - HAYaJIbHBEIA wWar;

ZK - KOOPIMHATA KOHEUHOM TOUKM;

ZN - KOOpIMHATA HAYAJIbHOM TOUKM;

(ZK-ZN)

IJIViHa Hape3aHuA pesb@m.

[lpuMep Hape3aHMa Pe3bOH C 3 3axolaMu:
N37 G33 Z3 K6 IepBas HapesKa

dyukuua R maer xoMaHOy cucTeMe nJid pasMelleHMs OCeM B yIJIOBOM MNO3ULUM, KOTOpasd
MEHSEeTCH B 3aBMCUMOCTM OT 3aNpoTPaMMMPOBAHHOM BeJuuMHEl R. TaxkmMm of6pasoMm, Opemn-—
CTaBJISEeTCS BO3MOXHEIM IMPOTPaAMMMPOBATEH OIHY HAUaANBHYK TOUKY IJIS Pas’3JIMUHOM Hape3KU
B OTJAUYMM OT IOPYTMUX CHCTEM, B KOTOPHX IJS OCYIECTBJIEHMS MHOTO3aXOIHOM pe3bOn
HeoBXOoOMMO CMEeCTUTH HauvajlbHYH TOUKY KaxXIo¥ Hape3KM Ha BEeJIMUMHY, PaBHYD mary,
pasmesleHHOMY Ha KOJIMYeCTBO 3axOIOB.

2.8.1.7 ®yHKIMUS HapeBaHusaA pesSb6i G34 (Bepcumm IIpO 1.41.31P,
2.31p, 2.31PuB, 3.31P, 4.XXP)

Ina pacurpeHys BO3MOXHOCTEN pe3b0oHApe3aHMda IapajulefIbHO CYyWEeCTBYOLEeN OyHK-—
UMY HapesaHumsa pes3bOu G33 ycraHobyieHa oyHkumusa G34.

2.8.1.7.1 HapesaHue peB3b6BH C NOCTOSHHHM UJIM NepeMeHHHM maroMm (G34)

Hapez3aHue pesbObl C I[NOCTOSHHEM MM IIepeMeHHEM maroM (G34) omnpenesnseT LMKJII
UMIMHOPUYECKOM MM KOHMUYECKOM pe3bOBl C MNOCTOSHHBIM MJM [NepPeMeHHBM mMaroM. OTO OBM-—
XEeHMEe KOOPIOMHMPYETCA C BpalleHMeM WNMHOEJNA. 3alporpaMMMPOBAaHHEIE B Kape IapaMeTpH
ONpenesialT THUIl pe3b0b, KOTOPYK CJllefyeT OCYWeCTBUTH.

dopmart:

G34 [ocu] K+ [11 [R] .

rIe:
[oCcH] — [OpelCTaBJIeHE CMMBOJIOM MMEHM OCU U LUUOPOBHIM 3HAUEHUEM B SBHOM WMJIMU
HesaBHOM Qopme (mapametTp E);
K+ - mar pes3bOH.

3HakK BEeJIMUMHEL llara onpernejiaeT OCb, BIOJIb KOTOpOﬁ BEITIOJIHAESTCA pesb@a:
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e «+» - BImoJIb OocCu abcumcc;
¢ «-» — BIOOJIb OCM OpPIMHAT.

B cayuae KOHMUYECKOM peBbGM 3SHAK @OJid BEJIMYMHEI llara YCTaHabJIMBaeTCHAd B

3aBUCVIMOCTNM OT BEJIMUMHEI I[I€peMelleHVAd 10 OCAM, OllpelelidilyM KOHYC:

L] «+» - nepeMelleHUE foJsiplle BOOJIbB OCKM abcuucc;
° «=» - I[epeMeleHNre OoJiplle BIOOJIB OCHU opIoMHarT.

B omsnume otT oyHkuuy G33, rme mar KOHMUYECKOM pe3bOu 3amaé&Tcs Mo
obpasywnuey koHyca, g o¢yHxkumm G34 wmar salaéTcd BIOJIb OCKM abcuucce

miy opIaorHarT.

Hia @pesepHoro CTaHKa 3HadeHM)e lara pesb6m BCer'ma IIOJIOXUTEJIBHO.

B ciyuae pesb@m C TIepeMeHHEM MIal'oOM «K» InpencrapjAdaeT HauaJib HBI

mar. JIoJixeH IIprMcyTCcTBOBaThb BCeI'la.

[1+] - [OpencTaBisgeT M3MeHeHMe mara. s HapesaHus pe3bOH C BO3pacTaloumMm
maroM «I» OOJXKHO OBTH [IOJIOXMTEJILHEM, IOJIS Hape3aHus pes3bObl C yMeHb-—
WAnMMYMCSA WaToM — IOJIKHO OHTH OTPUILIATEJIHHEM;

[R] - T[OpencTaBjysgeT OTKJIOHEHME [0 OTHOWEHMI K yIJIOBOM [IO3MUMKM HYJIS
mnyHOessa (B I'padycax) . JCHOJNb3yeTcs OPYM MHOTO3axOOHOM pesbfe nid

TOITO, UTOOE HE CIOIBVMHYTB Ha4YaJIbHYI TOUYKY.

[IpuMewaumns:
1. dyukumsa G34 nDporpaMMMpyeTcs TOJIbKO C HAaTUMKOM B MIMHIEJE.
2. Bo BpeMsa Hapes3saHMsa pesbOBl BEIBEIEHE M3 COCTOSAHMA PaOOTH:

kJiaBuma «CTOID»;
epexJioyaTesb Koppekuuy nonaum «F»;
MepeKJIUaTesib CKOPOCTM BpAlleHMS MOVMHISS «S».

IOna yJyudlleHMs IMHAMMKM BHEXOIA M3 pesbOe no oyHxkumsaMm G33 m G34 pmomnmyckaeTcs
B OIOHOM KaIpe C HUMM OpoTrpaMMMpoBaThb oGyHkumo G09. B sToM ciyuyae HeOOXOOMMO IIPO-—
TPaMMMPOBATH KOHEUHYI TOUKY pe3b0ObB Tak, YTOOB yUYaCTOK TOPMOXeHMS OBJI ITOJIHOCTBLIO B
KOHEUHOM Ilase, MHaue Ha KOHEeUHOM YydacCTke pe3bOv mwar OynoeT OTJMUHBEIM OT =3aXaHHOT'O

(mepeMeHHBM) .

NpuMepsl Hape3aHuUsa pPe3bOB C MOCTOSHHBEIM MATOM CM. Ha pucyHke A.8.

a) bpoHTanbHasa pesbba;

0) UMIMHIpUYEeCcKas pesbba;

B) KOHMUYeCcKkas pesbpba;

) UMIMHIPMYECKO-KOHMYECKasa pes3bba.

Hpmeqax-me - Bce IIapaMeTpel MOIT'yT OBITB BEIPAXEHEBI LLI/I@pOBI::IM 3HAUEeHMEM B SBHOM WMJIM He-—

aBHOM Qopme.

llpuMepsl HapeszaHMs pPe3bObl C [NEePEeMeHHBIM MAal'oM aHAaJIOTMUYHEL [IPpMMepaM
pucyHke A.7.

a) UMIMHIpUUYecKkas pesbba C Bo3pacTallMM MaTloM;
0) KOHMUeCKkasa pes3bba C BO3pacCTalUMM MaIroM;
B) UMIMHIpUUYecKas pesbfa C yMeHbUAKIMMCS Mal'oM.

Ha

Bo BpeMAa Hape3aHuA peBb@H C YMEeHbllaKmyMCHAd MIal'OM HayaJlb HEIM mar, WM3MEeHEHNMe
mara ¥ IOJIVMHa Hape3aHuA pe356m IOOJIKHEL OBITH TaxkuMm, UyTOOH Mal' HE CTAaHOBUJIICH PaBHEIM

HYJIIO IO HOOCTMXEHMVA KOHEWHOI'O pa3Mepa. g IIPOBEPKM IIPVIMEHAETCH @opmyna:

K2
I<= , 2.2)
2*(ZK - ZN)
Toe:
| - MakCUMaJIbHOE M3MeHeHUe Wara;
K - HaAuUaJIbHEI WAT;
ZK - KOOPIMHATA KOHEUHOM TOUKM;
ZN - KOOpIMHATA HAYaJILHOM TOUYKM;

(ZK-2ZN)

IJIViHa Hape3aHNuA pesb@m.

IpuMep HapeszsaHMA Pe3bOH C 3-Ms 3axoIaMM:
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N37 G34 Z3 K6 nepeas HapesKa
N4l G34 Z3 K6 R120 BTOpas HapesKa
N45 G34 Z3 K6 R240 TPpeTbs HapesKa

QyHKUUSA R JaeT KOMaHZy cCcucreMe HJjid pa3MelleHUMA ocem B yI‘J'IOBOIZ nosmumm, KO—
TOpad MeHAeTCHA B 3aBUMCHMMOCTM OT BaHpOI‘paMMMpOBaHHOIZ BenuuuHe R. Taxkum o@pasoM,
npencrapijideTrcd BO3SMOXHEIM IIPOI'paMMMPOBaATDHb OIOHY Ha4YaJIbHYK TOUYKY IJIA pa3mAqux71
Hape3ky B OoTJiMdMe OT IOpyIrmMxX CcucTeM, B KOTOPHBIX IIJId OCYyHWeCTBJIEHUA MHOT'O3axXOOHOM
peSb@bI HeOOXOOMMO CMECTUTL HAUaJIbHYK TOUKY Kaxmom Hape3KM Ha BeJIMYMHY, PaBHYIO
mary, paB,HeJ'[éHHOMy Ha KOJIMYeCTBO 3axX0OoB.

2.8.2 Onpenenenue niuockocTu mHTepnonsumm (Gl7-G18-G19)

[I;mockoCTh VHTEPIIOJNALINM OllpenejideTcd TpeMA @JyHKLU/IHMMZ

G17 - omnpemesyfdeT IJIOCKOCTbL KPYTOBOM MHTEPHOJALUMM M KOMICHCALMM pamnyca
UHCTpyMeHTa, obpasoBauHyn ocavm 1-2 (XY);

G18 - omnpemeyfdeT IJIOCKOCTbL KPYTOBOM MHTEPHOJALUMM M KOMICHCALMM pamnyca
UHCTpyMeHTa, obpasoBauHyn ocamm 1-3 (XZ);

G19 - ompemeyfeT IJIOCKOCTbL KPYT'OBOM MHTEPHOJALUMM M KOMICHCALMM pamnyca

uHCTpyMeHTa, obpasoBaunyn ocavm 2-3 (YZ).

Ocy 1-2-3 4BIGOTCHS [EPBEIMM TpeMs ocCcaAMM, OOBABJEHHEMU B Oaiie XapakTepus3aluu
(mo ymojyiuaumio, cooTeBeTcTBeHHO X-Y-Z).
dopmart:

{G17}
{c18}
{G19}

STy QYHKUMM IONYCTMMEI, €CJM OOBABJIEHEl B KkaIpe 0es3 IpyroM uHOoOpMalMM.

2.8.3 Onpenenenue pexmma amHammkum (G27-G28-G29)

OYHKLMU OlNpelesieHMUs pexXrMa IMHAMUKM OINPEeINeISnT CKOPOCTb BHXOIA U3 DSJIEMEHTOB
npoduisa, T.e. pexyM OBUMXEHMA. K sToMy Kjaccy OpuHamiexar Tpu oyHxumm: G27, G28,
G29.

dopmMmarT:

{G27} [IPYTUE G] [ONEPAHJH]

{G28}
{G29}
roe:
[ONEPAHMEI] - ykaspBaeT BCE BO3MOXHBIE KJIACCH, OIpPEIeJIeHHBE I[Jid ONEPaHIOB C
byurumamm «G»;
G27 - obecneuMBaeT HENPEPEBHOE IOBMXEHME C aBTOMATUUECKMM yMEHbIIEeHUEM

CKOPOCTM Ha yIJlaxXx. O3TO 3HAUUT, UYTO CKOPOCTb BEHXONA U3 3JIEMEHTOB
Npoduiis BHUMUCIISAETCHA aBTOMaTUUECKM B COOTBETCTBMM C I'€OMEeTPMUYECKOM
bopmMoM NpodmiIa M YyCTAHOBJIEHHBIMM 3HadYeHUAMU HepeMeHHHx ERF m MCD;

G28 - obecreurBaeT HENPEPHBHOE OBMXeHMEe O0e3 aBTOMaTUUEeCKOI'O yMEHbIEeHUHA
CKOPOCTM Ha yIJylaXx. OTO O3HadaeT, 4YTO CKOPOCTBb BEXOHNA M3 3JIEMEHTOB
npoduisa paBHA 3aNpoTrpPaMMMPOBAHHOM CKOPOCTM;

G29 - obecrneumBaeT IOBMXEHME B PeXyMe «OT TOUYKM K TOUKe», T.e. CKOPOCTb
BHIXOIA M3 BJIEMEHTOB Npoduig ycraHoBJieHa pabBHOM «O».

T'pabuueckoe wu300paxeHMe IMHAMMKM IOBMXEHMS OT KaZpa K kalpy oo oyHkumam G27,
G28, G29 mnpezncrarjieHO Ha pucyHke A.12.

Tun HO3MUMOHMPOBAHMUSA, KOTOPHM OCYHWECTBJISETCS CO CKOpOCTho obpadborku G1,

G2, G3 ycraHoBJeH oyHxumamMmu G27, G28, G29, B TO BpeMs, KakK OBCTpOe NO3ULMOHUPO-—

BaHue GO0 ocymecTrigeTCd Bcerzga OT TOUKM K TOUke, T.e. CO CBeIEeHUEM CKOPOCTHU K

HYJI0O M TOYHBIM [IO3BMLUMOHMPOBaHMEM, HE3aBMUCHMMO OT COCTOSHMSA, B KOTOPOM HAXOIUTCSH
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cucrteMa (G27,G28,G29). Bo BpeMs BKJIOUEHMS U I[IOCJe BKJOUeHUS Kaxmoro CBPOCA ¢yHK-
uusa G27-G0 aBTOMATHMUECKM [IPUBOIOMUTCS B HOEeMCTBME. BO BpeMs HENPEPHBHOTO IBMXEHUSI
(G27-G28), cucrema 3zanoMmHaeT NPOOUIIL, KOTOPHIM IOJKEH OBITH Peajin30BaH, [IO3TOMY
BJIEMEHTH NPOOMIISA BHIIOJHAKTCS KaK ONUH Kanp. [0 5TOM IpUUMHE BO BPEeMS IPOXOXIEHUS
npodunsa ¢ G27-G28 npmuMeHeHMe BCIIOMOT'aTeJIbHBEIX QYyHKUMM M u dyHxumyt H m S, T Hemony-
cTuMoO. HenpeprlBHOe OYHKUMOHMPOBAHME BPEMEHHO IIpekpalleHo IBWxeHMeMm 1o GO0, xoTo-
poe 4BJISeTCd YacTbl NOpodmisga. Ecau HeoOXOoOMMO 3alpol'paMMMPOBAThH BCIOMOT'aTeJIbHEE
bysxkumm M, S, T, TO NpoTrpaMMMPOBAHME OCYLECTBJISEeTCS B [OCJenyllleM KaIOpe IocJe
G00. IIpuMepH NOPOTPAMMMPOBAHMSA KOHTypa NPM HemnpepeBHOM pexume u B pexume GO0 pac-
cMaTpMBalTCH Ha pPUCyHke A.13.

IlpumMep

N20 G1 Z-200
N21 G X200
N22 M5

BHyTpM HenpepelBHOM oOpaboTkyu G28 MOXHO MNpOTpaMMMpOBaTh BaMenjleHMe B KOHIe
kampa npu nomomm GO9 (cM. pucyHOk A.13).

2.8.4 TeoMeTpuueckoe onpejgeseHue npooémns Ha 6ase sIBHKa
GTL (G21-G20)

OyHKLUUMU I'eoOMeTPMUeCKOI'o OllpeleJIiIeHnd HpO@MJ’IH ornpenesjidnT HpO@)MJ’Ib, 3arnporpaMmMm-—
pOBaHHbIVI Cc mucnojsbszoraHueM ga3plka GTL. K sToMy Kjlaccy IIpMHaoJexaT IBe @_)yHKLU/H/I:

G21 - YCTaHaABJMBAET HAUAJIO I'eOMEeTPUUECKOTO npodmisa Ha Gasze gaswika GTL;
G20 - YCTaHaBJMBAET KOHEL I'eOMEeTPMUeCKOTO npoduinsa Ha Gase ssmka GTL.
dopmMarT:

{G20} {pn};
{G21} [OPYTME G] {1ln} [s2] [OCM] [CKOPOCTBH NORAuM] [BCIOM. &YHKIpmM] {cn},

rme:

pn,ln,cn - 0003HavawT TOUYKY, NIPAMYy JIMHMIO M OKPYXHOCTb MHIOEeKCa N, onpene-
JIEHHY paHee. EcamM sanporpaMMMpoBaHO PN, 3TO O3HaAYaeT, UYTO NPpOdMIb
OTKPBIT; PN He MoOXeT OHTbH 3alNpoIl'PaMMMPOBAHO BHYTPM NPpOdMIisa,

s2 - ofo3HaUYaeT BTOPYK TOUKY [IepecedeHMsa MexIny IOByMdA 3JIeMeHTaMM Opsa-—
Mas JIMHUS — OKPYXHOCTH (sl He mnporpammupyeTcs) . JaHHEHE OCU MOTYT
OBITH TOJIBKO OCHAMM, He IIpMHaOJIeXallMMM I[IJIOCKOCTM MHTephnonaumm. Hpy-
TMe II0JIS MMEeKT TO Xe& BHaueHMe, YTO M OIMcCaHHoe g obyHkumm Gl.

lpuMeuanmne - IlpuMeps M crneumbpmraumio cM. B N.2.12 («T'eoMeTpuueckoe NPOIpaMMUPOBAHME BhHI—
coxoro ypoBHsa GTL»).

2.8.5 KoMneHcauuss pagmyca mHcTpyMeHTa (G41-G42-G40)

Ha pucyhHke A.13 wu300paxéH TeopeTHMUeckuy npodmie metanu. E=0.41 x pamnyc MH—
CTpyMeHTa. I[IpM KOHTYPHOM oOpaboTke Npodmiisa TeopeTUuUYeCKMM kpau P MHCTpyMeHTa IoJi—
XEeH CJIeIOoBaThb OPYyIMM NYyTEM OT TEOPEeTUYECKOTO Hpoduisa Tak, UYTO LEHTP MHCTPYyMEHTa
MOXET PaCIOJIOXMTBCS Ha PAaBHOM PACCTOSHMM OT NPOQMUIIS OeTalu. Pe3ynbTUPyOULMM OPO-—
bunp coBIaAlaeT C TEOPEeTUUECKMM NPOPUIIEM TOJIBKO BIOJIb INOBEPXHOCTEMN, IIapaliJielibHBIX
ocsaM.

Jicnonb3ysa KOMIEHCaUMI0 pannyca MHCTPYMEHTa, BHE IOJDKHEL TOJIBKO HNPOTPaMMMPOBATH
TEOpeTUUYEeCKUY Npodmuib, T.K. YyIpaBJieHMe (CHUCTeMa) BHUMCISET IIYyTb TEOPEeTUUYeCKOIO
Kpad MHCTPpYMEHTa B COOTBETCTBUMM C paigmycoM u opmeHTaumef/’[ VMHCTPYMEHTA. Sy IBa
napaMeTpa I[IOMelalnTCa B Tabiuily CMeUeHMUN.

3HaueHUe OpMEeHTUPyWIMX kKomoB (orT 0 mo 8):

0 = P Touka COBIaIeHMsS C LEHTPOM MHCTPYMEHTaj;
1 = P Touka B HamnpasjeHuu X-Z+;

2 = P Touka B HalpabjeHunM X-;

3 = P Touka B HanpaBjeHum X-Z-;

4 = P Touka B HANpPAaBJIEHUM Z-—,

5 = P Touka B HanpabJieHuUM X+7-;

6 = P Touka B HalpaBJieHUM X+;

7 = P Touka B HaNpabJieHuM X+7+;

8 = P Touka B HaNpaBJIEHUM Z+.
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Komel opMeHTaLUUM IPMBEINEHH Ha PUCyHKe A.14.
IJia BKJIOUEHUS/BHKJIOUEHUS KOMIIEHCALUM paouyca MHCTPYMEHTa NPOTpaMMMPYIOTCd CJie-
nywomye OyHKLUM :

G41 - BxIOUEeHME KOMIEHCALWM, MHCTPYMEHT CJieBa OT IeTaliu;
G42 - BxINUEeHME KOMIIEHCALWM, MHCTPYMEHT CIpaBa OT OeTalll;
G40 - oTMeHa KOMIIEHCALWMU.

[IpuMeHeHMe OQyHKUMM G4l m G42 nokasaHO Ha pUCYHke A.15.
HonycTuMbe dopMar:

G41
G42 [mpyrne xomp] [onepannsi]
G40

[lpy nNporpaMMMpoBaHMM HOPOQMIIS C KOMIEHCAalMel paInyca pesla cJjenyeT IIOMHUTE,
YyTO:

1) nepBoe mnepeMemeHue INOJXKHO OHTH JIMHEMHEM, T.&. OPpY OHCTPOM XONy WM [IpHU
ckopocTu obpaborkm (GOO0- GO1);

2) onepauur UepHOBON OOpPabOTKM, pe3bfoHaApe3aHud M Hape3aHMs [a30B He MOTYT
IPOTPaMMMPOBATHECSA BHYTPM LMKIIA;

3) Gnoxku ¢ dyHxumavu M,H,S u T HE MOTYT MNPOTPAMMMPOBATBLCH BHYTPM LMKJIA;

4) npodmsib MOoxeT obpabaTHBATbLCH B HENPepHBHOM pexume (G27-G28) wmim B pexuMme
OT TOUKM K Touke (G29) B aBTOMaATMUECKOM MM KaIPOBOM PEXUME;

5) xowuneHcauma pamuyca MHCTPyMEHTa IeaKTUMBU3UPyeTCcd npu noMouy G40, KOTOpH
IOJDKEH MNPOTpPaMMMPOBATHCS B IIOCJENHEM Kanpe Hpoduisd;

6) GO0 He uCkIOUaAEeT KOMIIEHCALMD.

Ha mnepBOil M IOCJenHEM TOouke NPpodmis LEeHTP MHCTPYMEHTa [NO3UUMOHUPYETCS IIepleH-—
IOVKYJSPHO MNPpodmio Ha IporpaMMuMpyeMoyd Touke. CllemoBaTeJIbHO, Kpall TeopeTUdecKOoIo
MHCTPYMEHTa 3aBMCUT OT KOIa OPMEHTAaLMM.

Ha pucysHke A.l16 MWIIOCTPUPYITCS Hadajlio M KOHel Ipodmuig C KOMIeHCalMeM KOHIa
MHCTPYyMeHTa. OOO3HaueHMs Ha pPUCyHKe A.16:

Pl = nporpamMmupyemMas TOUKa;
P2 IO03MLUMA LEHTPa MHCTPYMEHTAa;
P3 TeopeTryeckas IO3MLUMSA TOUYKM M BOCHPOM3BOIMMAS TOUKA.

[Ipy OPOTPaMMMPOBAHMM BHIIYKJIOTO IIYyTM [IepPeMelleHMeM NPOTMB YaCOBOM CTPEJIKM pa-—
ouyc (r), CBASHBAOLMI JIMHUM, IOJDKEH MMETBH I[IOJIOXKMUTEJIbHYID BEJIMUMHY; IPpM IIepeMme-—
MEeHWNM II0 YaCOBOM CTPEJIKM NPOTPaMMMPyeTCs OTPMLATEJILHEM paanyc. Pammuyc r=0 om-
TYMMBYPYyEeT IIyTb MHCTPYMEHTa I[IyTeM I'€HEPUPOBAHMSA pamuyca, PaBHOTO HYJIO Ha Oe-—
Tamu (cMm. puc. A.18). IporpaMmmMpoBaHme I BO3MOXHO TOJIBKO BHyTpu Ojsoka G41,G42
— G40. TpuMep NOPOTPaMMMPOBAHMA COIPAXeHMa 0e3 pamnyca CKPyIJIeHMS OpUMBENEH Ha
pucyHke A.18.

UroOsl NPOTPaMMMPOBATEHL HAKJIOH (B) C KOMIEHCALUMel MHCTPYMEeHTa, BBOIAT BEJIMUM-—
HYy HakJioHa 0e3 3Haka. YCTPOMCTBO YyINPAaBJIEHMS CUMTHBAET HAKJIOH KaK pPacCTOsHUE
OT TOYKU I[epecedeHMa MexXOy JUHUAMM (CM. pucyHOk A.19). IporpamMmmposasHmue b
BO3MOXHO TOJIbKO BHyTpu Ojokxa G41,G42 — G40.

B npodmse GTL BH MOXeTe INIPOIpPaMMMPOBATE KOMIIEHCALMIO paauyca MHCTPYMEeHTAa,
BKJIOUAs, omnepaTopsl G21 m G41/G42 B TOT Xe Kamp. B 3TOM Ciydyae BHE TaKXe JOJIKHE
IpoTrpaMMMpPOBaTh KOIEl OTMeHE (G20 m G40) B OmOHOM Kampe.

IpuMep nporpamummpoBaHmusa obyHrumii G41/G42/G40 npuBenén Ha pucyHke A.17.

N29 (DIS,"FINISH™)
N30 SSL = 1500

N31 T4.4 M6

N32 S100 M3M7

N33 G X64 Z7

N34 G1 G42 X50 Z4 F.1
N35 Z-20

N36 Z-5

N37 X70

N38 b2

N39 Z-55

N40 X100 Z-70

N41 r5

N42 Z-90

N43 G40 X116
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2.8.6

Z..

CucremMma nsMepeHnsa

PykoBoacteo mporpammucra TC

(G70-G71)

OYHKUMU CUCTEMB M3MEpeHud G OoNpenesidnT eOUHUILY W3MEepeHUd.
HaIJexaT clenyommre GYyHKIINN:

G70 - nporpaMMmMpoBaHME B IOOMMAX;

G71 - nporpaMMMpOBaHME B MUJJIMMETPAX.
dopmMmarT:
{G70}
{G71} [OPYTME G] [ONEPAHIH]

Ecnu He sanporpaMymmpobBaHel HM G70,

ca,

2.8.7

10 yMOJIUAHMUIO,

Ta,

OYHKLUMM TIOCTOSHHEIX LMKJIOB G81 -

(cBepJeHue,

KaxImom M3 HUX prasMepoB OTBEepCTUA.

Tabmmue 2.6.

un G71,

G89,

Hapes3aHue pesbOH MEeTUYMKOM,

NocTostnHme nukas (G80-G89)

K »ToMy KJjlaccy npu-—

TO 3Ba eIVMHNMIY M3MEepeHMA IIPpMHMMaeT—
KroTopada OrLta orperneJjyieHa B CTaInlM KOH@MPypaHMM CHUCTEMEI.

IIO3BBOJIAIT IIpOoI'paMMMpPOBaThE pPAL onepauwﬁ
pacTaumBaHMe U T.O.)
XapaKTepMCTMKM IIOCTOAHHEIX LMVKJIOB IIPMBEIOEHEI B

0e3 NOBTOPEHMA IJid

Tabmmia 2.6 - XapakTepUCTHKM MOCTOSHHHX LUKJIIOB
PYHKIIMSI HA OHe
IloCcTOSHHBII oTBEepPCTUS
Nogoxoxn BoseparT

LIMKIT BRAEpXKa BpaueHue

BpeMeHN WNUHOENS
G81 ceepnenue pabouas nomaua HEeT HOpPMaJIbHOE YCKOpEeHHOE IHepeMe-—
meHre k R1 wmim R2,

eCNIM NPUCYTCBYET

G82 pacraum- pabouas nomaua na HOpMaJibHOE YCckOpeHHOE IepeMme-
BaHUE meHyue k R1 wmim R2,

ecyu NpPUCYyTCBYyeT

G83 ruyboxoe B [PEPHBUCTON pabo- na/sHer HOpMaJIbHOE YCKOpEeHHOe mepeMe-—
CBepJIeHrE Te (nomxoxnm c pabo- meHne
(c paz- 4yey CKOPOCTBI C
TPYy3KOM NPOMEXYTKOM BO Bpe-

CTPYXKM) MsA OEICTPOI'O BO3Bpa-—
Ta MIM OCTAHOBKM)

G84 napesanue pabouasa nomaua; HET VMHBEpPCHOE PaBouas momaua k RI1
pe3b0H HayaJio BpalleHUs BpalleHme YCKOpPEHHOE IepeMme-
MEeTUMKOM meHve K R2, eciu

IPUCYTCTBYET

G85 pacceep- pabBouasa momaua HET HOpMaJIbHOE Pabouasa nomaua k R1
JIMBaHME YCKOPEHHOE IepeMe-—
WY Hape- meHre k R2, ecnu
3aHUe IPUCYTCBYET
pes3b0EL
ME TUMKOM

G86 paszBepTHI- pabouasa nomaua; HET OCTaHOBKAa YCckOpeHHOE IepeMme-

BaHUe HayaJio BpalleHUs nmeHue
WNIVHOEJIS

G89 pasBepTH- pabBouasa momaua na HOpMaJIbHOE Pabouas nomaua k RI1
BaHME C YCKOPEHHOE IepeMe-—
pacTaunBa-— meHre k R2, ecnu
HUEM IIPUCYTCTBYET

G80 ormena
IIOCTOSTHHEIX
LIMKJIOB

dopMaT KaIpa MNOCTOSHHOTO LMKJIIA:
G8X[OPYTME G] [R1[R2]] KOOPOMHATA LMKJIA [JONOJHUTEJLHEE ONEPAHJIE] [CKOPOCTBL

[IOMIAYM]

[BCIIOMOTATEJILHEHE &YHKLIMN] ,
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roe:

[APYTUE G] - 9TO NOOI'OTOBUTEJIbHEE (QyHKLMM, KOTOPHE pas3pelarnTcsd
OporpaMMMpPOBaThL B KaIpe MNOCTOAHHOTO LMKJIA;

[R1[R2]1] - 5TO KOOPAMHATEH, ONpEeneJjiIeHHHEe B SBHOM WM HESBHOM
Bune (napamMeTrp E), oTHOcsAmMecda k oCKM wWnuHuensa. OHM
onpenesyidinT KOOPAMHATEL OBICTPOI'O [IO3MUMOHMPOBAHMUA B
IJIOCKOCTM O0OpaboTKM B TOUKe Hauajla o0paboTkM U KO-
OpIOMHATE BO3BpaTa B kOHLe oOpaboTku. Ecim R2 orcyT-
crByeT, TO Rl cumMTaeTCsa KOHEUHOM KOOPIMHATONM;

KOOPIMHATA LMKIIA - omnpeneysgeT KOOPIMHATY IJIyOMHEL OTBEPCTMS, 3BHAUYEHUE
KOTOPOM BHPAaxXeHO B SBHOM MJIM HESBHOM BMIe (IIapaMeTp
E) u oCcb, BIOJIb KOTOPOM BHIIOJHAETCHS LMKJI;

[CKOPOCTE IOOAYN] - omnpeneyiseTcsa CHMMBOJIOM F; BepaxaeT CKOPOCTb IIona-—
4y, C KOTOPOM BHIIOJHAeTCS o00paboTka OTBEPCTUSL; e€CJIU
OTCYTCTBYET, TO CKOPOCTBK Iomaum OyHmeT I[OCJenOHAS
3anporpaMMMpoBaHHas F;

[OONOJNHUTEJIBHEIE OMNEPAHJBI] — saBJIATCA ONepaHIaMM, OIpPenesyIallMMM IapaMeTpPEH
YaCTHEIX onepaumit (HanpuMmep, I, J, K nmsa 1iay©okoro
CBEpJIeHUA) ;

[BCIIOMOT'ATEJIBHHE &YHKIUWMU] - onpenensor oyukumm S, M, T, H. IocnenoBaTejyb-—
HOCTb IBWXEHMM IPU [NOCTOSHHEIX LMKJIAX MOXHO INIpencTa-
BUTH CJIeOyIMM 0O0pas30M:

1) GricTpoe MO3ULMOHMPOBAHME K OCU OTBEPCTUS;

2) OHICTPEIM MOOXOX K I[JIOCKOCTM OBpaboTku (pasMmep
R1);

3) nepemMemeHre coO CKOPOCTBI pabouel nomaumM OO 3a-
IpOTrpPaMMMPOBAHHOTO pas3Mepa (Z);

4) QyHKUMM LUMKJIA Ha OHE OTBEPCTUL;

5) BosBpamenre Ha OHCTPOM XOOYy WJIM CO CKOPOCTLI
pabouey nomaum k koopamHaTte R1 (R2), ecnam Koop-—
IOVHaTa BO3BpaTa OTAMYAETCS OT KOOPAMHATEI IIOAXO-—
ma RI1.

I[IpumMep
IlocTosAHHEM uUMkJ C R2=R1 m R2 He paBHO Rl mnokasaH Ha pucyHke A.20.

Ina vBsMeHeHMs 3HaueHusa R2 HeoOxoOomMMO OpoTrpaMMuMpoBaTh R1 m R2 B OIHOM M TOM Xe
Kazmpe.

d®asa YCKOPEHHOTO BO3BpaTa IIPOMBBOIOMTCS, Kak »IOBMXeHMEe C paboduel CKOPOCTHIO
(GO1) c OHICTPEIM YyCKOPEHMEM.

BHMMAHUE! IHOOPMALVS OBWEI'O XAPAKTEPA, VMEKMAS OTHOWEHME KO BCEM IIOCTOSHHHM
OVKJIAM :

1. B KAIPE, COIEPXANEM G IIOCTOSHHOTO UVMKJIA, HE I[POT'PAMMVPYETCS HMKAKOE
IOTIOJIHUTEJILHOE  IBMXEHWE OCEM, KPOME CAMOT'O IMKJIA: [MKJI HE IIPYMBOIATCA B
IEVCTBME, A KAIP 3AHOCUTCA B IMAMATH CUCTEMH. UIVKJ CTAPTYET KOOPIMHATAMM,
3ANNPOT'PAMMMPOBAHHEMM CPA3Y [OCJE KAIIPA, COINEPXANET'O MOCTOSAHHEM IVKII;

2. TIOCJIE BHIIOJHEHMA TIEPBOTO IUKJIA IJII TOT'O, UYTOBH BHIIOJHUTL MOCHEIYIOINE
OVKJIHEL, VIEHTMYHHE TIIEPBOMY, IOOCTATOUHO  3AINPOI'PAMMMPOBATEL KOOPIVMHATH  TOUYEK
OTBEPCTUVA;

3. TIPOJOJIXUTEJIFHOCTE BHIEPXKM BPEMEHM IIPOT'PAMMMPYETCA TPEXBYKBEHHEM KOIOM
TMR;

4. HE MOPEICTABJISETCA BO3MOXHEM I[IPOT'PAMMMPOBATL G8X, ECIM COCTOSAHUE I[IPOOUIIA
ABJIAETCA AKTVIBHEM OTHOCUTEJIBHO TEOMETPUUYECKOTI'O [IPOT'PAMMIMPOBAHNUA N/
OTHOCUTEJIBHO KOMIEHCAIVMNM PAINYCA VHCTPYMEHTA;

5. OYHKUMM G8X ABJIAIOTCA MOIAJIBHEMA . HEBO3MOXHO [IPOTPAMMUNPOBATDH HOBHIM
MMOCTOAHHHEN IIVKJI BE3 3AKPHTUA NPEIHOYIIETO [IOCTOAHHOI'O LMKIIA C G80.

2.8.7.1 NocTosTHHHNI UMK cBepieHuss (G81)

Kamp nporpaMMrMpOBaHMI : G81 R.. Z..
IIpumMep uuxsa G81 (ceBepJsieHMe) NpPMBeNEH Ha PUCYHKe A.21.

lNocTosHHEYM LUK G81 wMoxeT OHTL TakKXe MCIOJIL30BAH IJis Ollepauulyl pacTauMBaHUA,
pPasBepTHBAHMSA UM LEHTPOBOUYHOTO CBepJieHMs. [IporpaMMMpOBaHME IIOCTOSHHEIX LUKJIOB
G82, G85, G86, G89 mMImeHTMUHO IOpor'paMMMpPOBaHMIO G8l: B Kamphl, IpellleCTBYyIME 10—
CTOAHHEIM LukjaM G82 m G89, BBOIMTCSA INPY HEOOXOOMMOCTM BHIEPXKa BPEMEeHM, MCIIOJIb-—
syomadgd komMaHnoy TMR.
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IlpumMep

N33 TMR=2

N34 G82 Z-100 FO.2
N35 XO

N36 G80

BrimepxKa BPEMEHM B IAaHHOM IIPMMEpe PaBHO 2 CEKYHIH.

IIpuMep uuxsa G82 mna oObpaboTkM Nas0B NPMBEIEH Ha PUCYHKe A.22.
2.8.7.2 [IOCTOSAHHEN LUKI TIyB6okoro cBepiyeHust (G83)

[lporpamMMmpyeTCcs C TakMMM KagpaMu, Kak:
G83 [R11 Z..1..[K..] [J--] ,

roe:

[R] - HadaJibHasa KOOpIMHATa oOTBepcTua (xak nna G81) ;

Z - KoOpmMHaTa nHa oTeBepcTMsa (kak mia G81);

| - mpupaumeHMe pasMepa Z IOoCje KaXOoro LMUKIa Pa3sTPy3KU CTPYXKA;

[J1 - MMHMMAJIbHOE MNpUPAalleHME LMKJA PasTPy3KM CTPYXKM, HOCJEe OOCTWXEHMA
NPpOTIPaMMUPOBAHHOTO SBHAYeHMA CJeOylT NOCTOSHHHE NpUpPalleHUA;

[K] - KO2b0OUUMEHT yMeHbIEeHMSA napaMerpa I (OO0 OOCTMXEeHUS BeJIMUMHE J) .-

[IPUCYTCTBME WM OTCYTCTBME STHUX [IapaMeTpPOB ONpenejiseT IBa Pas3HBX LUKJIA:

1) Cnyuart, npy KOTOPOM ObJIM B3anporpamMMmuMpoBane I, K, J, LWKJ UMEEeT CJemyn-
mye wmwaru:

e OBICTPEI NOOXOH K OCKM OTBEPCTMA IOJId OOpabOoTKM;
e OLICTPEIM NOOXOH K TOUkKe R;

e nonxon c pabouey mnomadey K Touke R+I;

e OLBICTPHM BO3BPAT K TOouke R (pa3rpy3ka CTPYXKM) ;
® BLUMCJIEHME HOBOTO 3HaueHmsa R=R+I-1;

® BLHUMCJIEHME HOBOI'O 3HadeHusd 1.

>=J
< J

* K , ecau

I=I I * K
I=J , eciu I * K

llaru, HauMHas CO BTOPOI'O, BHIIOJHAKTCS OAOMH 3a IPYyI'MM IO I[IOJIydeHUS
3anporpPaMMMPOBAHHOTO pa3Mepa IJIyOMHEH.

llpuMmeuanme - J[lj19 CcoxpaHeHMs napaMeTpa [ HeMs3MeHHEM (IIOCTOSHHOE IMpMpalleHre) HeOoOXOOUMO
3anporpamMmmpoBaTs K=1 B oTcyTcTBUM Hapamerpa J.

2) Cnyuart, npu KOTOPOM He ObUiM 3anporpamMvMupoBadiel K u J (mpobiieHue CTPYyXKU

fes pa3rpy3Ku) - nomauva C [IOCTOSHHEIM [NPMpalleHMEM M BBEIIEPXKa BPEMEHM IIPU
joboM NpMpalleHMy obeclneduuBaeTCa CJeOYmMMM MalaMiu:

e OLICTPHM NOOXOHO K OCM OTBEPCTHUS OJisa 00paboTKM;
e OLICTPHM NOOXOH k pasMepy R;

e pabouas nomada K Touke R=R+I;

® BLIIEePXKa BPEeMeHM, 3anporpaMymmpoBaHHasa ¢ TMR;
® [OIXOH MO IOpyroy BejuumHe I.

Tpy HOCJenHMX Wliara CcJeOylT OOMH 3a IPYyI'MM IO IOOCTMXEHMS 3alporpaM-—
MUPOBAHHOTO pasMepa IJIyOMHH.

IpuMep NOpOoTrpaMMMPOBAaHMSA MNOCTOSAHHOTO LMkja G83 npueenéH Ha PUCYHKe A.23.
2.8.7.3 [IoCTOSITHHENM LMKJ Hape3aHuUsS pesSb6r MeTumMkoM (G84)
dopmaT kampa Lukia G84:
G84 R.. Z.. K,

roe:
G84 - KOO LMKJIAa Hapes3aHUsa pPe3bObH MEeTUMKOM;
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R - pasmMep OHCTPOI'O IOoOxOoJa M BO3BpaTa Ha pabodell CKOPOCTN;
z - KOHEUHHM pasMep Hape3aHusa pe3bOH;
K - war pes3sbOH.

IIpuMep

N9O (DIS,"TAP M8™)

N91 G97 S280 T4.4 M6 M3
N92 G84 R5 Z-15 K2

N93 XO

N94 G80

[IpyuMep OTHOCUTCH K pes3bOoHapes3saHM IIpM IIOKOe MeTuMKa M BpalleHMM IeTajix C OaT-—
UMKOM Ha MOMHIEJE.

Ecay mnmMHOeNb MMeeT MOTOPMBOBAHHBIY MHCTPYMEHT, TO BO3MOXHO uepes BCIOMOI'a-—
TeJIbHYID OyHKUMIO M BKJIOUMTL MNOMHIEJL C MOTOPMBMPOBAHHEM MHCTPYMEHTOM B PEBOJILBEP-—
HOM T'OJIOBKe U Hape3aThb C MOTOPMU3O0BAHHEIM MHCTPYMEHTOM IIPM OCTaHOBKe nmeTajlu. B
3TOM CJlydae MMeeTCs IBe BOBMOXHOCTM: MOTOPMBMPOBAHHHM MHCTPYMEHT C HAaTUMKOM U
6es maTyuka.

EcaM MOTOPMBUPOBAHHEIM MHCTPYMEHT MMeeT IaTuMK, LUK pesbOoHapesaHMd IpoIpaM-—
MMPYeTCs, Kak yKa3aHO BHIIE.

EcayM MOTOPU3UPOBAHHEI MHCTPYMEHT He MMeeT HmaTuMKa, OIporpaMMMPOBaHME KaIpa
uMeeT BUI:

G84 R.. Z.. F.. ,

Toe:
G84 - OVKCHMPOBAHHBIA LMKJI Hapes3aHUs pes3bOb;
R - pasMep OBICTPOTO NONXOHAa M BO3BPaTa Ha pabouel CKOPOCTU;
4 - KOHell pa3Mepa pe3bOoHape3aHMs;
F - pabouas CKOPOCThL.
2.8.8 [IporpaMMmupoBaHMe B aBCONKOTHOM CHUCTeMe, NO Npupame-

HUSIM M OTHOCMTENBHO HyJNss craHka (G90-G91-G79)

OyHKUMAMU, onpenejidmyMy TUII [IPOoI'paMMMPOBaHMA B abCoJIOTHOM cCcucTeMe, IO npmpa-
meHnAaAM, OTHOCHUTEJIBHO HYJIA CTaHKa, A4ABJIATCHA:

G90 - OporpaMMMpOBaHME B aOCOJIOTHOM CUCTeMe (OBMXEHMS OTHOCUTEJIBHO (Qak-
TUUYECKOM HauvaJIbHOM TOUKM) ;
GIo1 - NpOrpPaMMMpPOBAHME B CHUCTEME I[I0 NPUPALEHUSAM (OBUXEHUS OTHOCUTEJIBHO
oCJeOHEer0 MEeCTOMIOJIOXEHUT) ;
G79 - OPOTPaMMMPOBaHME OTHOCUTEJILHO HYJIS CTAaHKA.
llpuMmeuanme - Oyukuusa G79 melicTBUTEJSIbHA TOJBKO B TOM KaIpe, B KOTOPOM 3anporpaMMUpPOBa—
Ha.
dopmMar:
{G90}
{G91} [APYTME G] [ONEPAHIE]
{G79}
IpuMep NPOTPAMMMPOBAHUA MO NPUMPALICHMAM NPUMBENEH Ha PUCYHKe A.24:
N12 TMR=2 N19 Z-15
N13 GO X50 z-20 N20 X-20
N14 G1 G91 G94 X-20 F... N21 G4 X20
N15 G4 X20 N22 GO G90 X80
N16 Z-15 N23 G79 X0 Z0
N17 X-20
N18 G4 X20

Eciam HUM omHa M3 2TUX OYHKUMM He 3anlporpaMMMpPOBAaHAa, TO aBTOMATUUYECKM OCYIECTB-—
JigfeTcsa IIpOoTpaMMMPOBaHME B abOCOJIOTHOM CHUCTEMEe B OTHOWEHUM OOBSABJIEHHBIX HAadaJlbHEIX
TOUEK.

dyHxkumm G990 m G91 gaeisgowTCcsS MOmaJIbHEIMM, B TO BpeMs kak G79 - Her. Ilocye npo-
TpaMMMpPOBaHmMsa kampa ¢ G79, cucTemMa BO3BpallaeTCsd B COCTOSHME MNPOTPAMMUPOBAHUSA
(G90/G91), xoTopoe OBUIO AKTUBHEM B NpensnymeM kamgpe (G90/G91).

[IporpaMMMpPOBaHME IO I[IPMPAallEHMSAM HECOBMECTMMO C [OIPOTPaMMMPOBAHMEM Ha S3BIKe

GTL.
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2.8.9 XapaKTepuCTUKM IOUMHAMUUYECKOI'O pexmMma

K sToMy kJaccy nNpMHanjexaT Cclenymolime OYHKLUN &

G0o4 - BHIIEPXKa BPEeMeHM B KOHLEe KaIlpa;
GO9 - BaMenjieHMe B KOHIle Kazpa.
dopmMmarT:
{G04}
{G09} [OPYI'ME G] [OIIEPAHJEI]
Toe:
GO4 - OCYIEeCTBJISET BHIOEPXKY BpPEeMeHM B KOHIE Kanpa. BpeMsa BHIEPXKU 3a-—
IpoIpaMMMPOBaHO B kalpe HasHaueHusa: TMR = 3HaueHue. OyHKUMS Iel-—
CTBUTEJIbHA TOJIBKO B TOM Kalpe, B KOTOPOM 3alporlpaMMUMPOBAaHA;
G09 - YyCTaHaBJMBAeT CKOPOCTL, paBHyio 0 B KOHIle kanpa, I'Oe oOHa Obula 3a-

IpoI'paMMMpOBaHa, HO He M3MEeHSeT COCTOSHME Npoduiis, e€CJIM OH HaxXOOUT-—
ca B IHOpolecce obpaboTku. OHa »OeMCTBUTEeJIbHA TOJIBKO B TOM KkaIpe, B
KOTOPOM 3alporl'paMMMPOBAaHA .

2.8.10 UsMepuTenbHie uukan (G72-G73-G74)

dyukumavmm G, ornpenejidmyMy MSMepPUTEeJIbHBIE LMKIIBI, ABJIAIOTCA:

G72 - U3MepeHMe KOOPAMHAT TOUKM NPAMOJIMHEMHEM IBUXEHMEM (C KOPPEKTUPOB-—
KOV panuyca) ;

G73 - M3MepeHMe NapaMeTpOB OTBEPCTUS;

G74 - M3MEepeHUue KOOPIMHAT TOuKM (6e3 KOPPEeKTUPOBKM palamyca) .

2.8.10.1 ¥VsMepeHMe KOOPAMHAT TOYKMU MNPSIMOJIMHEMHHM IBUXEHUEM

dyuxumsa G72 m3MepsdeT NpM IOMOIM IyNna KOOPAMHATEL TOUKM B NPOCTPAHCTBE MNPAMOJIM—
HEWHEIM IOBJWXEHMEeM M 3aHOCUMT B IIaMATb CHCTEMH, KakK IapamMeTpun E, onpenejieHHHE B

LUMKJIe (3aloOMMHAHME HauMHAEeTCHd C 3alporlpaMMMPOBAHHOIO IapaMeTpa) . JM3MepeHue BbI-
IIOJIHEHO C KOPPEKTMPOBKOM paImMyca Wyla.
dopmMar:

G72 ocek [ock] [ocwk] En,

roe:
OCB - MakCHUMaJIbHO Tpu ocu. OcaMm ABJIAKNTCHA 3alporpaMMMPOBaHHBEIE OCH. [le—
peMeleHMAad OCYHWEeCTBJIAITCA B HOMMHAJIBHEIX BEJIMUMHAX;
En - omnpepjeydgeT INapaMeTp, OT KOTOPOTO HeOOXOIMMO HadaThb 3alOMMHAHME
PasMepoOB, BBEUMCJIEHHEBEIX LYIIOM.
I[IpuMep

G72 Z100 X50 E32

B E32 m E33 3anoMMHAKRTCH COOTBETCTBEHHO BBUMCJIEHHBIE BEJIMUMHE IJ9 7, X.
2.8.10.2 WUsMepeHnuMe napaMeTpOB OTBEPCTUS

Odyukuysa G73 wm3MepseT OpM IOMOWM Iiyla [IapaMeTpel OTBEPCTMS B IOAHHOM IIJIOCKOCTH
MHTEPIOJNIALUMM M BaHOCUT MX B IIaMAaTb CUCTEMEl Kak IIapaMeTpsl E, onpenejiéHHBIE B LMKIIE
u3MepeHUs (3aloMMHaHME HAauMHAETCsS C 3alporpaMMMPOBAHHOTO HapameTpa). Ocu MeTasi-
Oopexylmero CTaHKa OOJDKHEl OHTH pPas3MelleHbl B LIEHTPe OTBepCTUs. [IOJIyUeHHEMM I1apaMeT-—
paMM SBJIAOTCS KOOPIMHATH LIEeHTPpa M pPaIuyC OTBEPCTUS. J3MepeHMe OCYyeCTBJISeTCs C
KOPPEKTMPOBKONM paImyca uyla.

dopmMarT:
G73 r En ,
roe:
r - omnpegeJsigeT TeOPeTUUECKMN paguyC OTBEPCTUHA;
En - omnpenejydeT IapaMeTp, OT KOTOPOI'O HauMHAaETCA 3aloOMMHAaHME I[apaMeT-—
POB OTBEPCTUHA.
IlpuMep

G73 r 100 E55
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B ELS5-E56-E57 3aHOCATCS COOTBEeTCTBEHHO abcuucca, OpIMHATa UM paIuyC OKPYXHO-—
CTHU.

2.8.10.3 HMBMepeHMe KOOPAMHAT TOYUKM

dyuxkuma G74 - nuki Mommoukauum. OnpenesseT pPas3HMIY MexXIy HOMMHAJIBHEIMM pasMe-—
paMu (T.e. MBMEPEHHBMM I[IPM [IOMOIM YCTaHOBJIEHHOTO Iyla) M pa3MepaMu, W3MepPEHHBMMU
IpyY [IOMOIM YCTaHOBJIEHHOT'O MHCTPyMEHTa. OTOT LMKJI MOXET OBTb MCIOJb30BaH IOJid Ie-—
pexpanndMKaluMy MHCTPYMEHTa WM IOJIS ONpenesieHusd €TI0 COCTOSHMA. [IpM BEUMCIIEHUM [10-—
JIy4EHHBIX pPasMepOB KOPPEKTMPOBKA palMyca He yduTHBAaeTCd, T.e. IpoBepsaeTcsa QaxkTu-—
UeCKMM pasMep <«KMHCTPpYMEeHTa».

dopmMar:

G74 oce [ock] [ocwk] En ,

roe:
ocn - MaKCHMMaJbHO TPM OIHOBPEMEHHEIX OCH,
En - omnpeneJsiseT NnapaMeTp, C KOTOPOT'O HAUMHAETCS S3alOMMHAHME M3MEePEHHHX
CMEeLeHUN .
I[IpuMep
G74 X60 E41
E41 =Pt — Pm )
roe:
Pm - M3MEepeHHas TOoYKa;
Pt - TeopeTruyeckas TOuUKa.

[IMKJI COCTOMT M3 Tex xe (az, uTo u LUukja G72. Pas3HMIa BaKJIOUAETCS B BHUMCIIEHUU
IOJIYUEHHEIX Pa3MEepoOB: HEe YUMTHEIBAETCHA KOPPEKTUMPOBKA paIuyca, M B 3adporlpaMMUPOBaH-—
HEIM [IapaMeTp 3aHOCUTCH CMelleHMe OT TeOopeTMUeCcKOI'o pa3Mepa.

2.8.11 MHBepcHasT CKOPOCTHL IOJauM, BSajaBaeMas uYepes napa-
MeTp BpeMeHM (G93)

dyHkuMsa G93 omnpenmessgeT CKOPOCTH MNOOAuUM OCEM, BHPAXEHHYID KakK MHBEPCUS BPEMEHU
B MMHYyTax, HeOOXOOMMOTO IOJIA BBIIOJIHEHMA DBJIEMEeHTAa. 3Hasda CKOpPOCTBL M pacCcrTodHME IBU—
XEHMSA, MOXHO BHUMCIMTBL 3HaueHMe F 1o ciuenyouyM GopmyJiam:
1) nuneltHas MHTEPNOJIAUMA
CKOpPOCTB NoZaum
F= - 2.3);
paccrosHue

2) xpyroBas MHTEPIOJNALUS

CKOPOCTE MNOJaun

S — 2.4,
pannyc
roe:
CKOPOCTE Hnomaum - CKOPOCTHL JIMHENMHAas WY KpPpyToOBas, BHpPaxXeHHAas B MM/MUH
(G71) wmnm momM/MmH  (G70) ;
paccrosiumne - BEKTOPHOE pacCTOsHME JIMHEMHOI'O OBMXEHMS, 3anporpaMMy-—
POBAaHHOE B MM MJIM JOMMax;
pamnyc - pamunyC OyTM, 3aldpoTrpaMMMPOBAaHHOM B MM MJIM OOVMAaXx.

C axTuBHOM G93 F mercTBUTeJIbHA TOJIBKO B Kampe, B KOTOPOM OHa OmJla 3anporpaM-—
MMPOBAaHA .

I[IpuMep
G93 G1 Z...X...F...
Z...X...F...
2.8.12 CMHXpPOHMBAaUMsa Hadajla OBUXEHUsT co umnmHigenem (G35)

CUHXPOHM3AaLUMA Hadajlia IOBMKEHUS, S3aZaHHOTO B KaIpe, C HOJb-MEeTKOM MNMHOEJS Bb—
MIOJIHAETCA Ipu nporpaMmmmpoBanHmu dOyHxkuym G35.
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dopmMmarT:
G35 [apyrue xomet G] [onepanpsi] -

dyuxuma G35 pmercTByeT TONBKO B TOM Kampe, I'Ie OHAa 3alpoTrpaMMMPOBAHA .

dyuxumo G35 Hemb3a nporpaMMmMpoBaTh, ecau B YUIY aktusHa oyHxumsa GO0O.

B ciyuae HeOBXOIUMMOCTM CUHXPOHM3UPOBATL HAUAJIO BBIIOJHEHMS TPYINNH KagpoB OYyHK-—
umio G35 HeobxomMMO MPOTPaAMMUPOBATL B IEPBOM Kalpe 3TOM TPYIINH.

IlpumMep

N1 G97 G94 S100 M3

N2 GO X' Y

N3 G1 G35 X10 Y20 F100
Nd G2 1 J

N5 GO X Y

2.9 OcTraHOBKa BpalleHMs WIMHAENST C YIJOBOM OpPMEeHTa-
umnen (M19)

[Ipy MCHOJIL30BAHMM BCIOMOTaTenbHOM obyHkummM M19 mnpencraBisgeTcsa BO3MOXHEM OCYyIEe-—
CTBUTL OCTAHOBKY WNMHIEJS C yIJIOBOM OpMeHTalmel. JVCHonb3yeTcsa, Korma HeoOXOIMMO
OCymeCcTBUTL 00paboTKy B HaATIXEeHUM. [JIg DTOTO CJlegyeT COPMEHTMPOBATHL MWIMHIEID,
IepeOBMUHYTb OCbhb Z (MM OCb X, B B3aBUCUMOCTM OT PaCIIOJIOXEHMS pe3la), BOUTU B OT—
BEPCTHME, BaHOBO COPMEHTMPOBATL WINIMHIEJL IO OCKM M HadaThb O00paboTky. OYHKIMSA MOXET
OBITL TakKXe IIPMMEHeHa B olIepalmMax 0co00 TOYUHOT'O pacTaumMBaHMa g m30exaHus [IoBpe-—
XIEHUM Ha PaCTOUEHHOM I[IOBEPXHOCTM INpM oOpaTHOM Xxome ocu. M19 anHHymupyeTcsa obyHK-
uamm M03, M04, M13, Ml4. Korma cumTeHBaeTcs obyHkums M19, B kampe, coIepxalleM WH-—
(l)OpMaLU/IIO IBUMXEHMA, TO CHaudaljJa BEHIIOJIHAEeTCA (DyHKLU/IH, a 3aTeM — IBUMXEHNME.

2.10 BnokupoBaHume ocem (M10)

Ecim npemnycMOTpeHO MHTepdercoM, BcCHoMoTaTesibHas byHkums M10 ocymecTBjsgeT OJIO-—
KMPOBAaHME OCeM, KOTOPhBe He IOJIKHE OBUI'ATHLCSA BO BpeMsa oOpaboTkm. Hmkaxkoro ocoboro
BHMMaHUA He TpebyeTcsa 0Opy OPOTPaMMMPOBAHMU IOBMXEeHMuM «oT Touku k Touke» (G29).
[Ipu HenpepwHBHOM pexume (G27-G28) B kaIpe Hauaja oOpaboTku, T.e. B KaIpe, comep-
xameM M10, nDoJpkHEI OBITH ONIpPeneJyIeHEl BCEe OCK, KOTOpPHEe OyInyT CMelleHEl B npobmie, nis
nz3bexaHmsa Mux OJIOKMPOBaHMA. ECAM 3TO yCJOBME HE BEHIIOJIHEHO, TO B B3TOM Clydae 3a-
OIoOKMPOBaHHAsA OChH OyneT MNETaTbCHa IOBUIATbCHA, BCIEOCTBME UYeTO [IOJaeTcsa CUIHAaJ
«CBOW TIPVBOIIA» .

I[IpuMeps!

1) N8 G G29 7100 X100
N10 G1 Z-100 M10 F250
N11 X-100

N12 7100

N13 X100

N14 G X.. X.. M11

2) N9 G G27 z100 X100

N10 G1 Z-100 X100 M10 F250
N11 X-100

N12 7100

N13 X100

N14 G Z.. X.. M11

B npuMepe 1 TOJBKO IBUXYyIAsCHa OCb OCTaeTCHa HOeOJIOKMPOBAHHOM, B TO BpeMsa KakK B
npuMepe 2 ocTanTcsa NeOJOKMPOBAHHEIMM oOCK Z, X, omnpenejiéHHbee B kazpe N10. OyHKUMS
M10 aHHyJupyeTcsa oyHkumenn M11l. OTu Xe YCJIOBMS IOEMCTBUTEJbHE IJis OGyHxumum M12,
yMenllel OTHOLIEHME K BpalallMMCsS OCHAM.
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2.11 Kagps HaBHa4YeHus rno6anbHEX nepeMeHHHX
CHCTEeMHl

Ka,ﬂpbl Ha3Ha4YeHMAa B 3aBUCHMOCTM OT BEIXOIOHEIX II€PEeMEeHHEIX MOI'yT OBITH InogpasneJie Hbl
Ha Tpu KJlaccCa:

1) xampel Ha3HaueHMA MEpPEeMEeHHHX BeUMCIeHus (cMm. 0.2.13 «llapameTpuueckoe MNOpo-
TpPaMMMpPOBaHUED) ;

2) kanpel Ha3HAUYEHUS TEOMETPUUYECKMX [epeMeHHHx (cM. n.2.14 «TeomeTpuueckoe
NpOTPaMMMPOBaHME BEICOKOTO YPOBHAM);

3) «kanpu HasHaueHUd TJIOOAJIBHHX MEPEMEHHBIX CHCTEME .

B sTOM paszesie pacCMaTPMBATCs KaIpbl Ha3HAUeHMS IJIOOAJIbHEIX I[I€PEeMeHHBIX CUCTe-—
MBI, KOTOPEIE OOBYHO MCIOJIbB3YITCSA M3 NPOTPaMMbl (IOJIHEIM CHOMCOK KOHNOB, Ha3HadaeMEHIX
U3 OPOTPaMMbl MM KJIABMATYPH, ykasaH B Tabmuue 17). 3Ty nepemeHHbHe, 3HAYEHUS KO-
TOPHIX MOTYT OBTb I[IOJIYYE€HEl M3 I[IPOTPAaMME, OIpenejyidioT IapaMeTpH, MCIOoJIb3yeMele BO
BpeMda LUKJIa O0paboTKU.

2.11.1 OnpeneneHue BHAepXku BpeMmMeHum - [MR

[Io3BOJIsET HA3HAUMThb BHIEPXKY BPEMEHM B KOHLe Kaipa, KoTopas NPUBOIOUTCA B IeM-—
cTBMe B kaIpax C O¢yuxumamu G04 u/MiaM B NOCTOSHHEIX LMKIIAX, ¥/MUIM B LMUKIJIE Hapesa-
HMA [1a30B.

dopmMmarT:

TMR = BEJIMUMHA ,

Toe:

BEJIMYMHA - MOXxeT OHTbH 3alporPaMMMPOBAHO SBHHIM M/WMIM HESBHEM (HIapa-

MeTp E dopmara LR) oBpaszoM.
pu orpaborke GO04 u/mMaM B NOCTOAHHHX LMUKJIAX NPV AKTUBHOM OYHKLINMM:

- (94 s3HaueHme mnaysH, 3anucanHoe B IMR, BmpaxeHo B cekyHmax (Makcumym 60

c);
- (95 =3suaueHume mnays3w, 3anmucaHHoe B TMR, BrpaxeHo B KkoJMuecTBe OBOPOTOB

mnuunesns (MaxcumyMm 30000 oBopoToB) .

TMR MOXeT MNPMCYTCTBOBaTbH B JIOOOM YaCTU MNPOITPaMMEL.

[IpuMep

TMR = 12.5 Hasz3HadaeT BHIEPXKY BpPEeMeHM, paBHy 12.5 c.
E32 = 13.4

TMR = E32 HasHauvaeT BHIEPXKKY BPEMeHM, paBHyio 13.4 c.

2.11.2 Onpepenenue npunycka - UOV

OnpenesyiseT BeJMUMHY IIPUIYyCKa, KOTOPHIM HEODXOIOMMO OCTaBMTb BIOJb Opodmna. Mc-—
OJIb3yeTCsa B LMKJAX NpeOBapMTeSIbHOM UYepPHOBOM OOpPabOTKU.
dopmMarT:

UOV = BEJIMYMHA ,

roe:
BEJIMYMHA - MOXeT OHTb 3alpor'PaMMMPOBaHa HABHEM WMJIM HEABHEM ([IapaMeTp
E ¢opmaTa LR) obOpaszsoM M BHpaxaeTCsa B TexX Xe eOMHMIAax, YTO U
pasMep:.

OBBIUYHO IIepeMeHHaAa uov InIporpamMMmpyeTcd, HO MOXeT OBITH MCIOJIb30BaHa B Kagpax
Ha3HadYeHMd, 3alaBaeMbIX C KJIaBMaTyPEHL.

IlpumMep

uov = 0.5 Has3HadaeT npunyck pabexHem 0.5
E30 = 1.5

Uov = E30 Has3HadaeT MNPUIYyCk pabBHBM 1.5
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2.11.3 OnpepneneHue IepeMeHHOMW CKOPOCTM BOBBpalleHUs IOpu
HapeB3aHuu pesb6n MeTumkoM - RMS

OnpenesigeT TINPOLEHT M3MEHEHMA CKOPOCTM BO3BpaTa B LMKJEe Hapes3aHua pesbpOe B
NPUCYTCTBUM OaTuMKa.
dopmMarT:

RMS = BEJIMYMHA,

roe:
BEJIMYMHA - MOXeT OBTH B BUIe INOCTOSHHOM MM HapaMmeTpa E dopmara BY.

OBBIUHO IIepeMeHHada RMS IIporpaMmMmpyeTCcda, HO MOXeT OBITH MCIIOJIb30BaHa " B Kagpax,
3aaBaeMblX C KJIaBMaTyPEHL.

IlpumMep
RMS = 110 (+10% sanporpaMMMpPOBaHHOTO F)
RMS = 10 (-90% szanporpaMuMmpoBaHHOTO F)

2.11.4 OnpepneneHue CTPYKTYPH IakeTa «A» u mnakera «K» -
SA, SK

OYHKLMM Ha3HAUEHMS I[IEPEMEeHHHX BX./BHX. [0 OTHOWIEHMIO K JioTuke wuHrepdperca PLC
IIO3BOJIAIT YCTAHOBMTHL 3HaUEHWUs HENOCPEeACTBEHHO U3 MNpoTrpaMMbl B OydepE IOaHHBIX OJId
CBA3M MexXxIy NpOTpaMMOM M JIOTMKOM MHTepdelca. s 3ToM ueam B YUIY cymecTByeT IBa
THUNa CTPYKTYP HOaHHBIX, M3BECTHEX KakK NakeT «A» u nakeT «K».

[laxkeT «A» omnpenesdeT BCE dusmueckue (2JIeKTpUYeCcKue) CUT'HAJIEL TUa
«BKJI.»/«BHKJI.», COeIMHAKNIMX CUCTEeMy yhopaBJIeHMA C MeTajlJIOPEeXyllMM CTaHKOM. OJOTa
CTPYKTypPa HaxOOMUTCHA B HNaMATU U cocTouT mu3 1024 GanTos.

[lakeT «K» omnpenesyseT BCe II€PeMeHHEE CBA3M MeXIy NpoTrpaMMOi IOJIb30BaTeJs M JIO-—
TUMKOM MHTepdelca 10 OTHOUEHM IO k ofOpabaTeBamleMy LeHTPY. Bojiee nompobHas MHOoOpMa-—
Uusa O CTPpyKTypaM HakeTa «A» u nakera «K» npuBeleHa B HOOKyMeHTe «IlporpaMMMpoBa-—
Hue wunrepdperica PLC».

dopmarT:
[Murpnexc] = BEJIMUMHA,
Tae:

[munexc] - gBJFeTCd BeJMUYMHOM, OoIpelesdolel IepeMeHHYl Ha3HadyeHUd,
KOTOPOM IOJIKHO OHTL NPUCBOEHO 3HAaueHMe. EE& 3HaueHUe CTPOTO
3aBucuT oT ¢QopmaTa (dopMaT o yMoJUaHMIO OMT mjg SA u OauT
g SK) ;

BEJIMYMHA — MOXeT OBITb IOCTOSHHOM, CMMBOJMUECKOM I[IE€PEeMeHHOM WM 10—
CJIeIOBATEeJIbHOCTLIO CUMBOJIOB.

[IpumMmep

e SA12=SK.BL - mnpucBawBaeT 6uTy N12 CTPYKTYpH [IakeTa <«A» 3HAUYEHUE,

comepxameecs B I€PBOM OUTE CTPYKTYPH HakeTa <«K».

o SK5=SK7 - npuceamuBaeT OanTy N5 CTpPpyKTypH nakeTa <«K» 6Ganr N7

3TOM Xe& CTPYKTYPEH.

e SA128=1 - ycTaHaBJMBaeT (curHas) 6uT NM128 CTPpYyKTYpPH HakeTa «A».

o SK7.3CH=«RIF» - mumer o¢paszy RIF , HaumHag oT OamnrTa W7 CTPyKTYpH Nake-—

Ta «K».
e SA3.BY=255 - npuceamBaeT 3HauveHme 255 OGanry M3 CTPYKTYpH OakeTa
KA» .
2.11.5 Onpenenexnue rpynnm nepeMeHHmx - SYVAR

OnpenesyigeT TIpPyINIly I[IepeMeHHHX IJid Npor'paMMucTa. TulaMy I[IepeMeHHBIX, MOTyYyT OHBTb
BCe Te, KOTOpHEe NPeOyCMOTPEHBl IOJII CUMBOJIMYECKMUX IIe€PEMEeHHHX sA3bka YUIIY.
dopmMmarT:
SYVAR [mupexc] [dopmar] = BEJIMUYMHA ’

roe:
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[#upexc] - 3HaueHMe, oIpepejidpllee IIE€PEMEHHY, 3SHaueHMe KOTOPOM Halo
YCTaHOBUTL; €€ 3HadYeHMe 3aBUCUT OT dpopMarTra (IO yMOJUAHUIO -—
6aunr) .

BEJIMYMHA - MOXeT OBTb I[IOCTOAHHOM, I[apaMeTpoM E, I[IepeMeHHOM CUCTEMEH

WM TIOCJIENOBATEJIbHOCTBI CMMBOJIOB, €CJM TOJIbKO COBMECTMMO C
bopMaTOM NEepeMeHHOM.

IlpuMep

SYVAR = E4

SYVAR1 = E3+E4
SYVARL1.IN = 268

E4 = SYVAR

E35 = SYVAR2.LR
SYVAR16.3CH = "ABC"

Ecnm npenycMOTpeHO B dasze Xapaxkrepmsauuym CrucTeMbl, TO BO3MOXEH pooc IepeMeH—

HBEIX [PV KaXIOM BKJIOUEHUM CUCTeMbl. [Io yMoJiuaHMio MOXHO onpenenmuts 200 SYVAR ¢opma-
Ta OanT.

2.11.5.1 Agpecauus raobanbHHX NepeMeHHHX cucTtems SA-SK-SYVAR

Anpecauusa TJ100aJ1b HEIX IIEPEMEHHEIX CHMCTEMEI CBfA3aHa C IBYMSA OCHOBHBIMM MOMEHTAMM :

- MHIEKCOM MNPOTPaMMMPOBAaHUSA I[IE€PEMEHHOM;
- QopmMmaToM oOpalleHMsa K [IePEeMEeHHOM.

dopMaTH : IOnanasoHd, MuUH/MaKC:

BL = 1/8 Oaira 0/1

BY = 1 6Ganr or 0 mo 255

IN = 2 6BanrTa or —-32768 mo +32768

LI = 4 banuTa or -2.147.483.647 pmo +2.147.483.647

RE = 4 6anra + (=) 7 sBHavamMxX LEJIBIX WM OeCSTUUHBIX UYMCeJI
IR = 8 Gairos +(2)16 — oo oo e e
CH = 1 6amT »mjdg KaxmoTro +(-)13 uesex YMcCeJ CUMBOJIA

Anpecauusa TJIOBAJIbHEX [EPEMEHHBIX IJIS Pa3JIMUHLEX QOpPMATOB MNpuBereHa B Tabmae 2.7.

Tabmmua 2.7 - Ampecaumsa TJIODAJIbHEIX MNEPEMEHHHX IJIS Pas3JIMYHEIX QOpMaTOB
SO.BL
o7 oL SO.BY SO.CH 0. IN
S1.BY S1.CH SO.LI S0.RE
S2.BY S2.CH —
S3.BY S3.CH : o LR
S4.BY S4.CH 1IN
S5.BY S5.CH - o1 re
S6.BY S6.CH a1 S1.LI -
S7.BY S7.CH -
S8.BY S8.CH
S4.1IN
S9.BY S9.CH Ly
S10.BY S19.CH - S2.RE
S5.IN
S11.BY S11.CH
S12.BY S12.CH S1.LR
S6. IN
S13.BY S13.CH
S14.BY S14.CH S3.L1 S3.RE
S120.BL S7.1IN
S157 BL S15.BY S15.CH
S128.BL S2.LR

[Ipy HOpoTrpaMMMPOBAHMM MHIEKCa M QopMaTa IIepeMeHHOM BO usabexaHMre HaJIOXeHMS Ia-—
MATHY CJIeOyeT YUMTHBATH KOJUUECTBO OAaMTOB, BaHATHX IPEObOYIEN [NepeMeHHOM.

Ecin ¢opmaT nepemeHHoM - CH, umMcJO D3JEeMeHTOB, KOTOpOe IMNpeluecTByeT GopMaTy,
yKaseBaeT UMCJIO CMMBOJIOB, aIPEeCOBAHHBIX CO CTOPOHBE IIE€PeMeHHOM. 3HaudeHMe I10 yMOJI—
YaHMo — 1, MaxkcHMaJlbHOe 3HadeHue - 32.
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IlpumMep
SYVAR 1.4CH HaumHas ¢ SYVAR 1, ampecyeT UeTHpe CUMBOJA.

IpuMeuanne - B rTabimue 11 nepemensHas S = SYVAR/SA/SK.

I[IpumMep
Apmpecauus nepemeHHoM SYVAR, HaumHasa c SYVARO.BY:

SYVARO.BY
SYVAR1.CH
SIVAR1.IN
SIVAR1.LI
SIVAR2 .RE
SYVAR2.LR

2.11.6 OnpeneneHue BpeMeHu cucremsn - [IM

OnpegnesigeT TI'PYyIHIy IIePEMEHHHIX, MCIOJb3yeMEX [IPOIPAMMUCTOM IOJIA OIpeleJjIeHUsa Bpe-—
MeHM Ha 0as3e CHMCTEMHOI'O TalMepa B ONpelelIEHHHX MOMeHTax ofbpaboTkmu. OSTa Tpynna

mMeeT 7 TanmMepoB (or 0 mo 6). IlepBem TakMep (TIMO) 3ape3epBUPOBAH UM COOEPXUT
TalMep CHUCTEeMBl, KOTOPHIM [IOJIydaeT 3HaudeHMe He 3a CUéT IIPOCTOI'O HasHAuUeHUusd, a IIpu
MCIIOJIb30BAaHUNM TPEXOYKBEeHHOTO koma (TIM), BBeIEHHOTO C KJaBMAaTypH. EIMHUIIEN M3Me-—
peHUd 2TUX TaVMepOoB HABJISeTCS CeKyHIAa.

dopmMmarT:

TIM [mHpmekc] = BEJIMYUHA .

Toe:
BEJIMYNHA - MOXeT OHTb NOCTOAHHOM MM HapamMeTrpoMmM E (oT E25 mo E29).

HasHaueHua nepeMeHHeM TIM MOI'yT OBTbH 3alpOIl'PAaMMUPOBAHEL TOJIBKO B Kajgpe IM[Ipo-—
rpaMMel. llepemenHasa TIM posimkHa OBITH 3anpor'paMMMpoBaHa B kKangpe ¢ GOO m HyxkIOaeTcd B
CUMHXPOHMB3auMmM (CuMBOJI # nepexn xomoMm TIM) .

N10 # TIM1=TIMO ;opumaér TIM1 BpeMs CHCTEMH (UacH)

N9O # TIM2=TIMO-TIM1 ;sBuumucnsger BpeMmsa o6paboTky oT kKampa N10 mo xampa N90O

(DIS,TIM2) ; BOCIIPOM3BOOMT Ha BUIEOKAIPE BHUMCJIEHHOE BpeMsd.
2.11.7 Onpepnenexnue obBmero Bpemenum - (0T

OnpegnesigeT TI'PYyIHIy IIePEMEHHHBIX, MCIOJb3yEeMEX [IPOIPAMMUCTOM IOJIA CYMMUPOBAHMUA Ya-—
CTUYHOT'O BPEMEHM LUKIJIOB OOpaboTKM, IIOJIYYEHHOI'O B OlIpeneJiEHHBEE MOMEHTEHl IPOI'PaMMbL
(pasHuua Mexny TIMO m TIM, nojiydeHHas B Hauajle LUKJIa 00paboTkM) . JVCIOoJNb3ysd TOT
e HoMep B KadecTBe uHIekca TIM m TOT, HOporpaMMMUCT MOXET MCIOJIL30BaThb 6 NepeMeH-—
HEIX IJIs IIOJIydeHUs BpeMeHM M 6 I[epeMeHHHX »OJIg CYyMMMPOBAHMSA YaCTUYUHHX BPEMEH.
EOVMHCTBEHHEM [ONyILeHHEIM (QOpMaTOM IOJId pasMepoB I[IepeMeHHEX dAjigerca ¢opmaT (RE)
OEeMCTBUTEJIbHEIM .

dopmMarT:

TOT [muHpmekc] = BEJIMUYMHA .

rme:
BEJIMYMHA - MOXeT OHTb NOCTOAHHOM MM HapamMeTrpoMm E (oT E25 mo E29).
IlpumMep
N10 E=75 - KOJIMYECTBO HeTaljen
N20 # TIM1=TIMO
N30 T2.2 M6

N40 XY S2000 F500 M13
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N200 # TOTO=TIMO-TIM1

N210 TOT1=TOTO*E1l

N220 TOT2=TOT1/3600

N230 (DIS,TOT2) - yKasbHBaeT B uYacax BpeMs, HeOOXOOMMOE NJisS BHIIOJIHEHUS
naprtuu ms 75 merTaseint.

HazHaueHus nepemeHHOM TOT MOTI'yT OBTH 3alporpaMMMPOBAHE TOJIBKO B KaJpe IIpo-—
TpaMMel. [lepeMenHas TOT HyxXIaeTCs B CHMHXPOHMBaUuUM (CUMBOJ #) .

2.11.8 IpenenpHass CKOpOCTh uwnuHIenss (SSL) npm KOHTpPpOJe
IIOCTOAHCTBA CKoOpocTu pelBaHus (G96)

KomaHzma SSL omnpenesnsgeT HNpenesyibHYy CKOPOCTbH WIMHAEJNS. 3TO fABJIAETCS HeODXOIOMMBIM
B CJlydae, KOoTJa CMCTeMa BHIIOJHSAET KOHTPOJIb NOCTOSHCTBA CKOPOCTM pe3aHma (G96) .
dopmMarT:

SSL = BEJIMYMHA ,

roe:
BEJIMYMHA - MOXeT OBTbH KOHCTAHTOM MJIM [IapaMeTpoM TakKoI'o xe dopmara.
IlpumMep
SSL = 200 - ycraHaBaMBaeT MaKCHMMaJbHYKD ckopocThb mnmHmesns 200 o6/MuH
SSL = 1500 - ycraHaBiIMBaeT MaKCMMAJIbHYKH CKOPOCTb mnmHAess 1500 o6/muu
SSL = E32 - ycTaHaBaImMBaeT MaKCUMMAJIbHYH CKOPOCTL WNMHIENS M3 napamerpa E32.

BH/MAHUE ! [IP OBPABOTKE B PEXVME TIOCTOAHCTBA  CKOPOCTM  PE3AHUA (G96)
HEOBXOIVMMO BCET'IA HOPOTPAMMUPOBATHL SSL JO ITIIEPBOTO MNPOT'PAMMMPOBAHMA OQYHKLUUM G96
COBMECTHO C ®YHKIIMEN S.

IlpumMep

G97S500M3 - BpalleHMe WNMHIEJS IO Y.C. CO ckopocThiod 500 06.MuH

GO0OX70Z0 - 1muaMeTp 3aroToBky 70 MM (pasmMep OT OCKM ee BpalleHus), IOJd
KOTOPOTO 3ama&Tcsda NONIepXaHMe CKOpoCcTu pesauma B kampe c G96

SSL = 2000 - IpeneJsibHEIE OOOPOTH BPAUEHMS WIMHIEJIS

G96 G94 S40 M3 - ckopocTh peszaumsa 40 M/MMH, [OPM STOM WNMHIEJL aBTOMATUUECKU
nepeinérT Ha CKOpocTh Bpamenua V*1000/m/D; 40*1000/3.14/70
=182 06/mMuH.

G1XOF60 - IBMXEHME K OCM BpalleHMS IPUBEIET K yMEHbUIeHMIO IraMeTpa U,
KakK CJIeOCTBME, K YBEJMYEHMIO CKOPOCTU BPAWEHUS WIMHIOENS O
MaKCUMaJIbHO OOMYyCTUMOM CKOPOCTU, 3amaHHou B SSL.

X70M5

YcrnoBuA OJiA NOOOEPXaHUMA CKOPOCTU Pe3aHMA:

1) MNOMHIOEJb IOOJIXKeH OBTb C ITaTumkoMm mu [IAIloMm,

2) nommepxaHue CKOPOCTM pe3aHUA BHIOJHAETCA BIOJIb OCM, YyKA3aHHOM NOPU ONU-
cauuu mnmHzesnda B uHCTpykuuy ASM (cexumsa 2 damna xapaxtepusauvu AXCFIL) ;

3) Hosmbp meTamu BIOJB OCHM, yKas3aHHOM B MHCTPykuuM ASM, momxeH OHTb Ha ocu eé
BpALEHNA .

2.11.9 OcraTox nyTm — RMN

[Ipy BHIIOJIHEHMM KaIOpoB YII MO KaxIOoM MHTEPIOJSAUMOHHOM ocu IIpO dopMmMpyeT oOCTaTOK
NyTy, KOTOPHI UHIOMUMPYETCsS B IOJie OCel nocJje BunojiHeHus komaHnu UCV=3.

OTM OCTATKM Takke 3anucHBanTcsa B nepemenHyio RMNpPQ, rmne «p» -umppa HOMepa HOpo-
ecca, B KOTOPOM omnpemesyieHa ocb (P=1+5); «(O» -nopamKoBEI HOMEP OCU B MHTEPIOJSA-
TOpe CKOOPAMHMPOBAHHEIX OCEM MIpolecca «pP».

IlpumMep
E25=RMN12/20

[IlpuMeuaHue - OOBWHO IHepeMeHHy RMN MCHOJNB3YyT IOJi8 alalTUMBHOI'O KOHTPOJISA Han
OCHOBHEIM IIpOLleCcCOM obpaboTkm. [jig 3TOTrO0 Ha YPOBHE KOHQUI'ypalUUM CUCTEMB IOJIKEH
OBITE COOPMMPOBAH IOIOJIHUTEJIbHBEIY IIPOlLlecC, B KOTOPOM 3arpyXaeTcCsd M LUKIMUEeCKMU BbI—
IIOJIHAEeTCHd ylNpabjdpllasd OporpaMMa C aJITOPMTMOM BO3INEeMCTBUSA Ha OCHOBHOM Ipollecc 00—
paboTkM, aleKBaTHO pesyJibTaTaM aHajM3a OCTaTKa IyTH.
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IaHHasa ylopaeJjdolasg Opor'paMMa paspabaTeiBaeTcsa I[IOJIb30BaTeJIeM B COOTBETCTBUM C
OCODOEHHOCTBI KOHKPETHOI'O TEXHOJIOI'MYECKOI'O Ipolecca obpaborTku. PazpaboTumk amamn-
TUBHOM YyIpaBJgdollel OpOoTPaMME MOXET YyCTaHaBJIMBATL M3 Heé& depes I[IJI NPOLEHT IoIauu
¥ OpyI'Me CHUTHAJBl OJId OCeM OCHOBHOTI'O Ipollecca o0OpaboTkKM, a Takxe C IIOMOUWbI KoIa
DAW ¢opMMpPOBaTh HANpSXeHMEe MaKCUMMyM IJig WeCTM CBOOOIHBIX, HE BaHATHEX YyIpaBJIeHMEM
ocaMmM, KaHajJsiop LAII.

2.11.10 OnpegeseHue yrJjia KOCOYTOJBHOW CHUCTEMH pPeaJIbHHX KO-
opamuar — UGF

OmpemesgeT yIroJl KOCOYTOJIbHOM CHUCTEME KOOPAMHAT. OITO HABJIAETCHS HEOOXOIOUMBIM B
cllyuae, ecyiM Ha CTaHKe OChb, [NapajlefibHas OCM BpalleHUs NNUHISNA, M €M [olepedHad
ocb 0Bpas3ywnT yroj, He pasHbl 90 rpamycos. B sToM ciydae mcnosbsyercsa kom UAV=5,
OJi9 NPOTPAMMMPOBAHUSA KOCOYTOJIbHOM CUCTEME KOOPAMHAT C I[IOMOIBID NEeKAPTOBBIX BUPTY-—
anbHeix xkoopmuHaT (cM. 1m.2.25 «KocoyrojibHasd cuUCTeMa KOOPIMHAT) .

dopmart:

UGF = BEJMYMHA ’

roe:
BEJIMYMHA - ompenesiseT yToJl KOCOYTOJIbHOM CUCTEMH KOOPIAMHAT (T'pamycCh) -
YToJl cuMTaeTCHa M[OJIOKUTEJIBHOM BEeJMUYMHOM, €CJM OTKJIaIEBaeTCH
OT MOJIOXUTEJIBHOT'O HalpaBJIEHMA I[ONEePEeYHOM OCK K IOJIOXMTEJb—
HOMYy HaNpaBJIeHUMIO NPOJOJIbHOM oOcCM. MoxeT OBTb KOHCTAHTOM MU
E-nmapamMeTpoM TakoIro Xxe ¢opMara.
Ilpumep
UGF = 20.5
E26=75
UGF=E26
2.12 TeomMeTpHuueckoe nporpaMMmMpoBaHMue BEICOKOTO

ypoBHs (GTL)

B VUIIY npencTaBJiseTCsa BO3MOXHBIM B IIpOoTpaMMe OIMCaThb I'€OMEeTPUMUeCKMM Opoduiib B
[JIOCKOCTU, MCIOJIb3ys HE TOJBKO CTAHIAPTHED HA3HK OporpaMvmposBanmsa (G1-G2-G3), Ho
M A3BIK NPOTPaMMMPOBAHMSA BEICOKOTO YypPOoBHA GTL. 3TOT 43BIK I[IO3BOJIAET NPOIPaMMMPOBATh
npodnib, COCTOSWMM M3 MNPAMBEIX M OKPYXHOCTEM, MCIOJb3ysa TOJbKO MHbOOPMALMIO, I1OJIY-—
YeHHYID C 4YepTeXa; CHUCTEeMa CcaMa BHEUMCIIAET TOUKM [IepecedeHMsd M TOYKM KaCaHUg Ieo-
METPUUECKUX BJIEMEHTOB.

SA3plk ODporpaMMuMpoBaHMa GTL M CTaHOAPTHEM HS3BIK MOTYT OBTH MCHOJIB30BAHEL ONHOBPE-—
MEHHO B OIHOM M TOM Xe OpoIrpaMMe, HO He OJjsd OIHOTO M TOoTo Xe npodbmnsa. I'eoMeTpus
GTL QYHKUMOHMPYET TOJIBKO INpM abCOoJITHOM nporpammupoBaHum (G90) .

2.12.1 BekToOpHass reoMeTpus

OnpemejsieHue npodmns c ucnojbz3oBaHMeM GTL OCHOBAHO Ha MCIOJbL30BaHMM 4 TUIIOB
TEOMETPUUECKMX BIJIEMEHTOB:

-  TOYKM Hauaja OTCUeTa;
- TOYKWU;

- [OpsMEBE;

-  OKPYXHOCTM.

Tax kak npodmip onpenesseTcs, KakK IeOMeTPUUYeCKMMM 3JIEMEHTaMM, TakK UM HalpaBJe-
HMeM, TO IJid OlIpenesieHuA IeOMeTPMUECKUX 3JIEMeHTOB B A3bKe GTL mMcnojb3yeTrcsa O0COo-—
Ouli Tun TeoMmeTpum - BEKTOPHAA TEOMETPUA. [nnsga BEeKTOPHOM I'€OMETPUM OIpenejieHue
3JIeMeHTa TpebyeT, KpoMe NapaMeTpOoB, HEeOOXOOUMMEIX IJig YCTAHOBJIEHMSA MNO3MLMM B I1JIOC—
KOCTM, TakxXe Has3HaueHMe HalpaBJIeHMA OBVXEHUA.

Hanpumep, npaMas JMHMS [IPOXOIUT uYepes Touku A u B (pucyHok A.25), »OBMIascb OT
A x B, wnu npsamas JgauHMa 1', Jexamas Ha 1, HO npoxonmsamas oT B k A.

B BexTOpHOM TreomeTpuu 1 m 1' 4BJIA0OTCA OBYMS PASJIMUHBIMM JIMHUAMM, MMEOUMMM IPO—
TMBOIIOJIOXHEIE HalpaBJieHuA. llporpaMmmmuporaHue npu nomMouwm GTL, OCHOBaAHHOE Ha BEKTOP-
HOJM TeoMeTpumu, TpebyeT IJg KaxXIOoM NPSAMOM JIMHMM Has3HAUYEeHMEe HaNpaBJIeHUS OBWXEHMUId.
YCJIoBMMCS, UYTO HalNpaBJIEHME IOBVXEHMSA MNPSAMOM OINpelesigeTcs yIJIOM, KOTOPEM OHa obpa-
3yeT C HNOJIOXMUTEJNBbHOM OCbhbl X. [IpaBMIIBHBENI YI'OJI NOJIydaeTCHd NPM BpPAlleHUM [TOJIOXUTEJIb—
HOM ocmu X IO HAJOXEHMS €TI0 Ha OOHY M3 NPSAMBIX JMHMUM, KOTOPYK HaIOo OIpPenesiUTh.
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Yron OyIeT MUMETb IIOJIOXKMTEJIBHEIM BHak, €CJM ocb X OyIeT BpallaTbCs IPOTUB UYaCOBOM
CTpeJyIkM, M OTpMUATEJIbHEIM — B OOpaTHOM cjlydae (CM. PMCYHOK A.26) .

HanpaBJjieHMe »OOJDKHO OBITh NPMOAHO TakXe M OKPYXHOCTAM. YCJIOBHO NPMHMMaeTcsa 3a
IOJIOXUTEJIbHOEe HallpaBJIeHMEe IBWXEHMEe I[IPOTMB YaCOBOM CTPeJIKM M 3a OTpHulaTeJlbHOoe -
II0 YaCOBOM CTpeJjike (CM. PUCYHOK A.26).

[Io OOTOBOPEHHOCTM NpMIAEeTCHA I[OJIOKUTEJIbHOE 3HadeHMe panguyca OKPYXHOCTAM C
HanpaBJIeHMEM IOBMXEHUS MNPOTMB UYaCOBOM CTPeJIKM M OTpMullaTesJiIbHOe — B OOpPaTHOM CJy-—
uae.

HanpaBJjieHMe, IaHHOe »5JIeMeHTy, OOBYHO COOTBETCTBYEeT HalpaBJIEHMIO IBMXEHMUSA IO
npodmmo. OODHaAKO BO3MOXHO HalpaBJIeHMEe D3JIEMEHTAa BO BpPeMs olpenejieHusa npodmisa, ecnu
5TO HaNpaBJIeHMe NPOTMBOIIOJIOXHO OCTAaJIbHEIM 3JIeMeHTaM npodmasa (cM. PUCYHOK A.27).

2.12.2 XpaHeHMe B NaMATU Te€OMETPMUUYECKUX BJIEMEeHTOB

XpaHeHMe B IIaMATmM I'eoMeTPMYEeCKMX SJIEMEHTOB npenycMarTpuBaeT MCIIOJIB30OBaHME
CTPOYHEIX CMMBOJIOB a—I—C—d—m—O—r—p—S—b Jid olliperneJsyieHrdad COOTBETCTBEHHO:

- YIJIOB;
- [OPAMEIX JIMHUM;

- OKPYXHOCTEW;

- paccTosHUM;

- MonmyJeun;

- TOYEeK Hauajla oTcUeTa;

- pamuyca;

- TOYKM, UMCJa IepeCcedeHUM;
- Cckoca.

HeoOXOOMMOCTBL MCIIOJNIB30BAHMSA IJIS DTOM MHOOPMaLUMM CTPOUHBIX CHMMBOJIOB BHI3BaHAa
TEeM, YTO BTU Xe 3aIJlaBHBE CHUMMBOJIE MCIOJb3YITCa B fA3bKe UIIY 1njsa Opyrom uHOOpMa-—
uMy. 3aldOMMHAHME I'€OMETPUUECKMX DBJIEMEHTOB B INaMATM OCYWECTBJISE€TCH OO ONpeleJIeHUS
npodwuiga. OSJeMeHTaMM, paccMarTpuBaeMeMy B GTL, ABJISIOTCA: OpsMbBle, OKPYXHOCTM, TOU-—
KM, TOYKM Hauajla oTcueTa. OIOTO - TI'eOMEeTPUUYECKMEe IIePEeMEHHEE, UIeHTUOMLUMPOBAHHEE
HASBBAHVEM m VHIOEKCOM.

T'eomeTprueckasa nepeMeHHas OINpelelideTCcda B Kalpe Ha3HaueHUA.

dopmar:

HABBAHVME MHIEKC = <sBmpaxeHme>,
roe:

HABBAHUE - OOHO M3 UYETHPEX CUMMBOJMUYECKMX HA3BaHUN, NPEOYyCMOTPEHHHBIX
OJi1d TeOMEeTPUUYECKMX 3JIEMEHTOB:

1) o - nna onpepesieHud TOUKM Hadajla OTCUETa;
2) p - nsa onpemdesyieHus TOUKM;
3) | - nna onpeneneHus npaMOM;
4) ¢ - nna onpenesieHUS OKPYXHOCTMU.
MHIOEKC - omnpegesysgeT HOMep I[E€PEeMEHHOM TI'eOMEeTPUYECKOTO 3JIEMEHTA.

3ToT HoOMep 3akjyiwueH Mexny 0 m 255, MakcuMaJIbHEM Opene
ompeneygeTcs IpU KOHOUI'ypauuu;

Bmpamer-me - conepm/[T BCIO V[H@)OpMaLU/HO, H€O6XO,HI/IMyIO oJid OIllMCaHMda I'eoMeT—
PUUECKOT'O BJIEMEHTAa. JJIEMEHTHE MOTYT OBITH ONpPeleJIeHH:

- saBHEIM O0OpasoM, MNporpaMMMpys B KaIpe BCoO uHdoOpMaumo,
HeOOXOIMMYI IJIS OINpeneJIeHMS I'€OMETPUUECKOTO 3JIEMEeHTa;

= HeaBHBIM o6pa30M, BEISBIBAA IOpyrumue reoMeTpMUUeCKme osJe—
MEHTEI, OINpeneJIEHHEE paHee.

[IpyMep XpaHeHUsA B [NaMATU 3BJIEMEHTOB:

ol = Z30 X30 a45

pl = ol Z15 X15

p2 = Z60 X30

L1 = p1, p2

L2 = Z30 X50, a45

cl =11, L2, r15

L3 = Z0 X0, Z100 X660
p3 = L3, c1

c2 = p3, r8
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UyCcJio TeoMeTPMUeCKMX BSJIEMEeHTOB, XPAaHVMMHX B IIaMsaATH, OIpenejiseTcs Ha CTaguu
KOHbOUTypaumm cucTeMel. dopMaT TeOoMeTPUUECKMX ONpelelieHuM IpelyCMaTpUBaeT MCIIOJb-—
30BaHME CHUMBOJIA «,» (3ansaTas) I8 pasmdejleHUMs I'eOMeTPUUYeCcKOTO 3JieMeHTa (mpsaMas -
TOUKAa — OKPYXHOCTBL) OT IOCJIeNyllero I'€OMEeTPUUYEeCKOTO 3JIeMeHTa UM MHboOpMaumm, Ta-—
KOM KakK paInycC «I» MIu yTOoJI «a».

IIpuMeps!
pl = Z30 X30
cl = I10 J20 r30 paznenuTelib He TpebyeTcs
L1 = Z20 X20, Z100 X-10

| |

TOuKa TOUKa
L2 = 130 J20 r10, Z80 X80

| I

OKPYXHOCTB TOUuKa
L3 = Z100 X100, a45

| |

TOUuKa YT OoJI
c3 = L1, L2, rl8

I I

| |  pammyc

| nmpsamasa

npsaMmas

OUCKPUMMHATOP S2 CJYyXUT IJig BHOOpPAa BTOPOTO INepecedeHus (s2). MmocTpaums Ipu-—

Mepa IpMBeleHa Ha pUCyHKe A.28.

2.12.3 CoMcokx BOBMOXHHX TI'€OMETPMYECKUX onpepesyIeHui

TouklM HauaJla OTCUéTa:

pn=Z.. X.. a..

Toukm:
pn = [om] Z.. X..
pn = [om] m.. a..
pn = Lm, Lp
pn = [-]Lm, cp [,s2]
pn = cm, [-1Lp [,s2]
pn = cm, cp [,s2]

[IpAaMBEIE JIMHWN :

Ln = Jom] Z.. X.., [op] Z.. X..
Ln = [Jom] Z.. X.., a..
Ln = Jom] .. J.. r.., Jop]l I.. J.. r..
Ln = Jom] 1.. J.. r.., a..
Ln = [om] 1.. J.. r.., [op] Z-- X..
Ln = [om] Z.. X.., [op] 1-. J.. r..
Ln = pm, pq
Ln = pm, a..
Ln = [-]Jcm, [-]cp
Ln = [-]cm, a..
Ln = [-1cp, pm
Ln = pm, [-Jcp
Ln = [-]Im, d..
OKPYXHOCTH :
en =Jom] 0h.. J.. r..
cn = [om] m.. a.. r..
cn = [-1Im, [-]lp, r..
cn = [-1Im, [-Jcp, r..
cn = [-Jcp, [-1Im, r..
cn = pm, [-]lp, r..
cn = [-11p, pm, r..
cn = [-Jcm, [-Icp, r..
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cn = pm, [-Jcp, r-.

cn = [-]Jcp, pm, r..

ch = pm, pg, r-..

cn = pm, [-]lp

cn = pm, [-]Jcp [,s2]

cn = pm, pq, pr

ch = pm, r..

cn = [-]cm, [-]1d-..

IIpuMewanme - IlOCJIefOBATEJIBHOCTL IBYX TO4YeK (..) YyKas3HBaeT Ha HeOOXOOMMOCTb OOBABJIEHUSA

L[M(i)pOBbIX BEeJIMUMH. ODJIEMEHTH B KBapaTHBEIX ckoBkax - HeoOdg3aTeJIbHBEE U MOT'YT OHITEb OIIYUIEHEI.
2.12 .4 OnpegmeneHMe TOUYEK Hauajla oTcuérTa

dyHKLMA ONpelesieHMsa TOdWeK Hadajla OoOTCdYeTa MOaeT BO3MOXHOCTB OIpeneliMTb TOUKMU
Hauajla OTCuUuéTa B NpaAMOM dopmMaTe (SBHEIM OOpPas0OM) .

O6rluHO MHOQOPMalLMs, HaxXOonAllascsa B IIpoTrpaMMe, OTHOCUTCS K CUCTeMe OcelM, COBIa-
mapmyx C OocAMM CTaHKa. OOHakKO NPpU [NPOeKTMPOBAHUM IOeTajlb MOXeT OBITb BHIIOJIHEHA Ha
JepTexXe C MCIOJb30BaHMEM pPasJIMUHBIX IEeKapTOBHX CMUCTeM: abCOJIOTHOM CUCTEMH U OPy-—
TUX CHUCTEM (HAdaJIbHBIX TOUYEK) OTCUE€Ta, KOTOPEE MOTYT OBTH NPUBEHOEHH K aOCOJIOTHOM
CUCTEeMe BpalleHMeM U cMeleHueM ocey. I'eomeTpusa GTL moxeT OHTH OIpelejieHa IIpU JIo-—
OoM cucTeMe Haudajla OTCUéTa.

dopmMmar:

on = Z.. X.. a..,

roe:
on — OoIpenesyigeT Has3BaHME TOUKM Hauajla oTcueTa;
Z..X.. - KOOPIMHATH HOBOM HAYAJILHOM TOUKM;
a.. - YyT'OJl BpaleHMusa (IOJIOKUTENBbHEM NPOTUB YacCOBOM CTPEJIKM) .

IlpmMep npuBenEH Ha PUCYHKe A.29.

2.12.5 OnpegnmeneHMe TOUYEK

OYyHKLMSA ONpelejyieHMs TOouekK II03BOJIAeT OIpelesyiMTh TOUYKM B INpAMOM (SBHOM) dopme
MM B KOCBEHHOM (HedaBHOM) @QopMe. OmnpenejieHue MOXeT OBTbH JaHO KaK B IeKapTOBHIX
KOOpIOMHaTax, TaK M B MOJSPHHX.

CucTemMa MNOJIIPHOTO Hadalla OTCUéTa COCTOMT M3 HAa4YallbHOM TOYUKM, HA3BAHHOM I[IOJIO—
COoM, ¥3 KOTOPOM HauMHaAeTCsS OChb X, HAa3BaHHAS MNOJIIPHOM OChK (pucyHOK A.30).

Jiobag Touka IIJIOCKOCTM MOXeT OBThH OIpenejieHa IIpM I[IOMOWM IJIMHEL OTpeska (P),
Ha3BAHHOM MOXOYJIEM, KOTOPHM COeIMHSAEeT €& C IOJISPHOM TOUKOM IIPM I[IOMOWM BEeJIMUMHE
yTJla, KOTOPENT ofpas3yeT OTPe30K MpAMOM C MHOJIAPHOM ocbhbl (pucyHOk A.31).

dopmar:

1) Opsmoir

Touka B OEKAPTOBEX KoopaMHAaTax (pucyHkm A.34-A.35):
pn = [on] Z.. X..

Touka B MNOJIAPHHX KOOpAMHATaX (pMCYyHOK A.36):
pn = [on] m.. a..

2) KoceeHHSI1

Touka IepecedeHMs OBYX IIPSAMBEIX, OIPENeJIEHHEIX paHee (pucyHOk A.37):
pn = Im,Ip

Touka IepecedeHMs NPSMOM M OKPYXHOCTM, ONpPeleJIEHHEIX paHee (pucCyHOk A.38):

[-1 Im, cp [,s2]
cm, [-]1 Ip [,s2]

Touka IepeceueHMsS OBYX OKPYXHOCTeM (pucCcyHOK A.39):

pn
pn

pn = cm, cp [,s2],
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Toe:

Pn - ompemesdeT Ha3BaHME TOUKM MHAEKCa n (n - UKMCJO, 3aKJIouE&HHOe
Mexny 1 U MaKCHMMaJIbHO KOHQUIYPUPYEMBIM UMUCIIOM) ;

Z.. X.. - KOOPIMHATH TOUKM;

[on] - HauaJsibHag TOUKa OTCU&Ta MHIEeKCa n, OonpenejiéHHas paHee, K KOTO-
PO¥ OTHOCSATCH KOOPIMHATH Z U X;

m.. - MOIyJib TMOJISPHOTO BEKTOPA;

a.. = YIT'OJI MNOJIAPHOT'O BEKTOpa,

cm cp - paHee onpeneyiéHHLIE DJIEMEHTH OKPYXHOCTYM MHIEKCa M U pP;

[-1 Im - paHee oONpeneyi&éHHLHIE BJIEMEHTH NPAMOM MHIEKCA M M P;

[-1 Ip - BO3MOXHO M3MEHWTH HANpaBJIEHVE, BCTABJIAA BHAK «-»;

[.s2] - MHIOIMKATOP BTOPOTO IepeCeudYeHNs .

B cryuae nepecedeHMa NpPAMasg—OKPYXHOCTb MJIM HaoOOpOT, CYMECTBYIT OBa BO3MOXHEIX
pemeHua (pucyHoOk 47): OKpyXHOCTb cl m mnpsamas 12 nepecekalnTcsa B Todkax pl m p2.
Ipoxonmsa npamyio 12, clnenysd e€ HalpaBJIeHMI0, CHauajla BcTpeuaeM Touky pl (l-e nepe-
ceueHMe), a BaTeM - TOUKy p2 (2-e nepecedenue). Jng BHOOpPa BTOPOITO IepPeCeUYeHUd
(p2) crenmyeT MCHOJIB30BATH MHIMKATOP s2. Ecim OH omyleH, TO BBOMPAaeTCs [IepBoe Ie-—
peceueHue (pl). IpuMep HepecedueHUd NPSAMag—OKPYXHOCTBL IIOKasaH Ha puCyHke A.38.

TakXxe B CJlydae I[epeceudeHMs OKPYXHOCTb—OKPYXHOCTH CYIECTBYIOT IBa BO3MOXHBX pe-—
MEeHUS: OKPYXHOCTM Cl M C2 IepecekawnTcsa B Toukax pl u p2 (pucyHok A.48). PaccmarT-
pMBaeTCsa COPMEHTMPOBAHHAas IIpsaMas, CoenMHsSomas LeHTP 1-0¥ OKPYXHOCTM C LIEHTPOM
2-o1m oxpyxHOoCTM. OHA HOENIMT IJIOCKOCTH HAa OBe [OJYIUIOCKOCTM. Ina BHOOpPa TOUKU B
OpaBOM IOJIYIJIOCKOCTHU (p2) cilemyeT MCIOJb30BaTh MHIOIMKATOP S2. EcCaIM OH OnyleH, TO
aBTOMATUUECKM BEOMpaeTCHd TOoukKa B JIeBOM NOJyNJockocTu (pl).

[lpyMep mnepecedYeHMs OKPYXHOCTb—OKPYXHOCTH MNPMBEINEH Ha pPuUCyHKe A.39.

2.12.6 OnpepneneHue NPsIMOW JIUHUU

OyHKUIMSA ONpellelleHUs NPAMOY JIMHUM I[I03BOJISET OINPelesIMTh NPAMYIn B IPSAMOM (SBHOM)
WM KOCBeHHOM ¢Gopme (HesaBHOM Qopwme) .

HanpaBJjieHMe NpsMOM Bcerga OT [IepBOTO KO BTOPOMY ONpPeIesIEHHOMY OSJIEMEHTY. B
cllyyae ecyu IIpaMas KacaeTCad C OKPYXHOCTBIO, BOSBMOXHBE IBa pelleHMd, T.K. OpaMas MO-
XeT OHTb KacaTeJIbHOM C OINHOM MJIM C IOPyI'OM CTOPOHOM OKPYXHOCTHU. s BeOOpa Tpedby-—
eMoT'0 peleHuda cienyeT ybeIUTbCS B TOM, YTO B TOUKEe KaCaHUS OKPYXHOCTL U IpsaMasd
MMEIT OIHO M TO Xe HallpaBJIeHMEe.

HecoBMeECTMMOCTL HallpaBJIEHMS IBMXEHUS IeOMeTpMUeCKMUX DJIEMEeHTOB I[oKasaHa Ha pu-
cyuke A.40. CoOBMeCTMMOCTL HallpaBJIEHMS IBMXEeHMUS IIokal3aHa puUcyHke A.41.

dopmMmarT:

1) HpsiMoizr B sBHOM BHUAE
[lpsaMas, nNpoxonsAmas dYepes IOBe TOUYKM (PUCYHOK A.42):

In = [om] Z..X.., [op] Z--X..

[lpamasa, npoxondumas dYepes3 OIOHY TOUKYy M ofpasywoumasd yI'oJl C OCbl abCLUMCCH
(pucyHkm A.44-A.45):

In = Jon] Z..X..,a..

[lpaMas, KacaTeJbHas K ONHOM OKPYXHOCTM U ofpas3yomas yIToJ C OCbl abCLMCCH
(pucyHkm A.46-A.47):

In = Jom] 1..J.. r..,a..
Ipamasg, kacaTejlbHas K OBYM OKPYXHOCTAM (puCyHKkM A.48-A.49):
In=om I1..J.. r.., opl.. J.. r..

[Ipamas, kacaTelbHas K OKPYXHOCTM M NpOoxXoIdllas dYepes3 TOUKy (pucyHOk A.43):

In = [om] 1..J..r.., [op] Z-.X..
In [om] Z..X.., [op] I.. J..r..

2) KoceeHHsI

[lpsaMas, npoxonsAmas depes IOBe TOUYKM (pucyHOk A.50):
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In = pm, pq

lipamMasd, MNpoxXoIdmas uepes TOUKy M ofpasywmas yroJl ¢ ocbi abcumcch (pucyHox A.54):
In = pm, a..

[lpaMas, KacaTeJibHasa K IOBYM OKPYXHOCTAM (pucyHkM A.52-A.53):
In = [-Jcm, [-] cp

[lpamas, KacaTejJibHas K OHNHOM OKPYXHOCTM M ofpasyolasd YyI'oJl C OCblh abCLUMCCH
(pucyHok A.55):

In = [-] cm, a..

[lpsMas, KacaTesibHas K OKPYXHOCTM M IPOXOoAfllas dyepes TOouky (pucyHOk A.51):

In
In

[-1 cp,pm
pm, [-1 cp

lipamas, mnapaJjjiesbHas OpaMmor Ha paccrosauuu d (pucynxm A.56-A.57):

In =[-] Im, d..,

rme:

Ln - omnpegensgeT HasBaHMEe MNPSAMOM C MHOEKCOM N (N — dWMCJO, 3aKJo-
4EHHOE MeXIOy 1 M MaKCMMaJIbHO KOHQUI'YPMPYEMEIM HOMEDPOM) ;

Z..X.. - KOOPIMHATHE TOUKMU;

a.. - yroJyi, OOpa30BaHHEM OCBID abCLMUCCH M HOPpaMOM (IIOJIOXUTEJIbHBIN
IIPOTUB YaCOBOM CTPEJIKM) ;

r.. - pamnyC OKPYXHOCTM ([OJIOXMTEJILHBEY NPOTUB YaCOBOM CTPEJIKMU;

pm pg - npenonpenesi€HHEE 3JIEMEHTEl TOYKM C MHIEKCOM M U J;

[-1 cm [-] cp - npenonpenenéHHEE 3JIEMEHTH OKPYXHOCTM C MHIEKCOM M M (.

HanpaBjieHMe IBMXEHMS OKPYXHOCTM MOXeT OBITH M3MEHEHO IIPY I[IOMOIM OTPMLATEJILHOTO
3HaKa IOJig TI'apaHTUPOBAHMSA COBMECTMMOCTM HANPAaBJIEHUM OIPSMOM M OKPYXHOCTM B TOUKE
KaCaHUA.

[-1 Im - npeponpenesiéHHENT BJIeMeHT MNPAMON C MHIEKCOM m;
d.. - paccrosHMe MexIy IByMA MPSAMBIMM IOJIOXUTEJIbHOE, eCHM NpaMasd
HaxXOIOMUTCA cJjleBa, OTpMLATeNlbHOe — B OBpaTHOM Ccljlydae, CMOTPA B

HanpaBJIEHUM NPeOOoNpenesi@HHOM IPSAMON.

2.12.7 OnpeneneHuMe OKPYyXHOCTEM

OyHKLIMA OINpellelIeHUsS OKPYXHOCTEM I[I03BOJISET ONPelesIUTh OKPYXHOCTM B IpsaMoM Qop-
Me (gBHOM) MM B KOCBEHHOM (HesBHOM) dopMme.

Onpenesigsd OKPYXHOCTM B KOCBeHHOM GopmMe, NPOI'PaMMUCT INOJIXEH YUUTHBATH COBME-—
CTMMOCTBL HallpaBJIEHUM DJIEMEHTOB (3HakK «—» MOXeT M3MEeHUTL HallpaBJIeHMe [penolnpele-—
JIEHHBIX DBJIEMEHTOB) . EciM HalpaBJieHMEe BJIEMEeHTOB He YyuMTEBaeTCs, TO, 3alaBasd OKPYX-—
HOCTb M3BECTHOI'O paluyca U NPAMy JIMHMIO, BO3MOXHO OT 1 1o 8 pemeHUM [IOJIyUYeHUS
OKPYXHOCTM, KacaTeJIbHOM K IBYM 3JIeMEeHTaM.

OKPYyXHOCTM, KacaTeJlbHBle K NPAMOM U OKPYXHOCTM IIOKas3aHH Ha pUCyHke A.58.

YUuTHBasg COBMECTMMOCTL HalpaBJIEHUYV IOBUWXEHUS [IPelOolpeleliEHHEX DBJIEMEeHTOB U
OKPYXHOCTM, KOTOPYK CJlelyeT OlIpelellMTh, KOJMUECTBO BO3MOXHEIX pPelleHMM YyMeHbllaeTCH
OO IOBYX.

Iiia pas3yiMueHMs IBYX BOBMOXHBIX OKPYXHOCTEM, MMeIMX OINHO M TO Xe HalpaBJIeHMe U
OOMH M TOT Xe paIuyC, HeOOXOOMMO YUUTHBATL HallpaBJIeHME 3JIEMEHTOB, K KOTOPEM OT-—
HOCUTCSA OlpeleJieHMe, U IOBe IOyI'M OKPYXHOCTM, B KOTOPOM, eCJM HeOoOXOIMMO, 3JIEMEHT
OeJMTCd TOouKaMM KacCaHmuda C [Opelpaclnpenesi€HHBIMM 3JieMeHTaMu: GTL Bcerma IPOU3BOAUT
OKPYXHOCTBb C HallpaBJIEHMEM OT IIepBOT'0 KO BTOPOMY 2JIEMEHTY, C OyI'OM, MMeKllleld MeHb-—
MMM LEeHTPaJlbHEM yIoji. OKPYXHOCTM, KacaTeJlbHEEe K MeHbllel OyT'e CM. PUCYHOK A.59.

OkpyXHOCTBL C3 MNOJlydaeTCsa [IpM BBeI€HUM B OolpelejieHMe OpsamMoM 11 B HepBOM IIO3U-—
UMM M OKPYXHOCTBb CZ2 — BO BTOPOM, T.K. 3JIEMEHT C3 MO3BOJAET OBMWXEeHMe oT npsamon 11
K OKPYXHOCTM C2, C IOyI'O¥, HUMenleM MeHbUMM LeHTPAaJIbHEM yIoj. OKPYyXHOCTb C4 [IOJy-—
yaeTcsa IIpM BBEISHMM B OIpelejieHMe OKPYXHOCTM C2 B IIepBOM oo3mMuuM u npsamou 11 BO
BTOPOM, T.K. 2JIeMeHT Cc4 I[IO03BOJISeT IBMXEeHMEe OT OKPYXHOCTM Cc2Z2 K npamou 11, c my-
TOM, MUMenleM MeHbUMM LeHTpaJibHEM yroji. To Xe caMoe MOXHO CKaszaTb IJjig OllpenejieHUd
OKPYXHOCTM, KAaCaTeJbHOM K IBYM IPEeNONpPeNeJIEHHEIM OKPYXHOCTSAM: B 2TOM CJiydae BO3-—
MOXHEL OT 1 mo 8 peumeHUM CM. pUCYHOk A.60.
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OKpPYyXHOCTM, KacaTeJIbHEE K IBYM IIpPelOolpelelJIEHHEHM OKPYXHOCTSAM, IIOKa3aHbl Ha pPU-—
cyHke A.61.

COBMECTMMOCTEL HalpaBJIeHUM IBUXEHMUS I[IPelOolpelelJIEHHEX BJIEMEHTOB U OKPYXHOCTM,
KOTOPYK HAaIO OINpPelesiuTh, CBOIUT KOJIMUECTBO BOBMOXHLBIX PeUleHMM OO IOBYyX. IJd pas3ju-
YeHMsS OBYX OKPYXHOCTEM, MMelUMX OINMHAKOBOE HallpaBJIeHMEe M OOMHAKOBLHIM paIuyc, pac-—
cCMaTpMBalTCA IBe IOyI'M, B KOTOPEIX HOBEIM D3JIEMEHT pasleliéH TouKaMM, KacaTeJIbHEIMU K
3JleMeHTaM Haudaja; GTL co3maéT OKPYXHOCTL, IBMI'AsACb OT IIEPBOM OKPYXHOCTM KO BTO—
poM, C IOyroy, uMenlel MeHbUUM LeHTPAaJIbHEM YyI'oJl (pUCcyHOK A.61). g [HOJIydeHUs
OKPYXHOCTM C3 IOpPU OIpelelJIeHUM CcJlelyeT yYyCTaHOBMTL B IIpaBOM [IO3MUMM 3JIeMeHT cl, a
3aTeM Cc2. s IIOJIydeHUS OKPYXHOCTM Cc4 2JleMeHT C2 IOJIXKeH IIpellleCTBOBATH 3JIEMEHTY
cl B omnpeneyeHUM.

2.12.7.1 éopMaT nNpsMOro HNPOTrpPaMMMPOBAaHUS

OKPYyXHOCTBH C IOEKAPTOBEIMM KOOPIOMHATAMM LIEHTPa M paiuyca (pucyHkM A.62-A.63):
cn = [om] m.. a.. r..
OKPYXHOCTBH C IMOJIIPHBEIMM KOOPIMHATAMM LEHTPpa M paInyca (pUCyHOK A.64):

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

roe:

cn - YyCTaHAaBJIMBAeT HaszsBaHME OKPYXHOCTM MHIEeKca n (n - HOMep,
3aKJIOUEeHHB Mexny 1 M Makc. KOHOMI'ypMpYyeMbM HOMEPOM) ;

1..J.. - KOOPIMHATH LIEHTPa OKPYXHOCTU;

r.. - paInyC OKPYXHOCTM ([OJIOXMTEJIbHBEI HIJII HalpaBJIeHUS MNIPOTUB
YaCOBOM CTPeJIKM, OTpMUATEJIbHEN IJId HaNpabBJleHud IO UYacoBOU
cCTpenke) ;

[-1 Im - NpenonpenesiéHHbe 3JIEMEHTH NPAMOM C MHIEKCOM M M pP;

[-1 Ip - MOXeT MNPMHATH NPOTMBOIOJIOXHOE HAalpaBJIeHUEe MPY UCIOJIbL30Ba—
HMM 3HaKa «-»,;

pm pq pr - npenonpenesi€HHBIE 3JIEMEHTHE TOYKM MHIEKca m, (q, I,

[-1 cm [-]1 cp - npenonpenenéHHElE BJIEMEHTH OKPYXHOCTM MHIEKCOM m, p. Moxer
NPMHATE NOPOTUBOMNOJIOKHOE HAMNPAaBJEHME MPpU MCIOJIb30BAHMM 3HAKa
«=»7

[s2] - aTpubyT oA HamOOoJIblIeM U3 IOBYX BOSMOXHEIX OKPYXHOCTEN;
d.. - pacCcToAHME MexOy HOBYyMA OKPYXHOCTAMMU I[IOJIOXUTEJIEHOE, eCJu,
cMoTpst u3 [-] CM, CN HaxomuTcs CjeBa OT He&, OTPULIATEJILHOE,

ecyu crpagsa.
2.12.7.2 &opMaT KOCBEHHOI'O NPOTPaMMMPOBAHMUS

OKPYyXHOCTb C  IOaHHBEIM pPaIMyCOM M  KacaTejibHas K IOBYM IIpelolpelnesieHHEM
NpAMEIM (PUCYHOK A.65):

cn = [-] Im, Ip,r_.

OKPYXHOCTL C IaHHEIM PaIMyCOM M KacaTesibHas K NPAMOM M OKPYXHOCTM (mpenonpene-
JIEHHBIM) (PUCYHKM A.66-A.68):

cn = [-] Im, [-] cp,r-.
cn = [-] cp, [-] Im,r..

OKPYXHOCTb C HaHHBIM pamguyCcoM, [IPOXOondllas uYepes MNPpelolNpelesiIeHHY TOUKYy M Kaca-—
TeJlbHas K NPpenonpenejyieHHOM JIMHUM (PUCYHOK A.69):

cn
cn

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

OKPYyXHOCTb C IaHHBM PaIMyCOM M KkacaTejibHas K IOBYM [IpPeNOolpelelIeHHEM OKPYXHO—
craM (pucyukm A.70-A.71):

en = [-] cm, [-] cp,r..

OKPYXHOCTb C MHaHHBEM PaguyCcoM, IIPOXOondllas dYepes OINHY IMpenonpenelleHHYyl TOUKYy U
KacaTeJibHasg K I[IPEeHOoNpellesIeHHOM OKPYXHOCTM (PMCYHOK A.72):

cn
cn

pm, [-] cp,r-.
[-1 cp.,pm,r..
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OKPYXHOCTb c OAaHHEIM  PaInuyCcoM, npoxonsuas yepes oBe npenonpenejieHHLEe
TOUKM (PUCYHOK A.73):

cn = pm, pq, r-.

OKpPYXHOCTBbL C LIEHTPOM B INpeHOOolNpenejIeHHOM Touke U KkacaTejibHasd K IIpenonpelelieH-—
HOM NpsaMOM (pPUCKHOk A.74):

cn = pm, [-] Ip

OKPYXHOCTL C LEHTPOM B I[PeHOolIpemesIeHHOM TOouke U KacaTejibHas K I[IpenonpenejeH-—
HOM OKPYXHOCTHU (pMCYHOK A.75):

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

OKPYXHOCTb, MNPOXOOAllas dYepes TPpM TOUKM (PUCYHOK A.76):

cn = pm,pqg,pr

OKPYyXHOCTb C IaHHBM PamIMyCOM M C LEHTPOM B TOouke (pPUCYHOK A.77):
cn = pm,r..

OKPYXHOCTBL KOHILEHTpMUYEeCKas K I[IPeHOolNpenesIeHHONM OKPYXHOCTM UM OTIAaJIeHHAas OT Hee
Ha HDAaHHY BeJUUMHY (pPUCYHOK A.78):

cn = [-] cm,d..,

TIe:
cn - yCTaHaBJMBaeT Ha3BaHME OKPYXHOCTM MHIekca n (n - HoOMep,
3aKJIOUEHHEM Mexny 1 ¥ Makc. KOHOUI'ypUPYEMbIM HOMEPOM) ;

1..J.. - KOOPIMHATH LEHTPa OKPYXHOCTM;

r.. - pammMyc OKPYXHOCTM; IIOJIOXMUTEJIbHEY IIJIs HaNpaBJIeHMS OIPOTUB
YaCOBOW CTPEeJIKM, OTPHULUATEJIbHBM IJIS HalpaBJIeHMS 10 dYacCOBOM
CcTpeske;

[-1 Im - mpeponpernesiéHHEE 3JIeMEeHTH NPAMOM C MHIEKCOM M U P;

[-1 Ip - MOXeT INPMHATEL NPOTMBOIOJIOXHOE HalpaBJieHMe MPU MCIIOJIbL30Ba-—
HUM 3HaKa «=»;

pm pg pr - npenonpenesi€HHEIE 3JIEMEHTHE TOYKM MHIOeKca m, (, I,

[-1 cm [-] cp - npenmonpenenéHHEEe 3JIEMEHTE OKPYXHOCTM MHIEKCOM m, P. MoxeT
IPMHATL [IPOTMBOIIOJIOKHOE HAaNpaBJIEHME IIPM MCIIOJIbE30BaHUM 3HaKa
«=>;

[s2] - aTpubyT mia HamOOJbIIEM M3 IOBYX BO3MOXHHX OKPYXHOCTEMN;

d.. - PpAaCCTOSHME MexXIy IOBYMsa OKPYXHOCTSMM, IIOJIOXUTEJILHOE, eCcJu,
cMOTpsS M3 [—-] Ccm, Cn HaAxXOOMTCS CJieBa OT Heé, OoTpHulaTeJIbHOE,
ecyimu crnpasa.

2.12.8 OnpepneneHue npobdpuns

[Ton HpO@)VIJ’IeM nogpasymMeBaeTCAa I1oCcJyiegoBaTEeJIbHOCTDb I'eoMeTPpMYEeCKMX BJIEMEHTOB,
HAKOIIJIEHHEIX B IIaMATVM CHMCTEeMBI IO Hadalla o@pa@oma/[. HpO@)I/IJ’Ib MOXeT OBITb OTKPBITEIM U
3aKPBITEIM .

2.12.8.1 Hauano um koOHen npobuns

[Ipodniib, =BanpoTrpaMMMPOBAHHHM B TeoMeTpum GTL, omnpenendgercs uepes obyHkumm G21
n G20:
G21 - yCTaHaBJIMBAET HAadalJio NPOodumisd;
G20 - yCTaHaBJIMBAeT KOHEL Npobuid.

2.12.8.2 OTxkpmTHN ODpodune

Ecnu npoduib OTKPHTHM, TO OH HOJDKEH HAauMHATLCSA C TOYKM (pn) M 3aKaHUYMBATLCSHA
TOUKOM, OTJIMYHOM OT mNepBoM. KoMmneHcaumusa paduMyca MHCTPYMEHTa »OeMCTBYET IepHeHIU-—
KYJIIPHO K II€PBOMY D3JIEMEHTY Ha TOouke Hauajla Npoduia M NepHeHOMKYJIAPHO K IoCcjiefHe-—
My DJIEMEHTY Ha Touke KOHUa npodmna. KommeHcaums paIlMyca IOOJDKHA OBTbh OTKpPHETa Ha
IepBOM TOuke NPOGMIIA, OpOoTpaMMuMpys B kampe odyuxumum G21 G41/G42, m 3aKpelTa Ha IIO-
crnemHey Touke c QyHkuuamMu G20 G40. IIpuMmep NpuBeOEH Ha puUCyHke A.79.
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2.12.8.3 BaxkpuTHII npobmuns

Ecny npodmiib BakphITHIM, TO CHAadajla CJenyeT 3alporpaMMMPOBATE IOCJIEOHMI D3JIEMEHT

(cm. pucyHku A.80-A.81), a BaTeM, IOCJIe IIOCJIEOHETO D3JIEMEHTa — BH3BATL I[IE€PBHM
sJeMeHT npodbmig. [lepBas Touka CKOPPEKTUMPOBAHHOTO NPOdUIIS — IepecedyeHue IepPBOTO U
IIOCJIEOHEeT'O CMElleHHBEIX D2JIEMEeHTOR (IepBas Touka = I[IOCJIeNHeM Touke) . KoMIeHcauusa pa-

ouyca IOoJrkHa OHTH B Hauvajle Npoduiisa B KaOpe BHSB0BA I[IOCJEOHEI'O DBJIEMEHTAa, IpoIpaM-—
Mupysa OyHrUMM G21 G41/G42, u 3akpHTa B KOHIE MNPpoduisa B KaIpe BHSB3OBA MNEPBOTO 3Jje-—
MeHTa C OoyHkuuamr G20 G40. EciaM nepBuli M/UiIM BTOPOM 3JIEMEHTH SABJISOTCS OKPYXHO-—
CTAaMM, TO BO3MOXHEI IIBa IepeCedeHMrd. Ecam He maeTcd HUKAKOM ,JI[OHOJ'IHMT@J'H:;HOIZ MH(l)Op—
MaumMM, CuUcTeMa BuHOMpaeT MOepBoe. B ciyuyae eciau HeOoOXOIMMO BTOpPOEe IIepeCceueHue,
cllenyeT MNPOTPaMMMPOBATH IOMUCKPYMMMHATOP S2. [IUMCKPUMMHATOP S2 [OIPOTIPaMMMPYETCs B
Kampe BHIBOBA IMOCJIENHETO BJIEMEHTa B Hauvajie Opoduiis ¥ Ha IOCJEeIOHEM DJIEMEHTE B KOH-—
e npobmnsa (cM. pucyHOk A.81).

2.12.8.4 IpwuMepH OTKPHTHX ¥ BaKPHTHX npobunei

Ecau B kaOpe Hadaja Npoduis s3alporlpaMMMPOBAHO Ppn, TO 23TO O3HadaeT, UYTO IpO-—
bMIb OTKPHITEII; PN MOXeT OBITH 3alIPOoTPaMMMPOBAHO B Hadajle M B KOHIEe Npodmis, HO He
BHYTPM HOpOdMIA.

OTKPEITEM Npoduib (CM. PMCYHOK A.79):

11 = zX 25,a

pl = Z-20 X25

p2 = Z90 X25

cl = 130 J25 r-14
c2 = 145 J25 ri15
G21 G42 p1 - mnepeBas TOuYKa
11

r3

cl s2

c2 s2

11

G20 G40 p2

............. — IIOCJIeOIHA4d TOUYKa
KomMmnencaumusa painyca »OOJIXHa OBITH OTKPEITa Ha HepBOIZ TO4YKeE HpO(i)I/IJ'IH M 3aKpeBITa Ha
nocyenHey. KowummneHcaums painyca OTMeHAeTCHd B IIepPBOM Kape IBMXEeHNMA ocem B IIJIOCKO-—

cTtu npodung, ciuenymoumero 3a QyHxumey G40.

3aKpHTEM Opoduib (cM. pucyHOK A.80):

G21 G42 15 — [OCJIeIHMUM BJIEMEHT
11 - [EepBH DJIeMEeHT
15 - IoCHIemHUM BJEeMeHT
G20 G40 11 - [EepBH BJIEeMEeHT

3aKpHITEM OPOdUIL (CM. pUCYHOK A.81):
cl=1..3J..r..

G21 G42 15 s2 — [OCJIeIHMM BJIEMEeHT
cl s2 — TMEepPBHEM BJIEMEHT

11

................ — IOCJIEOHUM DBJIEMEHT
15 s2 - IEepBHIT BJIeMeHT
G40 cl

KomMneHcaums paImyca IOJKHA OBITb OTKPEITA B Hauajie npodmisg, B KaIpe BHS30BA I[10-—
CJlemgHero 2JIeMeHTa M 1BakKpblTa B KOHLe npodmisg, B Kamgpe BHBOBa IIE€PBOTO DBJIEMEHTA.
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KoMnieHcauusa pamuyca OTMEHSEeTCs B IIepBOM KaIpe OBMXEHMS OCeM B ILJIOCKOCTM Ipoduid,
crnenypmero 3a oyHkumen G40.

2.12.8.5 [IBuxeHMe ocey WIMHOENS

B mo6oy Touke HNPodmiis NpencTaBJISeTCs BO3MOXHEIM IOBMI'ATh OCM, HE ydYacTByoIMEe B
KOHTYpPHOM of6paboTke, nIaxe Ha [IepBOM TOUYKe, HANPMMEp, OJj8 BXOoma B meTajlb. B ciy-
yae OTKPBITHIX [NPObMIIel IBMXEHME Ha I[IePBOM TOUuke IPOIpaMMMUPYETCs I[OCJe NPOTPaMMM—
POBAaHMSA TOUKM. B cCilydyae BaKPBITEIX NPOOMIIEN OHO HOJIDXKHO OBITH 3alpoIlpPaMMUPOBAHO MEX-—
oy OIpeneJjIeHMEM I[OCJIeIHEeTO »JIeMeHTa Npodmisa ¥ [IePBEIM DJIEMEHTOM.

.......... G21 G42 15 NOCJIEIHUM BJIEMEHT
G21 G42 pl Z-10
Z-10 11 TIEPBHI BJIEMEHT
0
2.12.9 CoeamMHeHMEe TI'eOMETPUYECKUX DIJIEMEeHTOB

T'eoMeTpHrUecKkHMe DSJIEMEHTH NPpodumiisa MOT'yT OBTH CBSA3aHB MexXny coDo¥ 3a CUéT TaH-—
TEeHUMAJIbLHOTO COIPSXEeHUs, IepeCedeHrsa WM IIPUCYTCTBUS aABTOMATHUYECKOI'O COeIMHEHUS
unu QackKm.

2.12.9.1 IepeceueHMe MeXAy DJIeMeHTaMMu

B ciyuae nepecedeHMsa OBYX INPSMBIX, BO3MOXHO TOJIBKO OIHO pelleHMe. B ciydae mne-
pecedeHMsa NpPAMas—-OKPYXHOCTb MJIM OKPYXHOCTb—OKPYXHOCTBbL BCeTZa BOS3MOXHH IBa pelle-—
Husa. CucreMa abBTOMaTHUYECKM BHOMpaeT IIepBOe, eCJM HeOoOXOOMMO I[OJyUMTh BTOPOE,
cilenyeT 3alporpaMMMPOBAThH IMCKPMMMHATOP S2 [OCJe OIpelejIeHMs [IepBOI'O 3JIEMEHTA.

[IpuMepE MepecedeHMsa NPsAMasg—-OKPYXHOCTb NpPpMBEeIEeHB Ha PpUCYyHke A.82. B ciydae mne-
pecedeHMsa NOPSAMOM C OKPYXHOCTBIO II€PBOE M BTOpPOe [epecedeHMusd OIpenessioTCsa HalpaB-—
JIeHMeM IOBMWXEeHMS MNPAMOM JIMHMM. B cllydae NepecedeHMUs OKPYXHOCTM C OKPYXHOCTBIO, Kak
IOKas3aHO Ha pucyHke A.83, NnepBoe INepecedeHMe TO, dYTO CJjieBa OT MNpAMOM, COeIMHA-—
mey LeHTP NepBOM OKPYXHOCTM C LIEHTPOM BTOPOM, a BTOPOE IepecedeHMre TO, YTO CIpa-
Ba OT TOM Xe MNPAMOM JIMHUM.

2.12.9.2 CoenuHeHuMs MexAy SJIEeMeHTaMM NpPM [IOMOUM ABTOMaATUUECKOTO
panxuyca

Ecnamu »JeMeHTH IepeceKalTCs, MOXHO OIpelejiMTh COeOMHEHMEe MexIOy HUMM (IpsaMbe
JIMHUM WMJIM OKPYXHOCTM) , [NpOoTrpaMMUPyYs 3HadeHMe paluyca: IIOJIOXKMUTEJIbHOE — B HalpaB-—
JIeHMM I[POTMB UYaCOBOM CTPeJIKM, OTpullaTesJIbHOe - B HalpaBJIeHMM I[I0 YacCOBOM CTpeJIKe.
[lpuMep NpMBeIEH Ha pucCyHke A.84.

CoemgmuHeHMe r He MOXET OBThE 3alpOorPaMMMPOBAHO B Kape, CcledyllleM cpas3y Xe 3a
kagpoM c G21 wmiam xe B KaIpe, OpedmecTeyomeM kaigpy ¢ G20 (T.e. ODpodmsib HEe MOXET
HauMHATLCA M BaKOHUUTBCSA C COeIOMHEHMHA) . B ciydae aKTMBMBALMM KOMIEeHcaluy pamguyca
MHCTPYMEHT pas3MellaeTCsa Ha [IepecedeHMM IOBYyX TeOMeTPUMUEeCKMX OSJIEMEHTOB, CMelEHHBIX
pamnycoM MHCTPyMeHTa. EciaM HeoOXOOMMO BBECTM paIuMyC MexIOy IByMs 3JIeMeHTaMM, CcJe-
OyeT MNpoTrpaMMMpPOBAaTh HyJieeoM pamuyc (r=0). IIpuMMepe NPMBEIOEHH Ha pPUCYyHKax A.84-
A.85.

2.12.9.3 Cxocu

MOXHO ONpenesnTb CKOCH MeXDy NPSAMOJMHEMHEIMM 3JIEMEHTaMM, IPpOoTpaMMMPysa BHadeHMe
ckoca ©Oes3 3Haka, paccMaTpuMBaeMoOe Kak pacCTOsHME OT TOUKM IlepecedeHusa. Illpumep
npuBenéH Ha PUCYHKe A.86.

CkoC He MOXeT OHTbH 3anlporpaMMMPOBaH B Kalpe, KOTOPEM HEIOCPeICTBEHHO cJjenyerT
3a kazmpoM G21 wmim npemmecTtByeT G20 (T.e. Npodmibs He MOXET HAUMHATBHCSI WM SBaKOH—
YUTBECSI CO CKOCOM) .

B reomerpuueckoM nporpamMMmmpoBaHumM GTL nepeMeumeHusda BcCeI'Ia OCYWEeCTBJANTCHS C
pabouey nomadel, OJd NPOIPaMMMPOBaHMA OBICTPOTO INEepeMeleHMS HeOOXOIMMO MNPpOoIpaMMM-—
pPoOBaTh CKOPOCTbL pabdouey nomaum F C BHCOKMM SBHAUEHMNEM.

2.12.10 NOpmMepn nporpaMMmMpoBaHMs npm nomomm GTL

PaccMOTpMM CJlemgyolye [IPMMEPEH

1) npuMepy COOTBETCTBYET PMCYHOK A.87:
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N1 (UCG,2,Z2-9025,X-5X125)
N2 pl=Z0 X50

N3 11=pl1,al80

N4 c1=1-40 J30 r20
N5 12=Z-40 X30,al100
N6 p2=2-85 X120

N7 13=p2,al80

N8 T1.1 M6 S.. F.. M3
N9 G X100 Z10

N10 G21 G42 pl

N11 11

N12 r-8

N13 cl

N14 r-10

N15 12

N16 r8

N17 13

N18 G20 G40 p2

N19 G X150 Z55

2) npuMepy COOTBETCTBYET PUCYHOK A.88:

(UCG, 2,2-85Z5,X-5X75)
pl=Z0X60
11=pl1,a90

110=70 X61.7,al195
12=110,d-3.5
cl=1-42.2 J28 r20
13=cl1,a215
c2=1-67.6 J64 r2
14=c2,al05
p2=Z-80 X68
15=p2,al180

T1.1 M6 S.. F.. M3
GO X65 72

G21 G42 p1

11

r 0.5

12

r-3

cl

13

r-5

14

c2

15

G20 G40 p2

GO X100

PykoBoacteo mporpammucra TC

2.13 [lapaMeTpuueckoe NporpaMMMpOBaHME

Vcnnonp3ysa kKoOel E, MOXHO IIapaMeTprnmdyeCKy IIpoI'paMMMPOBATE I'€OMEeTPpUUEeCKMEe U TeX—

HOJIOTMYECKMEe IOaHHEE LMKIJIa 00paboTKM.

TPUT'OHOMETPMUUECKME OEeVICTBUSA )’

C IIapaMeTpaMyr IOOIIYyCKalTCA MaTeMaTUdeCKUue Uu
a TakKXe BhEYMCIICHNME Bpra?KeHI/HZ. MakcuMaJIbHOE UMUCJIO

rnapaMeTpoB E He OTpaHMUEeHO M OINpenesyiseTCcs BO BpeMs KOoHQMI'ypaumm CucTeMbl. [lapa-
MeTpH E MMEnT pas3jMuHble MHIOEKCH IJIs [I€PEMEeHHEIX pas3jiMuHoTo bopmaTa. OnmcaHue na-
paMeTpoB E 1mjig pasiMuHHX GOPMATOB NpeICTaBjieHO B Tabmuie 2.8.

Tabnuua 2.8 — OnmcaHue napaMeTpor E OJjsg pas3JMyYHEX QOpMaTOB
dopmMaT [NIapamMeTps Murn/Makc BenmMumMHa
BY (BamT) EO..E9 or 0 mo 255
IN (ueJoe) E10..E19 or =-32768 mo +32767
LI (uesoce cc pgBomMHOM TouHO- | E20..E24 or —-2.147.483.647 pmo+2.147.483.647
CTBIO)
RE (memcTBUTEJIbBHOE) E25..E29 +(—)7 LeJible MM OeCATUYHEEe LMOPE
LR (mericTBMTesbHOE C OBOMHOM | E30.. (*) +(-)16 uemele u mecaTuuHele Lubper + (—-)13

TOUHOCTLIO)

meJisle 4umciia
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Npumeuanme — B rabmmue 2.8 (*)oszHauaeT MakcuMabHOE UMCIO NapaMeTpoB E, onpeneséHHoe
BO BpeMsa KOHQMI'ypaLuum.

[TapamMeTprl E nojgydvawnT BSHaAUeHMA B KapaxX HAa3HAUEHUA.
dopmMaT Kampa Ha3HAUEHUA:

En = <BmpaxeHune> ’

roe:
<BHpaxeHmne> - MOXeT OBTb LMOPOBOM BEJIMUMHOM MJIM MATEMATUYUECKMM BBIPAXEHM—
eM, pes3yJbTaT KOTOpOoTro OyIeT 3aloOMHEeH [0 IapaMeTpoM E uH-
Iexca n. <«BepaxeHMe» — 5TO MaTeMaTMUeCKOE BEPaXeHue, COCTaB-—
JIeHHOe U3 apudpMeTHUdecKMx ONepaTopoB, OQYHKLUMM M OIEPaHIOB
(mapameTprl E, uUuMCJIOBHE KOHCTAHTH) .

ApudMeTHUECKME OlepaluM:

1) + CIIOXEHME ;
2) - BHIUMTAHUE ;
3) * YMHOXeHMe ;

4) /  pernenue.

Bo3MOXHEIE QYHKLIMMU :

e SIN (A - BBUUCIIAET CUHYC A;

e COS (A - BRBIUMCJISET KOCMHYC A;

e TAN (A) - BHUMCJISET TaHTEeHC A;

e ARS (A) - BHUMCJISET apKCUHYC A;

e ARC (A) — BBEIUNCJISET APKKOCUHYC A;

o ART (A) - BHUMCJIET apKTaHTeHC A;

e SQR (A - BEIUMCJISET KBAIPAaTHBEI KOPEHb A;

e ABS (A) - BHUMCIAET abCoJIOTHOE 3HaueHume A;

e INT (A - BHUMCJIAET LIieJioe UYMCJIO A;

e NEG (A) - VHBEPTUPYET 3HaK A;

e MOD (A,B) — BHUMCJISET OCTATOK OTHOLWEHMA Mexny A u B;

e FEL (A,B) - U3BJIEKAET 3JIEMEeHT uHAekca B (1,2,3) M3 IeoMeTprMuyecKoTo 3Jie-
MeHTa JMHMUMK (npsamoi) uHnekca A (1 = cuHyc yrja, 2 = KOCUHYC,
3 = paccTosgHMEe OT NPSAMOM JIMHUM IO HAYaJIbHOM TOUKM) ;

e FEP (A,B) - M3BBJIEKAET BJIEMEHT MHIekca B (1,2) M3 I'eOMETPUUECKOTO 3BJIEMEeH-—
Ta TOukM MHIOekca A (1 = abcumcca TOUKM, 2 = opIMHATAa) ;

e FEC (A,B) - U3BJIEKAET 3JIEMeHT uHAekca B (1,2,3) M3 IeoMeTpruyecKoTo 3Je-
MeHTa OKPYXHOCTM MHIekca A (1 = abcumcca LeHTpa, 2 = opIuHAaTa,

3 = paInyC OKPYXHOCTH) .

BHaueHusa nnsa (A) m (A,B) mMoTyT OBTH HapaMeTpaMu E MM UYMCIIOBEIMM KOHCTaHTaMM.
BelpaxeHyre BHUMCIISAETCS C yd4eTOM IIpHMOpUTeTa CKOOOK M BHAaKOB; pe3yJbTaT, €CJU COB-
MecTHuM, Opeobpasyercsa B dopMaT mnapamMeTpa E, yKasaHHEM CJeBa OT 3Haka «=».

[IpuMepE!

E30 = FEL(5,1) npmmaér E30 3HaueHMe CHHYyCa yIJla, KOTOPHM oOpaszyeT mnpsamas 15 c
abcumccoun.

E34 = FEP(4,2) npunmaét E34 3HadeHMe OPOMHATE TOUKM D4.

E42 = FEC(8,3) npumaér E42 3HaueHMe paIuyca OKPYXHOCTM C8.

3HaUeHMd BBUMUCIIEHUSA IIapaMeTpoB:

N1 E37=(E31*SIN(E30)+123.4567)/SQR(16) - BHIIOJIHSET MaTeMaTUYecKoe pele-
HYE BHPAXeHUs U [OpUIOAeT pes3yJbTaT IapaMeTrpy
E37.
"LAB1"E51=-0.00000124+5 - BLIIOJIHAET BHUMCJIEHME BHPAXEHMS U [IPUIAET pe-
3yJIbTaT Napamerpy ES51.
E40=TAN(35) - W3BJIeKaeT TaHTreHC 35 TIpadycoB ¥ NOpuUIAET pe-
3yJIbTaT nNapamerpy E40.
/E35=FEP(37,1) - wm3BJekaeT abcumccy ToukM p37, paHee BaHECEHHOM
B NaMaTh ¥ OpUIOAeT 3HAueHMe napaMerpy E35.
E31=NEG(E31) - MeHdeT 3Hak napamerpa E31.
E7=81 - NpunaéT 3HadeHMe napaMeTpy E7.
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E25=E25+30 - HOBEIM 3HaueHMeM [apaMeTpa E25 OyneT cyMMa KOH-—
cTaHTH 30 M Tekymero 3HadeHMUsa apamMeTpa E25.

E2=SK396 - npunmaér E2 conmepxumoe 0OanTa 396 nakera K.

E8=SYVAR1 - npunaér E8 3HaueHue nepemenHoit SYVARI.

OnepaHnbl TPUTOHOMETPUUECKUX OYHKLUMM IOJDKHBEL OBIThH BEpPaXeHH B I'palycax. Pe3yib-
TaT oyHxumm ARS, ARC, ART Takxe BHpaxaeTcsda B I'palycax.

[lapameTpel E MOT'yT OBITE MCIIOJIB30BAHEl KakK BHYTPM OPOTPaMMbl, TaK M BHYTPM HOI-
IPOTPaMMEl M MOTYT OBITE BOCIPOMS3BEIEHEH.

IlpumMep
(DIS,E54) - Bocnpom3BOIMT Ha BKpaHe BeanumuHy E54=. ..

OBBIUHO IIapaMeTpPel OCTawnTCd 3BallOMHEHHBIMM IIPM BBIKJIIOUEHMM CTaHKa, MOI'yT OBITH npm-
BeeHbl K HYJIIO, €CJIM 3TO IIpedyCMOTPEeHO B dbaze Xapaxkrepmsaluunm. VlcrioJsib30BaHMe napa-

MeTpoB E cBemeHo B Tabmmuy 2.9.

TaGmmua 2.9 - Mcnosib30BaHMe HapaMeTpoB E

Napamerps - (®opMar) JaHHeEe (TeoMeTpMYECKMEe TEeXHOJIO- [lpMeps NpPOIPaMMMUPO-
TuYeckue) BaHUs
EO..E9 byrxuum G GE1
(8Y) byHKIMM M ME 3
KOome RPT (RPT,E9)
E10..E19 (IN) byHxuym T TE14.E15
E20..E24 (LI1)
E25..E29 byHkuum F FE27
(RE) xomel URT (URT,E25)
xomu SCF (SCF,E26)
MHIEKCUPOBAHHEIE OCU PE29
xon UGF UGF=E28
E30...(™) KOOPOMHATE OCeN
(LR) C Xz XE32
KOOpAMHATH R RE33
cocTaBHBEle omnepaummu I1JK KE34
TJIO0AJIbHEIE [I€PEMEHHEE CUCTEME:
TMR
uov TMR=E38
UOV=E40
2.14 Kagps c Tpéx6yKBeHHHMM oONepaTopaMu

STOT pas3nesl ONMCHBaeT QYHKIMOHAJBHOCTBL M CHMHTAKCHC KaIpOB, MMeIMX B KadeCTBe
ONepaTopoOB TPEXOYKBEHHEE KOIB. BO3MOXHO, YCTAHOBUTH CEMb KJIACCOB TPEXOYKBEHHHEX
OIIepaToOpPOB::

- OnepaTopH, M3MEeHAKIMEe CUCTEeMy Hauyajla OTCU&Ta OCei;

- ONepaTopH, M3MEHAKIMEe NOCJIeNOBATEJIbHOCTL BHIIOJIHEHUS IPOTPAMME;
- CMelaHHHE OINepPaTOPH;

- omnepaTops BBOIA/BHBOMIA;

- OnepaTophH KOHTPOJIS MHCTPYMEHTA;

- OomnepaTopH BUIEOTpPadruecKoro yIpaBJIEHUS;

-  ONnepaTopH YNPAaBJIEHMS KOPPEKLMSIMMA.

2.14.1 Tpéx6yKBeHHHE OINepaTops, MoOgumbomMumMpymmme CHUCTEMY
orcuéra ocen

VMM 4BJISIOTCS BCE OINEepaToOphl, I[I03BOJIANIME M3MEHATH B IIJIOCKOCTM IOEKAPTOBYHD CHU-—
cTeMy OTCUETa, IO OTHOWEHMIO, K KOTOPpOM OvJI 3anporpaMMMpoOBaH Opodwuib. K sTOoMy
KJIaCcCy nOpmMHanjaexaT cienymomme onepartopws: UAO,UOT,UIO,MIR,URT, SCF,RQO.

2.14.1.1 MHcnonmzoBaHMe abBCONIOTHHX McXOOHHxXx Touekxk - UAO

BeibupaeT oOHY M3 abCOJIOTHHIX MCXOIHBIX TOYEK, pPaHee OMNpeleJleHHHX koMaHIo¥ ORA.
dopmMmar:

(UAO,n[,VAR-1,VAR-2. . .VAR-n]) )
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Toe:
N - omnpenejyigseT HOMEP MCXONHOM TOUKM, KOTOPYI HAIO BHOpaTs. Mo-
XeT OHTb LUMOPOBOM MOCTOSHHOM MM HapaMeTpoM E Tumna uejelt (oT
E10-E19) ;
VAR-1 - CUMBOJI, [pPEeICTaBJIgoIMI Ha3BaHME OCH, IJid KOTOPOM OoIpeleyid-—
eTca wmcxomHas Touka «N». g HeOOBABJIEHHHIX OCeM OoCTaéTcd B
cuJjle TeKylad MCXOOHAs TOouKa. ECIM «Ha3BaHUE OCKH» He IIPUCYyT-—
CTBYET, MCXOIHAas Touka «N» MOPUBOAMTCA B NEeUCTBUE MJS BCEX
oceM, IJs KOTOPHX Obljla OOBABJIEHA DTa MCXOOHAsS TOUKaA.
IlpumMep
(UAO,1) - abcoJsoTHasS wMCxXoOHas Touka 1, OpuBemeHHas B HOEUCTBMEe 1Ji9 BCeX
ocerlt.

........ - mporpaMMa, OTHEeCEeHHAs K MCXOOHOM TOouke 1 IJIS BCexX OCel.
(UAO,2,Z,X) -abcomwTHasa UCXOOHAS TOUYKa 2, NPUBEINEeHHasd B IEMCTBME IJId ocell Z u
X.
(UAO,3,B) - abcosorTHas mcxomHasa Touka 3, NPMUBEINEeHHAS B IEMCTBUE IJid OCuU B.
........ - mporpaMmMa, OTHEeCEeHHas K MCXOOHOM Toduke 2 nOjsa oceM 7ZX, k Toudke 3
s ocu B m k Touke 1 Iy BCeX OCTAJILHHEX OCel.
(UAO,0) - BOSBBpalleHMEe B HYJIEBYI HAUaJIbHYIO TOUKY IJIS BCEX OCel.

[Ipy BKJIOYEHMM M IOCJIe koMaHIs «CEPOC» aBTOMaTMUECKM [IPMBOIOUTCS B IENCTBUE HY-
JleBas MCXOIOHAasS TOuUKa IJId BCexX oceM. MakCuMMallbHO MOTYT IPMCYTCTBOBATHL 8 <«HA3BaHUM
ocey». He MOTyT OBTH ONpPeneJieHBl OIOMHAKOBBIE «HAas3BaHMS ocen». Ecim TpebyeTcs npu-
BEeCTM B HEMVCTBME PpPas3JIMUHBE MCXOOHEIE TOUKM IJIS Pas3JIMUHEIX OCel, HeOoOXOIMMO IIpPO-—
TpPaMMMPOBaTh CTOJIbKO KaIpOB C 3TMMM OllepaTopaMmy, CKOJIbKO MMEEeTCs MCXOIHBIX TOYeK.
Ecyim BreOpaHHas HadajibHas TodYKa (-n) BarpyxeHa B Galsl ajlbTePHATMBHOM CUCTEMEl M3-—
MEepeHMs, OHa aBTOMaTUUECKM [IePEeBOAMUTCS B TEeKyllyld CUCTeMy M3MEepEeHMS.

2.14.1.2 OnpepmesneHMe M MCNOJNBBOBaHME BPEMEHHHX MCXOOHHX TOYUEK -
uoT

Onepatop UOT BeOMpaeT abOCOJIOTHYID MCXOINHYI TOUKY, OOBABJIEHHYI B Kalpe, WU3MeHAd
€€ BPpEeMEeHHO Ha BeJIMUYMHY, PaBHYKL 3alporpPaMMMPOBAaHHONM.
dopmar:

(UOT,n,VAR-1 [,VAR-21),

Toe:

N - MMEeeT TO Xe 3HadeHue, 4YTOo U Ojd onepatopa UAO;

VAR-1 - OoIepaHI Tula «OoChb-pas3Mep». 3HaueHMe, IPUIAHHOE eMy, pac-—
cMaTpuBaeTCcd Kak KOPPEeKTUMpPOBKa, K KOTOpOM HaIo IpubaBUThb
3HauyeHMe, coIepxalleeca B abCOJIOTHOM MCXOOHOM TOUKe IJid TOU
ocu. [Jna HeOOBSABJIEHHHX OCeM OCTaéTcsda B Cujle Tekyllad Hadallb-—
Hasg TodKa.

IlpuMep
(UAO,0) - akTuBuMzBMpyeTCsa abcojoTHasa ucxonmHada Touka 0. [IporpaMma, OTHECEHHAS K

abcosoTHOM McxonmHou Touke (0 mjaa Bcex ocen:
1) (uoT,0,2100,X100)
........ NPYMEHSEeTCs BPeMeHHas MCXOOHAs TodykKa K MCXOIHOU Touxke 0
c xoppextupoBkaMu Z100 m X100 (BpeMeHHas MCXOOHAS TOU-
xa) .
2) (U0OT,1.z-250,X-50)
........ NpMMEHSeT BPEMeHHAas MCXOOHAs TOUKa K aBCOJIOTHOM MCXOOHOM
Touke 1 C koppekTupoBkamu Z-250 m X-50.
(UAO,0O) akTUBU3MpPyeTCca abcosioTHas wucxomHas Touka 0 g  Bcex
oceir.

[lpuMep npuBen€H Ha puUCyHKe A.89.

[Io xpallHeM Mepe, IOOJIXeH MNPUCYTCTBOBATbH OAOMH OIepaHn OCKM. MaKCUMaJIbHO MOTYT
OPUCYTCTBOBATE 8 oceM. He MOTyT OBTHL ONpeleJieHbl OIlepaHIEl OCEM C ONOHMM UM TEeM Xe
Has3BaHMEM. BpeMeHHas MCxOIHas TOUKa OCTaéTcsa aKTMBHOM OO TOrO, KakK onpenesseTcs
HOBafg BpPEeMeHHasd MCXOIHas TOYKa MM OO BHBOBa aOCOJIOTHOM MCXOIHOM TOYKM, MJIM OO
KOMaHIE «CBPOC». Pasmep B omnepartope UOT HeoOxXOOMMO NPpOI'pPaMMMPOBAaThL B TeKylley
pasmepHocTtu (G70/G71) .
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2.14.1.3 OnpepeneHuMe M MCIOJBLBOBaHME MCXOJHHX TOYEeK NO Ipupame-
nausm - UIO

OTa KOMaHIa I[I03BOJIAET MHKPEMEHTAaJIbHO I[IepPeMeCTUTh TeKYIyln MCXOIOHYI TOUKY OJId
BCexX MNPOTPaMMMPOBAHHBIX B KOMaHIEe OCel.
dopmarT:

(UI0,VAR-1 [,VAR-2,...VAR-n]) ,

e
VAR-I - mpencTaryigseT OCb U pasmMep. Cucrema OepeT pasMmep kKak abco-
JIOTHOE CMelleHre U npubaBiigeT ero K abCOJIOTHOM MCXOOHOM TOuKe
IOJis1 OAaHHOM ocCu. [IJyid HeOOBABJIEHHBIX OCeM TeKyllas MCXOoOHas Tou-—

Ka ocTaeTcsa B Cuje.

lpuMep npumBenéH Ha pucyHKe A.90.

VHKpeMeHTaJlbHasa MCxXoIHasd Touka OCTaéTca B CUJle IO €& I[epeolpellelleHMsS C HOBOU
xoMaHzmor UIO, mIM BOCCTaHaBJMBaeTcsa abCoJjTHas MCXOIOHAas Touka npu nomomm (UAO,O)
unm [CBPOC] -

Ecmm xomanHzma UIO oTHOCMTCA K OCM X, TO IporpaMMMpyeMOoe 3HadeHue HABJIFAeTCd pa-—
OMAaJIbHEIM, a He IOraMeTpaJibHBIM.

2.14.1.4 BepkanbHas o6Bpaborka - MIR

OnepaTop MIR WMHBepTHMPYET 3alpOoTlPaMMMPOBAHHEE HallpPaBJIEHUS IIepeMelleHul, OObaB-—
JIEHHEIX B oOllepaTope. g HeOOBABJIEHHEIX OcCel npenbpnymas ¢oyHkumsa MIR ocTaéTcsa B CU-—
Je. Ecam He BanporpaMMMpPOBaH HMKAKOM onepaHn, oyHkumsa MIR BHBOOUTCS U3 IeNCTBUA
OJI19 BCeX KOHOUTYPUPYEMHIX OCEeMN.

dopmMmar:
(MIR [,VAR-1,...,VAR-n]),
Toe:
VAR-n - OoJikeH ObTbh OYyKBOM, COOTBETCTBYWIEN OINHOMY W3 BOS3MOXHEX
HasBaHUM KOHQUIYPUMPYEMBIX OCEM CHUCTEME.
I[IpuMep
N24 (MIR,2)

N99 (MIR)

3epkajibHasag obOpaboTka Ha IPOTPaMMMPOBAHHYI OCH HauMHAET IOeMCTBOBATbH C IEepPBOIO
OBMXEHMS IOAaHHOM OCK Iocjie KoMaHzel MIR. JVHBepcHSa OCYWECTBJISETCS BOKPYID TekylleMr
HayaJIbHOM TOUKM. MakKCHMaJIbHO MOXeET OHBTH 3anIporlpaMMMpOBaHO 8 oceM. He npencraBisa-
eTcsa BO3BMOXHEIM [NPOTPaMMMPOBATE 2 pas3a OIOHY M Ty Xe OCb. ECIM NpUCyTCTBYIT KOMaH-—
nel BpameHusa (URT) m 3epkajibHOM obpaborky (MIR), TO OHM yCTaHABJIMBAKTCH B CJeOyi-—
mweMm nopsanke: MIR m URT.

2.14.1.5 Hoemopor nnockocTtum - URT
OHepaTop URT BpallaeT IIJIOCKOCTBb MHTEPIIOJIALMM Ha YyI'OJI, 3HadYeHMe KOTOpOI'O HOaHO
OIIepaHIOOM. HeHTpOM BpalleHMAa HABJIA€TCA TeKyllad MCXOIHad TOUKa.

dopmMmarT:

(URT , ONEPAHI) ,

Toe:
OIIEPAH[N - MPencTaBJIdeT BeJMUMHY yIUla, BHPAXEHHYK B I'palycax UM Oeca-
TUUYHBIX IOJIAX I'padyca; MoXeT OBTb BbHPAaXeH SBHO MJIM HESBHO
(mapamerp E tTumna ot E25 mo E29). EcaM onepaHIOM HBJISeTCH

«0», TO QYHKLUMA OTMEHSETCH.
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OnepaHn »OOJIXKEH IPUCYTCTBOBATH oOsA3aTesibHO. [locsne kampa ¢ URT BpameHue npuMe-
HAETCA K 3alporpaMMMPOBAHHEIM KOOpAOMHaTaM. KoOpOMHATE, OTHOCAWMECH K HYJIO CTaHKa
(G79), He BpamawTcd. EcCiM NPUCYTCTBYOT KOMaHIu BpameHusa (URT) u 3epkajibHOM obpa-—
torxkn (MIR), TO OHM yCTaHabBJIMBAKTCA B cienyoumeMm nopaaxke: MIR m URT.

llpuMep noBOpPOTa IJIOCKOCTM M300pPaxéH Ha pucyHKe A.91:

(UOT,0,Z100,X50)
(URT, 30)

(UAO,0)
(URT,0)

[lpuMep noBoOpOTa NPOOMUIISA B Ciydae NporpaMMMpOBaHMA Ha sAs3uHKe GTL Opu BUPTyalb-—
HBIX OCSHX (pucyHOK A.92):

N75 (DIS,"MILL D=8")
N76 M21

N77 GX30

N78 G94 G97 CO Z5
N79 (UAV,1,XC,UV,10)
N8O  (DPI,U,V)

N8l C1=115 J15 r5
N82 C2=150 J30 r5
N83 C3=130 J50 r5
N84 l11=cl,c2

N85 12=c2,c3

N86 13=c3,cl

N87 F170 S800 T1.1 M6 M3
N88 E26=0

N89 (RPT,6)

N90 (URT,E26)

N91 G U15 Vi5

N92 G21 G41 C1
N93 Z-10

N94 11

N95 2

N96 12

N97 c3

N98 13

N99 cl

N100 Z

N101 G20 G40 11
N102 E26=E26+60
N103 (ERP)

N104 (URT,0)

N105 (UAV,0)

N106 CX80

N107 (DPI,Z,K)
N108 M20

N109 GG79 X Z M30

[lpyMep NPOTPaMMMPOBAHMSA IJis IIOBTOPEHMs Hnpodmisa (8 pas) OpM BUPTYaJIbHEIX OCHSX
(pucyHok A.93):

N1 (DIS,"GTL WITH ROTATION')
N2 M21

N3 GO G94 G97 CO X120 Z5
N4 (UAV,1,XC,UV,30)

N5 (DPI,U,V)

N6 F.. S.. T2.2 M6

N7 Uov=2

N8 p1=U50 VO

N9 C1=10 JO r50

N10 C2=10 JO r10

N11 11=C2,a180

N12 13=U0 VO,a45

N13 12=C2,a45

N14 p2=13,C1,S2
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N15
N16

N18
N19
N20
N21
N22
N23
N24
N25
N26
N27
N28
N29
N30
N31

N33
N34
N35
N36
N37
N38
N39
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ueo VO

Z-10
"START" N17 E25=0
(RPT,8)
(URT,E25)
G21 G42 p1
cl

r3

11

r-3

12

r3

c21l

G20 G40 p2
E25=E25+45
(ERP)
(URT,0)
"END"™ N32
uov=0
(EPP,START,END)
(UAV,0)
(DP1,Z,X)
GO M20

Z5

G79 X Z M30

2.14.1.6 Macumrabupomanume - SCF

MacmTabupoBaHme MNPUMEHSEeTCsa OJia ODBABJIEHHHIX B onepatTope SCFEF ocen.

dopmMmarT:
(SCF[,n[,VAR-1,...,VAR-m]D) ,
TIe:
N - omnpenensgeT KO2QOMUMEeHT MacuTabMpoBaHMSA, KOTOPHM IOOJDKEH
OBITH MpMMEeHeH. MoxeT ObTb 3anporPaMMMPOBAH KakK SBHO, TakK U
HesdBHO Npu nomomy napamerpa E tumna RE (or E25 mo E29);
VAR-1 - CHUMBOJI, KOTOPHM I[penacTaBjgeT OINHY M3 O0Cel, IJsS KOTOpOoH
NpUBEIEH B IEeNCTBME KODQOMUMEeHT MacuradbupoBaHMsa. g HeoOb—
ABJIEHHHIX OCel MacmrabupoBaHme oTMmeHseTcd. Ecim k SCF He mnpu-—
coeIMHEeH HMKAKOM OolepaHn, TO MacuTabupoBaHME OTMEHSeTCs IJid
BCEX Ocen.
I[IpuMep
(SCF,3) - npuMeHgeT KO3bIMIMEeHT 3 KO BCEM KOHPUIYPUPYEMBEIM OCHIM.
(SCF,2,X) —-npuMeHsaeT kKo3bbuLMeHT 2 miua ocu X M OTMeHdeT KkKosbduimenT 3 nis
OPYyTUX OCEeMN.
(SCP) - oTMeHseTcs KOsOOMUMEHT MacmTabMpoBaHMS OJIS BCEeX OCeMN.
[lpuMmeuanme - MoxeT OBTBH BaNpPOrPaMMMPOBAHO MaKCMMAJIbHO 6 Has3BaHUM OCelM.

2.14.1.7 Mopudbmxaumss mcxomHom Toukm - RQO

OnepaTop RQO mM3MeHAeT MCXOIOHYI TOUKY IJig Oocel, OOBABJIEHHBIX B OllepaTope Ha 3a-
IPOTPaMMMPOBAHHYI BEJIMUMHY .

dopmMmarT:
(RQO,n,VAR-1 [,VAR-2,...,VAR-N]D ,
roe:

N - omnpemesyigeT HOMEp MOIMOMUMPYEMOM MCXOIOHOM TOUKM. ETO Belm—
uyHa 3akjodeHa Mexny 0 m 99 um TecHO cBS3aHa C UMCJIOM 3alu-
cey, OINpeneJyiéHHEIX BO BpeMsa Cco3maHusa O¢aljia MCXOOHBEIX TOUEeK.
MoxeT OBITBE BEPAaXeHa HABHO MJIM HEABHO IIPM IIOMOWM IapamMerpa E
Tuna ueyeltr (or E10 mo E19);

VAR-1 —OIepaHn THulla «OoChb-pasMep». IlIpuIaHHOE eMy 3HaueHue [ABJISEeTCH

KOppeKUMey 3aNporpPaMMMPOBAHHOM MCXOIOHOM TOYKM HOAHHOM OCHU.
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IlpumMep

(RQO,3,XE31) - MsMeHdeT HauvajibHyl TOUKy 3 OCUM X Ha BeJVUMHY, OOBABJEHHYD B
E31.

JomkxeH NpUCYTCTBOBATL, [0 KpaMHEel Mepe, OIMH omepaHn (0Cb). MoxeT OBTbL 3anpo-
TpaMMMPOBAHO MakKCMMaJIbHO 8 omnepaHIoB (oceM). He MoxeT OHTbH onpenejieHO OoJiblle OI-—
HOTO OllepaHma C OIOHMM ¥ TEeM Xe& Ha3BaHMeM OCU. MCXOoIHas TOouka M3MEHAETCS KakK B
baiiyie MCXOIHBEIX TOUYeK (CJIeIOBATEJIbHO, Pe3yJibTaT MOAUGMKALUM [NOCTOSHHBEIL) , TakK U B

IIaMATM I10JIB30BaTeJId, €CJIM 5Ta MCXOIOHad TOYKa akKTMBHa IOJId OCM B MOMEHT MOEM@MKa—

umm.

B danjie HauvaJIbHEIX Touek, MOIMOMKALMUM NPUIOANTCS B TOM CUCTEMe M3MEepeHMs, B KO-
TOPOM BEpaxeHa BHOpaHHas HaudajlbHasd Touka. OIHaAaKO HeOOXOOMMO OIpeleliUTh IpoIrpaM-—
MUPYEMYID BEJMUMHY MOOUOMKALUM B TEeKyUMUxX eIMHMIax maMmepenusa (G70/G71) um x HUM He
IIpMMeHsSeTCsa MacuTabupoBaHUE .

2.14.2

Tpéx6yKBEeHHEHE OIepaToOpPh, KOTOpPHE MBMEHAKWT NOCIEeIo-
BaTeJNBHOCTE BHIIOJHEHMUST NPOTPaMMH

K sTomMy kJaccy npMHaniexaT Cclenyillie OIepaTOpPhl:

[Tlp nomMoumm
IIPOT'PAaMMHL,

dopmMmatT

roe:

RPT
ERP
CLS
EPP
BNC
BGT
BLT
BEQ
BNE
BGE
BLE

— HOBTOPUTH HAOOP KaIpoB;
- ONpenesNnThb KOHel, NOBTOpAKIero Hadopa;
— BBHI3BATH NOANPOIPAMMY IJIA BEHIIOJIHEHMUA;
BBIIIOJIHUTE IIOIANPOIPaMMy ;

ONepaTOpPH BETBJIEHUSI

e/ - ——-——

2.14.2.1 NoBTopeHme uacTeyu nporpamMmm - RPT

onepaTopoB RPT m ERP noBTOpseTcsa ONpenejyiEHHOE KOJMYUEeCTBO pas dYacTh

KOoTopasa cjemyeT 3a kKazpoM RPT m koTopas 3akaHumBaeTcsa kaipom (ERP).

(RPT,N) ,

— 4UMCJIO HOBTOpeHI/H\/’I; IOOJIKHO OBITh LeJibIM 4YMCJIOM, 3aKJIOYE HHEIM
Mexny 0 m 99 m MoxeT OBITH NpPenCTaBJIeH NapamMeTpoM E Tuna ©6anT
(or EO mo E9). Illocnenmynmas CcxeMmMa WUIIOCTPUPYyeT, KakK MOXET
OBITH OHNpenesiéH LMKII 00paboTKHU.

JonymeHo 3 ypPOBHS IOBTOPEHMM, T.€. MOXHO IIPOI'paMMMPOBaThb OO 2 onepaTopoB RPT
BHYTpPM IOpyroro omnepartopa RPT.

I[IpuMep
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2.14.2_.2 MWcnonnsoBaHue nojgnporpamms - CLS

Onepatop CLS no3BOJSEeT BHS3BATh M BHIIOJHUTH IOporpaMMy (NOONpoTrpaMMy), HaxXOOd—
mylocd B HNaMaTu. [long DOANPOTpaMMOM I[IOHMMaeM I[IOCJIeHOBATEJNbHOCTL KaIpOB, KOTOPHE
onpemesigT UMK 00paboTku. OH MOXeT OHTb BHBBAH M3 OCHOBHOM INPOTPAMMH .

dopmMar:

(CLS, @AM [/MPx]) ,

Toe
PANIT — Ha3BaHMe MNporpaMMel OJIA BHE3OBAa;
MPx - HazBaHume mnamaTu MPx (x=0+3), KOTOpOe COIOEepPXUT MNIPOTPaMMy .
Ecam onpeneseHme MPxX OTCYTCTBYyeT, TO NPMMEHAETCH TO, KOTOpoe
OOBABJIEHO IIO YyMOJIUaHMIO B cekumum 4 darnna PGCFIL.
CuHTakcuueckue obgzaTesbCcTBa: - AndaBUTHO-UMOPOBasS IMIOCJIEeOOBATEJIbBHOCTL, KOTO-

pas BameHsgeT oGani, MOXET MMETb MaKCHMMAaJIbHO 6 CUMMBOJIOB, OTIEJIEHO OT YCTPOMCTBAa
CUMBOJIOM «/». YCTPOMCTBO 3aMeHAETCH NOCJEeIOBATEeJIbHOCTLIO IOBYX MIM TPEX andaBUTHO-
UMOPOBEIX CMMBOJIOB. AJnbaBUTHEE CUMBOJIEL, KOTOPHEE MCIOJB3YKTCA IJid «®AWI» u
«YCTPOﬁCTBO», MOTYT OBITH TOJIbBKO BaIJIaBHBIMM,; II€PBBIM CHMMBOJIOM IOJIXHA OBITH OyKBa.

IIpuMep
N1 (CLS,P800/MP2)

llepemaeT ymnpasjieHre noanporpamMe P800, pacrnojiokeHHOM B mnamatu MP2 (ecamu MP2
ompemeJieHa 10 yMOJIUAHMIO, Ha3BaHME HE 3alUCHBaeTCHd) .

OcHOBHas NpoT'paMMma [Nloonporpamma P800
N16 .. .........

N17 (CLS,P800)  -—-—-——-———————————- > N500 .. ........
N18 ... .. ._..... | N5O1 .. .._.......
............... | N502 .. .._.......
N67 (CLS,P800)  —-—-————————- N503 ... ......
1 1

JonycTmMel OBa YPOBHHA BHI3OBA; IporpaMMma, Be3BaHHasa ¢ CLS, MoxeT, B CBOKO Odue-
penb, BHIBHBATH OPpyI'Me NPOI'paMMEl, B TO BpeMsa KaK 35T [IPpOI'paMMEl yXe€ He MOI'yT BEI—
3BaTh IOPyI'Me MIPOI'PaMMHL.

[lognporpaMMeEl MOI'yT OHTH [HapaMeTpUYeCcKMMM, LUMOPOBHIE 3HAUEHMS [IapaMeTpoOB Olpe-
OeJISTCS B OCHOBHOM IpoI'paMMe B MOMEHT BEI3OBA.

2.14.2.3 BmnoaHeHme uvacTu nporpamms - EPP

Oneparop EPP Brnosuser wacTe nporpaMmel, SakJIOUEHHYI MeXIy OBYMS MeTKaMu,
ONpeneJIeHHEMM B OIlepaTope.
dopmMmarT:

(EPP, METKAl,METKA2) |,

roe:
METKAl, METKA2 - ABJIATCA METKaMM, KOTOPEE OI'PAaHMUMBAKT YacCTb IPOT'PaMMEL,
TpebyeMyl IJid BEI3OBA M BHIIOJIHEHUA.
METKA - 5T0 and@aBuTHO-LUMPPOBaAA [IOCJENOBATEJIBHOCTL, COCTOAWASA M3 MaKCHMMaJIbHO
6 CMMBOJIOB, 3aKJIl0OdeHHas B 3Hak « » (KaBbUKM),; »OOJDKHa OBITH 3anporpaM-—
MMPOBAaHAa I[Iepel HOMEPOM KaZpa M [IOCJEe CMMBOJa «/» B CjJydae ero Ipo-
IPaMMMPOBAHNUA .
IlpuMep
"START'"'N25 - IEepBHM Kamp C METKOM.
"END"N100 - [OCJIEOHUM Kamp C METKOM.
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[locse BHIIOJIHEHMSA OIepaTopa IporpaMMa  OpomoJkaeTCcda OoOT Kagpa, Ccjenyomero 3a
onepaTtopoM EPP. HeBO3MOXHO MIporpaMMMpoBaTh kon EPP, KOTOPHM IpPM BHIIOJHEHUU
BCTpeYaeT IpyTroM kon EPP.

9TOoT omnepaTop MOXeT ObTb MNPMMeHEH, HaNpuMep, OPpM KOHTYpPHOM oO0paboTke, KoTza
OJIg UYMCTOBOM M YEPHOBOM 00paB®OTKM MCIOJB3YITCs OIOMH M TOT Xe Habop kadpob. llpu
YEepHOBOM 0OpaboTke HeOOxXOOMMO NPOrpaMMMPOBATh OIepaTop npunycka UOV.

B onepaumax OOSMLMOHMPOBAHMA «KOT TOUKM K TOUKE» MOXHO IMIPOTPaMMMPOBATHL BCe
TOUKM, Ha KOTOPHX, HAIPMMEp, OCYUWEeCTBJAETCA CBepJiIeHMe, M ToI'ga MCIOJIb30BaThb EPP
OJIg BHEI30Ba PAa3HEIX MHCTPYMEHTOB OJIS BHIIOJIHEHUS Pas3JIMUHEX Olepalul.

2.14.2_.4 Nlepexonxs BHYTpPM NOPOTPaMMH

MOXHO MNPOI'paMMMPOBAaTB BHYTPM [IPOTPaMMEl IIepexonsl K KaIpy, colepxaleMy IoJie
METKNM. Ilepexomel MOTYT OBITH HE3aBUCUMEIMM MJIM 3aBUCUMEIMM OT NapamMeTpos E, CHUI'HaJoOB
JIOTMKM CTaHka uiar LOUMOPOBEX BeJMuMH. ONepaTophl [NEePexXOmOB [IpMBEIOEHB B Tabjauie

2.10.

Tabmmua 2.10 — OnepaTope nepexomos B YII

$opmaT PyHKIIUS
BNC, METKA) [lepexon k kaIpy C MeTkou (METKA) ©6e3yCJIOBHO
BGT, VAR1, VAR2, METKA [lepexon ecymu VAR1 ©Oosbume VAR2

(

( )

(BLT,VAR1, VAR2, METKA) llepexon ecsmu VAR1I wmenbme VAR2
(BEQ, VAR1,VAR2,METKA) [lepexon ecymu VARl paBeH VAR2
( )
( )
( )

BNE, VAR1, VAR2, METKA llepexon ecyam VARl oTauueH oT VAR2
BGE, VAR1, VAR2, METKA llepexon ecymu VAR1 OoJsbume muam paBeH VAR2
BLE, VAR1, VAR2, METKA llepexon ecyau VAR1 wmMeHblle MM paBeH VAR2
Toe:
- VAR1, VAR2 - 4BJISIOTCH I[I€PEeMEeHHBIMM, Ha 0ase KOTOPHX [IpoBepdeTcsd

OTHOWIEHMEe; MOTyT OBThH [NapaMeTpaMyu, CHUIHaJlaMu JIOTMKM CTaHKa, IJjiobajib-—
HEIMM I[I€PEMEeHHBIMM CUCTEMH, ULUMOPOBEIMM 3HAUEHMAMM MJIM [IOCJIeOOBaTEeJIbHO—
CTBI CHMBOJIOB.

- METKA - IJIS HEeTrO IEeMCTBUTEJIbHE Te Xe IpaBuljla, 4YTO OBJIM ONMCAaHBE IJIS
xkoma EPP.

IlpumMep

N10 (BGT,E1,123,END) - mnepexonm x END, ecin 3HaueHue mnapamerpa El Gombme 123.

N20 (BEQ,SA3,1,LAB1) - nepexonm k LABl, ecnu OyJjeBckad rnepeMmeHHas SA3
BKJIOYEHA .

N30 (BNE,E1,E5,START) - nepexonm k START, eciju 3HaueHue napamerpa El OTIMUHO OT
3HaueHus ES5.

N40 (BEQ,SYVAR1.2CH,"OK",LAB1) - nepexon k LABl ecmnu cumsoJsier SYVARI - O K.

B crnyuyae eciu InepeMeHHas uMeeT o¢QopmaT cumBoja (CH), oObeKTOM MNPOBepku OymeT
II0CJIeIOBATEeJIbHOCTE CUMMBOJIOB, IJIMHA KOTOPOM OIlpelnejyiseTCs MHIEKCOM, KOTOPEHIM IIpen-
mecTByeT CH. Ecam MHIEKC He OoNpenejiéH, TO er0 3HadeHMEeM 10 yMOJIYaHMI [NPMHMMAaeTCHd
3HadeHue «1I».

IlpumMep
(BEQ,SYVAR2_3CH,"ABC" ,END) mnepexonm x wmerTke END, eciu Tpu cuMmBojia u3 SYVAR2
ABJIANTCA CcuMBoOJiamMy ABC.

Ecnu nepeMennele VAR1 m VARZ mMenT ¢opMaT LR mim RE, TO HeoOXOOMMO OIpPEeneyiUMThb
OEeCATUYHEM [OPOT, HIMXE KOTOPOTO O0e MepeMeHHBIX MOXHO CUMTaThb pPaBHHEMM, U IpOBe-
PUTL, ABJASTCA JIM Pas3HMIA MexnOy IIepeMeHHEMM MeHblle nopora. CienyeT uMMeTb B BUOY,
4TO OpM TakoM OpopmaTe Jobad MaTeMaTrudeckKasd olepaurda Mexny I[IepeMeHHBEMM KUMeeT
ommBKy OKPYyTJIEHMS Npolleccopa, KOoTopas HaKalJMBaeTCs [OoCJe KaxXIOoM onepalun.

I[IpumMep
[lepexomuTs k MeTke LABl, ecnm E42=E41, nOpu OOMOLM CPaBHEHMS Pa3HMULE MEXOYy HMU-
MM OTHOCMUTEJIBHO Nopora (npm nomoumy BLT) :

E42=0.021

E41=0.015

E47=0.0015

E43=0.0001 - mopor = 0.0001

"LAB2" E41=E41+E47

E44= ABS (E42-E41)

(BLT, E44, E43, LAB) - nepexomure k mMeTke LABl, ecnu E44=E42-E41<E43
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(BBS, LAB2)
"LAB1" (DIS, E41)
2.14.3 IpuMeps NPpOTrpPaMMMUPOBAHUS

[IpyMep NPOTPaMMMPOBAHMS MOBTOPEHUM M300paxEéH Ha PUCYHKax A.93-A.9%4.
Vcnonb3ysa kom RPT coBMecTHO ¢ MHKpEeMeHTallbHOM MCxXOmHOM Toukon UIO,
JIYUMTh HECKOJIbKO OIOMHAKOBBIX 3JIEMEHTOB Npodmig,
OTHOCUTEJILHO €TI0 HYJIEBOM TOUKM.

2.14.3.1 IporpaMMmpoBaHMe NOBTOPEHUMN

MOXHO IIO-—
NpOoTpaMMMpy sl TOJIBKO [EPBHM M3 HUX
[lpyMep npuBenéH Ha pPUCYHKe A.95.

2.14.3.2 HWcnons30BaHME NAapaMeTPUUYECKOTO NPOTPAMMMPOBAHUSI M KO-

MaHng RPT

[lpyMep MCNOJIb30BaHMA IapaMeTpPUMUecKOoT'o [IPpOoI'paMMMPOBaHMSA M KoMaHOsl RPT npmBenE€H Ha

pucyHke A.96.

BLIOJIHEHVE MNPAMOYTOJIBHOM pPesbOel, TyyomHOM 10 MM, HOpM HOoMOmIM »OecaTu 1 MM IOpo-

XOOoB.

(DIS, "TEST RPT")
G97 S300 T2.2 M6 M3 M8
E31=98

GO X104 Z10

(RPT, 10)

GO XE31

G33 Z-200 K20

GO X104

710

E31=E31-2

(ERP)

OTOT LMKJI MOXET TaKxXe OBITB 3anporpaMMmMpoBaH C MCIIOJIB30OBaHMEM OOBIUHEIOV KOMaHIbL

IepexonoB, IPUIMCEBAasA TEKymMM OuaMeTp HapamMerpy E31,

py E32 u rnyOuHy npoxozma - mnapamMetrpy E33.

I[IpuMep

N20
N21
N22
N23

(DI1S,"TEST CONDITIONAL JUMPING'™)
G97 S300 T2.2 M6 M3 M7

E31=98

E32=80

E33=1.8

G 710

"CONT'™ N24 XE31

N25
N26
N27
N28
N29
N30
N31

[IpuMepEl onpelesleHMs LMukjla obpa®oTkM I1a3a NpMBEeIeHH Ha pucyHkax A.97-A.98.
2.14.3.4 NomnporpaMMa CTaHZapTHOTO pesBb6oHapeBaHuUs

[lpyMep NOINPOTPAaMMEl CTAHHAPTHOT'O pe3bBOoHapesaHMs NpuBenéH Ha pucyHke A.99:

G33 Z-200 K20

GO X104

Z10

E31=E31-E33

(BGT, E31, E32, CONT)
XE32

G33 Z-200 K20

GO X104

2.14.3.3 HomnporpamMmMa 6es3 napaMeTpoOB

[TapamMeTpErL:

E30 - BHeEWHMUM OMaMeTp;

KOHEUHE IMaMeTp -— apaMeT-—
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E31 - BHYTpEHHUM IOMaAMETP;

E32 - Hauajyo Z;

E33 - xoHel Z;

E34 - yroJl MHCTPYyMeHTa;

E35 - umMcio NpoxonoB;

E36 - mar;

E37 - paccrosHue 0e30MNacHOCTU.

OnpenesieHyre MNOONPOIPAMMEl Pe3bOEL:

E40=(E30-E31/2)
;E47=mmameTp BO3BpAaTa
E47=e30+2xE37xE35/ABS(E35)
E44=TAN(E34/2)

E1=ABS(E35)

;E4l=rnybuHa NnepBOTO Npoxona
E41=E40/SQR(E1)

E42=0

(RPT, E1)

E42=E42+1

E43=E41xSQR(E42)

;E45=X REAL E46=Z REAL
E45=E30-2xE43
E46=E32-E43xE44

GO ZE46

XE 45

G33 ZE33 KE36

GO XE47

(ERP)

GO ZE32

BEISOB MNOIANPOTPAaMMEl Pe3bOh:

N24 T3.3 M6
N25 G97 S1200 M3 M7
N26 E30=E40

N27 E31=37.4

N28 E32=3.

N29 E33=-30

N30 E34=60

N31 E35=8

N32 E36=2

N33 E37=1

N34 (CLS, THREA)

2.14.3.5 IlapaMeTpuueckas NoznporpaMMa TPeyTrOJBHOM MIU NOPSIMO-
YT OJNBHOM pPeBbOBEH

[lpuMep NpUMEHEHUs [apaMeTPMUYeCcKOl IOIANPOTPAaMMEl TPEYT'OJIBHOM WM [IPSAMOYI'OJIbHOM
pe3bO (pucyHok A.100) :

[lapaMeTpHL:

E30 = BHemHMUM IMaMeTp

E31 = BHYTPEHHUM IMaMeTp

E32 = Hauajyo Z

E33 = xoHeL 2

E34 = yroJl MHCTpPyMeHTa

E35 = umcyio npoxoIoB (oTpuLlaTeNbHOE NOJisd BHYTPEHHEeTO pesbOoHapesaHMs)
E36 = mar

E37 = paccrosHmMe 0e30NacHOCTM (pamMajibHOE 3HadeHUue)
E38 = ummprHa MHCTPYyMEeHTa

E39 = mmpuHa pesku

Onpepnesienmre nogpnporpammel "TRAPEZ"
;E40 = rnybuHa pes3bOEH
E40 = E30-E31
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;IIpOBepKa IapaMeTpoB
E1l = (E30-E31) *E35

(BLT, E11, 0, ERR)

E45 = E39-ABS (E40)*TAN (E34/2)
(BLT, E45, E38, ERR)

E41 = E40/ABS (E35)

;E42 = nmamMeTp BO3BpaTa

E42 = E30+2xE37xE35/ABS (E35)
E43 = ABS (E41)XTAN (E34/2)

E1 = ABS (E35)

(RPT, E1)

E30 = E30-E41

E39 = E39-E43

,'EZ = UWMCJIO IIPOXOoHOOB IJIA BEIIOJIHEHMA peBb@bI

E2 = INT ((E39/E38)-0.001)+1
E44 = (E39-E38)/(E2-1)

;E32 = peanbHOe Hadajo Z

E32 = E32+E43/2

;E45 = peasnbHOe Z

E45 = E32

(RPT, E2)

GO ZE45

XE30

G31 ZE33 KE36

GO XE42

E45 = E45+E44

(ERP)

(ERP)

GO ZE32

(BNC, END)

"ERR"™ (DIS, "WRONG PARAMETERS™)
MO

"END"

Beizoe ""TRAPEZ™

N10 (DIS, "ACME THREAD'™)
N1l T4.4 M6

N12 G97 S300 M3 M7
N13 E30=100

N14 E31=90

N15 E32=5

N16 E33=-100

N17 E34=30

N18 E35=12

N19 E36=15

N20 E37=1

N21 E38=8

N22 E39=15

N23 E40 (CLS, TRAPEZ)

2.14.3.6 MHcnonnsoBaHMe KOMaHAH EPP najiss YepHOBONM M YUMCTOBOM O6-
paborTku npobuns

I[lpyMep McCHONB30BaHMA KOMaHIOb EPP OJIsS YepHOBOM U UMCTOBOM OOpab®oTKM Npodumiid (pmcy—

Hok A.101):

NO (DIS, "PREFINISHING™)

N10 S150 T1.1 M6 M3 M7 FO.3
uov=0.3

"START"™ GO G42 X.. Z.. (rouxa 1)

"END" G40 X.. Z.. (rouxka 5)

N70 (DIS, "FINISHIHG™)
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N80 S200 T2.2 M6 M3 M7 FO.15
N81 UOV=0
N82 (EPP, START, END)

2.14.3.7 HcnonepB30BaHME NapaMeTpPMUYECKOTO NpOrpaMMMPOBaHUSA U
nopnporpaMM nnst o6pa6oTkm napabonmueckmux npobmien

[lpyMep MCHIOJIb30BaHMSA [IapaMEeTPUUYECKOTO MIPOTPaMMMPOBaHMA M NOONPOTPaMM Ojsa oBpaboTku
napabosnmueckux npodmierr (pucyHok A.102):

[lapaMeTpHL:

E31 = paccTosHMe Qokyca (OBoOMHOM dokyc)
E32 = mnpupameHue no 7

E33 Hauayio 7%

E34 = xoHel 2%

[logpnporpamMa PARAB:

Gl G42 X Z E33
"START"' E33=E33-E32

(BLT, E33, E34, END)
E35=2*SQR(2*E31*ABC(E33))

XE35 ZE33

(BNC, START)

"END" E35=2*SQR(2*E31*ABS(E34))
G40 XE35 ZE34

E35=E35+10

G XE35

T'JlaBHas IporpaMMma:

N T1.1 M6 S.. F..

N.. G X Z5
E31 = 52
E32 = 2
E35 = 0
E34 = -168.8
(CLS, PARAB)
Gz
2.15 Tpéx6yKkBeHHIE OIlepaToOpl CMemaHHOI'O THUIa

K sToMy kJaccy npMHaniexaT Cclenyille OIepaTOpPHl:

1) DPIl - onpenesieHue MJIOCKOCTY UHTEPMIOJIALIUN;
2) DTL - ompemesieHre BEJUUMHB HOMNYyCKAEMOTO OTKJIOHEHUSA MO3ULMUOHUPOBAHUSL;
3) DLO - omnpenesienue paBouero MOJd;
4) CTL - nepexksioueHre B PEeXVM TOKAPHOTO MM QPEe3epHOTO CTAaHKA;
5) DSA - onpenesneHyue BalMIEHHEIX 3O0H.
2.15.1 OnpepneneHue niaockocTum uHTepnonsumm - DPI

Oneparop DPl omnpemenger abcumccy M OpAMHATY [JIOCKOCTY MHTEPIOJIALNA.
dopmMarT:

(DP1,VAR-1,VAR2) )

roe:
VAR-1 u VAR2 - ABJIANTCA OYKBEHHHMM CHMMBOJIAMM, COOTBETCTBYRIUMMM OIHOMY
13 BO3MOXHEIX Ha3BaHUM OCEM CUCTEMH.
IlpuMep
(DPI,X,A) NOJOCKOCTL MHTeploNdumy, obpaszoBaHHas ocamMu X u A.

IBe OYKBB HOOJIXHEI ornnpenesyiATb OBa Pa3JIMYHEIX Ha3BaHNMA ocer. HeBO3MOXHO MCIIOJIL30—

BaTh Iapy OCelM, ajlbTePHATMBHEIX MexIy cobol, T.e. OYHKLUMOHAJIbHO 3KBMBAJIEHTHHIX. He
IOOIyCKaeTCsa MCIOJIb30BaHMe ornepatopa DPI, ecnM akTUBM3MPOBAHEL clelyolye QYyHKLNMNM:
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- GTL (G21);

- KOMIeHcalud pamuyca MHCTpyMeHTa (G41-G42);
- mnocTodHHbHe LukJE (G81-G89);

- omepauuu HENpepeBHOM oBpaboTku (G27-G28).

2.15.2 OnpepneneHue BeJUUMHE JgONyCKa MIPU IMNOBUILMOHMPOBAHUMU
- DLT

Oneparop DTL omnpenmesnser mja 3anporpaMMMPOBAHHEIX OCEM BEJUUUHY [IONYCKAEMOT'O
OTKJIOHEHMS I[IO3MLUMOHMPOBAHUA. EcCiIM 3anpor'paMMMPOBaAHHOM BeJMuMHOM sABjgercs 0, ToO
IIPMHYMaEeTCs 3HaueHue, OOBABJIeHHOe B OQalijyle xapakTepuzauuyu. [Odg HeszalpoI'paMMUPO-—
BaHHEIX OCeM COXpaHseTcs 3HaudeHMe, KOTOpoe OBJIO aKTMBHBIM paHee.

dopmMarT:

(DTL,VAR-1 [,VAR-2...,VAR-n]) )

Toe:
VAR-1 - ONEepaHI Tumna «OoCb-pasMep».

IlpumMep
(DTL,Z.1,X.05).

HeBo3MOXHO NOpOrpaMMMPOBAaThH OBa OlepaHma C OIMHAKOBEIM HasBaHMeM Ocu. Makcu-
MaJIbHOEe dYMCJIO onepaHmoe - 8. Oneparop DTL BHE3EBaeT omMOKYy, €CJIM aKTUBU3UPOBAHH
crenypoumye QOyHKLUMA :

- GTL (G21);
- KOMIEeHCcalud pamuyca MUHCTPYMEHTA;
- HenpepeBHaa obpaborka (G27-G28).

PasMepH OONYyCKaeMOT'O OTKJIOHEHMS IOOJDKHEL OBITH SBanpoTrPaMMMPOBAHEL B CHUCTEME M3Me-—
peuus (G70/G71), aKTMBHOM B MOMEHT BHIIOJIHEHMI TPExXOYKBEHHOTO KoOIa. 3HAuUeHue Ho-—
IIyCKaeMoT'0 OTKJIOHEHMS I[IO03ULUMOHMPOBAHMS HE IOJIDKHO I[IPEBHUATL TEeKyllero 3BHaUYeHUS
OIMBEKM IPUBOJIA.

2.15.3 Onpenenexnue pabouero noanss - DLO

Onepatop DLO omnpemesnsier paGouee mnoje mnsa ocel, 3alpolPaMMMPOBAHHEIX B OINEpPaTO-—
pe, C ydeToM (aKTUUECKOM MCXOIOHOM TOUKM. [[JId He3alpoIpaMMMPOBAaHHEIX OCEM COXpPaHsI-
eTcda 3HadeHMe, KOTOopoe OBUIO aKTMBHEIM paHee. EciaM 3andporpaMMUMPOBAHHOE 3BHAUEHUE
IIpEeBHIIAET Mpenej, OOBABJIEHHENM B (Qanjle xapakTepusaluy, TO OHO He YUMTHBAEeTCHa U
3HadeHue, OOBABJIEHHOE B XapaKTepusaluuy IPUMHUMMAeTCda 3a OONYyCTHMOe.

dopmMarT:

(DLO, VAR-i) )

roe:
VAR-1 - ompemejyigeT Napy CJIOB THIa <«OCb-pasMep», MUMenNMx OIOMHAa-—
KOBOE Ha3BaHME OCH; MNPEeICTaBJIANT COOTBETCTBEHHO BEPXHUNA U
HIVDKHUM [penejitl pabodero MOoJig B OTHOWEHMM TeKyllel MCXOOHOMU
TOUKM.

3HaueHMsa OTPaHMUYEeHUSd IepeMelleHUuM IJig aKTMBHOM 23O0HH, 3amaHHee B DLO, IOJDKHEL
HAXOOUTHCSA BHYTPM 3BOHB OT'PaAHMUEHMUS IepeMelleHUM, 3BalaHHBIX [IPU XapaKTepusaluumu OJIg
COOTBETCTBYIIEN S3OHE OCU.

MoxeT OBTH 3alNPOTPaMMMPOBAHO MAaKCUMaJIbHO 8 TMap pPa3JIMUHHX paboumMx MIpenesioB.
PasmMeprl, NpuIaHHBIE OllepaHOaM OCeM, IOJIKHE OHTb 3aNPOoTPaMMMPOBAHBI B CHUCTEME MU3MEe-—
peuus (G70/G71), xoTopas aKTUBHA B MOMEHT BHIIOJHEHMS TPEXOYKBEHHOTO koma DLO.
Hemcrere koMaHIel DLO MoxeT OBITH OTMEHEHO NpM IoMomM KHONKM «CBPOC».

IIpumMep (pucyHox A.103):

(DLO,Z-10 X-70)
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2.15.4 [lepeknoueHNe MexXAy KOHOMI'ypaumsiMM TOKApHOTO M bpe-
BepHOTO CTaHKa

Komanna CTL nosBosiseT BHOUpPATh KOHOUTYypaUMon OpPEe3epHOTO CTaHkKa, eciau obe BO3-—
MOXHOCTM YCTaHOBJIeHH B O¢amnje PGCFIL.

[Tlocse xomauzel CTL ynpaBJieHMEe CHaAOXEHO BCeMM XapakTepuCTuKaMu Qpe3epHOTO0 Bapu-
aHTa.

HonycTuMel dopMar:

(CTL, F) - axTuBM3MpyeT KOHOUTYpaLULD GPEe3EpPHOTO BaApPMAHTA,
W :
(CTL) - BO3BpAallaeT yNpaBJIEHVE MCXONOHOM KOHOUI'YpauMy TOKAPHOT'O BapMAaHTa.

KHonka «CBPOC» BOCCTaHabBJIMBAaEeT KOHOUI'ypalLMI TOKAPHOI'O BapMaHTa.

2.15.5 Bammmeunnsie sous - DSA, ASC, DSC

STy KOMaHIE I[IO3BOJIAKT AaKTUBU3MPOBATE MM IOEeaKTUBU3MPOBATH BallMIEHHEE 3OHEH,
T.e. 3O0HB, KyIda BXOI KOOPIMHAT 3alpelléH.
KomMaHOel »TOIO KJjlacca:

- DSA - onpenmensger s3amMmEHHYI SOHY;
- ASC - axTuBMBUpyeT 3aUMIMEHHY BOHY;
- DSC - peaxTmBM3MpYyeT BalMIIEHHYKD SOHY .

YnpapiieHME MNPOM3BOIUT IIPOBEPKY OTHOCUTEJIBHO SBalMUIEHHEIX 3O0H IO Hauajla OBWXE-—
HMSA. V3 OporpaMMBl MOXHO OIPenNeyiMTbh IO 3-X SalMIEHHHX BOH, OTHOCUTEJIBHO TeKyllen
MCXOOHOM TOUKU.

JonycTuMele GopMaTH :

(DSA, n, Z- Z+, X- X+)

(ASC, n),
(DSC, n),
roe:
n — HOMED 3OHEI;
Z - HWXHSS T'paHula 1o Z;
Z+ - BepxHAd T'paHula 1o Z;
X- - HMXHAA TpaHuia no X;
X+ - BepXHAA rpaHula no X.

BamMiméEHHEIE 30HE MOTYT OBITH OTMEHEHEl NpM noMouwy KHONKM «CBPOC» .
IpuMep NpPMMeHEHMUs 3alMIEHHEX 30H (pucyHok A.104):

N1 (DSA, 1,Z-5 7100, XO X50)
N2 (DSA, Z, 7250 Z-200, X0 X180)

N3 (ASC, 1)
N4 (ASC, 2)
N5 T1.1 M6

N99 M30

2.16 Tpéx6yKBeHHIE KOMAaHAH BBOXAa/BHBOXLA

OTM KOMAHIBl [NO3BOJIAIT BBIIOJHATH oriepaumm BXOJIa/BbIXO,Ha n3 nporpamMel. KoMaHIEL
STOT'O KJlacca:

- DIS - BHIBOI II€PEMEHHOM Ha DKpaH;
- DLY - YCTAHOBKA 3alepPXKU;
- USS - BpalleHMe MOTOPU3IMPOBAHHHOIT'O MHCTPYMEHTA.
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2.16.1 BraBOA nepeMeHHOM Ha 3kKpaH - DIS

Komauma DIS mnoszssosiser BhBeCcTM Ha OSKpaH 3HAUEHMS, OIPEeNesigeMOTo I[IePEeMEHHOM.
XejlaeMoe 3HaueHMe MHOABJIAETCA B OOJIaCTM D3KpaHa, [IPelHas3HAadeHHOM nOJiad CBA3M C Ole-
paTopoM.

dopmMmarT:

(DIS, VAR) .

roe:
VAR MoxeT OBITE :

- Juo60¥ KO, MCIOJIb3YyeMHM B KalpaxX OpUCBaMBaHUL IJIS IJIOOAJIbHBIX CUCTEMHEIX
IIEPEMEHHHX . YINpaBJIeHMEe BEIBOIUT Ha SKPpaH [OoCjlefoeaTeslbHOCThL MMs [lepemMen-
HOM = BHaYeHue;

- coofmeHMe mia omnepatopa. CoofueHMe MOXeT MMeThb IOJIMHY IO 32 CUMBOJIOB.
[Ipy »ToM coofleHMe NpoTlpaMMMPYyeTCcsa B KaBHUKax B koMaHzme DIS. Hanpuwmep,

(DIS, "THIS 1S AN EXAMPLE'™);
- umdpoBas koHcTaHTa. Hamnpmumep, (DIS, 100).

[IpuMeps!
(DIS, "C1=",Cl) - BHIBOIMT Ha B3KpPaH KOOPIMUHATE LEHTPa M PaINyC OKPYXHOCTMN.
(OIS, "12=",12) - BLHBOAUT Ha 3KpPaH PACCTOAHME MEXIy MCXONHOM TOUKOM M [IPAMOM

JIMHUEN M yT'oJi, O0Opa30BAaHHEI NPSAMOM JIMHMEN M abOCLMCCOM OCH.
2.16.2 Brugepxka BpemeHum - DLY

OnepaTop DLY mno3BojiseT IPOTPAMMUPOBATLH BHIEPXKY BPEMEHM C OINPEeneJIEHHOM I[IpOo-—
OOJIXUTEJIBHOCTEIO .

dopmMarT:
(DLY , BpemMms) ,
Tme:
BpeMst - BHpaxaeT BpeMs OCTAaHOBKM B CeKyHIax (MakcuMyM 32 c). Moxer

OBITL BHPAXEHO Kak LubopoBas NOCTOSHHAS WMAM NapameTrp E, Tuna znen-
CTBUTEJIbLHOE C IOBOMHOM TouHOCThI (E30:...).

9ToT omnepaTop HYyXIaeTCs B CHMHXPOHM3AaUuM (CuMBOJ # B kanmpe) .

IlpumMep
(DLY,2)
E48=2
DLY,E48)

2.16.3 BpameHue MOTOPEe3MPOBAHHOTO MHCTpyMeHTa - USS

JTa KOMaHIa I[O3BOJIAeT BpallaTbh MOTOPE3UPOBAHHHYM MWHCTPYMEHT, YCTAHOBJIEHHEI B
PEeBOJILBEPHYID TOJIOBKY IMIPM I[IOMOUM MNPUHYIUTEJILHOTO GOpPCUPOBAHMS aHAJOTOBOIT'O BHXOIA
cBOeTO mnpeobpas3oBaTejyis B TO BpeMs, KOTI'Ia OINepaHX S NpomoJikaeT yKashHBaTh 3anlpo-
TPaMMVPOBAHHEIE BEJIMUMHEL TJIABHOTO WNMHIEJIA.

OonycTuMEll bopmart:

(uss, mMa ocu, [+-i]) .

rme:
nsi OCu - 4BJIS€TCH MMEeHeM OCM, KOHQUI'YPMPOBAHHOM B KaudeCTBe WINMHIEJS;
i - CKOPOCTL Bpameumsa (06./MuH). 3HaAK yKas3bBaeT HaNpaBJIeHME Bpale-
Hua (+ = o yacoBoM cTpesike). Ecim I He onpenejieHa WM pPaBHA Hy-
JI0, TO OChb He OymeT BpamaTbca; I MOXeT OHTb Kak UUPPOBOM KOH-
CTaHTOM, Tak M InapamMeTrpoM E Tuna LR.
IIpuMeps!
(USS, S500) - &sBpameHre MO UYACOBOM CTPEJIKE;
(Uss, SO) - HeT BpalleHMrs;
(USS, S-500) - BpaumeHve OPOTUB YaCOBOM CTPEJIKMA.
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2.17

YnpaBneHue rpadmueckmM pgmcniaeem

OTOT KJIaCC KOMAaHJI II03BOJIAET YIIPaBJIATH Ppa@quCKMM OMcCIrijieeM wuns3 ynpaBnﬂwmeﬁ

POT'PaMMEI .

VMenTcda clenyolre KOMaHIEHL:

e UCG - onpemenurhs noJsie rpaduuecKOrO IOUCIIIES;

e CLG - creperb rpadpmueckmii OMCIIIENH;
e DCG - GrnoxupoBaTh rpadmMyecKmii OUCIIIEN.
2.17.1 Onpepnenenue nonass rpabmueckoro amucnuaes - UCG

9Ta KOMaHIa MHMUMAIM3UPYeT I'paduueckmMiti IOUCIJIEM M yCTaHaBJIMBaeT INpenejbl, Mac-—
mwTad M pexuM OUCIJIed.

dopmMarT:

(uce,

(UCG,

(uce,

roe:

OCBhb1lI
OCB1S
OCBhb21
OCBb2S

OCB3

OCB31

OCB3S

n, OCbll OCB1lS, OCBh2l OChL2S[,0CBh3]) — muockasa rpaduka IOBMKEHUS WH-

cTpyemMeHTa,
n, OCblI OCBlS, OCbh2I OCB2S[,OCh3I OCB3S,A,S]) — mJyockas Trpaduka
OBMXEHUS MHCTPYMEHTa 10 TpPEM
KoopAMHAaTaM,
n, OChblL OCBE1lR, OCB2L OCB2R[,OCB3L OCb3R,D,Q]) — 3D-rpadmrka y
- omnpenesyigseT PexuMm IUCIJIed:
e n=1 — BBEIBOI Ha D5KpPaH, He KOOPIOMHMPOBAHHHBIM C IOBMWXEHMEM OCEeN;
. n=2 - BHIBOX Ha B»KpPaH, KOOPIMHMPOBAHHEIN C IBWXEHMEM oceM; n

MOXeT OBITh IPOTPaMMMPOBAHO WM NIPAMO WMJIM KOCBEHHO (ma-
pameTrp E Tuna 6aunr) ;

e n=3 - BHIBOX Ha B5KpaH, HE KOOPAMHMPOBAHHEM C IBMXEHMEM OCeN
(ToukM 3BeJIEHOT'O LBEeTa) M KOOPOMHMPOBAHHHM C IOBWXEHUEM
ocel (TOUKM POBOBOTO LiIBeTa) OHNHOBPEMEHHO;

- onpenejigdeT OCBb n  pasMep IOJIA HM3mero npenejia abcumcce Ha

3KpaHe;
- omnpenengeT OCb UM pas3Mep nOJd BHCLIETO nOpenejia abOCLUMCCHE Ha
3KpaHe;
- omnpenengeT OCb UM pa3Mep nOJd HM3UWEero Openejla OPpAMHATHE Ha
3KpaHe;
- omnpenengeT OCb UM pa3Mep nOJd BHCULIETO Openejla OPpAMHATHE Ha
SKpaHe;
- omnpemeygeT OCb, NEPNEeHIOUKYJISPHYK IIJOCKOCTM obpaboTrku, obpaso-
BaHHOM ocamu OCbl wm OCb2 (amawkaTe), IJa OOO3HAueHMS Ha >SKpaHe

TOUKM, B KOTOPOV MNPOMBBOOMTCSA nBwkxeHme no OCU3 B pexmmax UAS=1
WM PeXuM Oucrjes n=1;

- omnpenendgeT OCb M pa3Mep nOJd HM3LEero nOpenejia alJIMKaTE  Ha
SKpaHe;

- omnpenendeT OCb M pa3Mep nOJd BHCULIETO HOpenejyia allJIMKaTE  Ha
SKpaHe;

OCBb1L(-1R) oOCB2L(-2R) OCB3L(-3R) - omnpemensnT GOpMy M pas3Meps 3arOTOBKU B

80

3D-rpaduke. DTM napaMeTpH MMEKOT PAa3JMUYHOE Ha3HAdYeHMe NpU olpene-—
JIeHuM OOBEMHEIX 3aT'OTOBOK TeJI BpalleHMsa M [NOBEPXHOCTeM (cM. «Pyko-
BOICTBO oOIlepaTopa») ;

- omnpegesdeT 3HadeHUe yIJjla npoekumum OCH2, oTkJjamelBaeMoe OT II0JIO—
XMUTEeJIbHOTO HamnparsjeHus OCUL;

- omnpenejndgeT 3HaueHMe Macmraba OCU2;

— omnpeneifdeT T'OPM3OHTAJIbHOE WJIM BEPTUKAJIBHOE PAaCIIOJIOXEHMEe allljn-—
KaTE Ha DKpaHe; IaHHHM IapaMeTp MOXET IIPMHMMATL IBa SHAUEHMS:

0 - YCTaHaBJIMBaeT I'OPM3OHTAJIbHOE IIOJIOXEeHME OCHU 3 u MHCTPYyMEHTa,
1 - YCTaHaBJIMBaeT BePpTUKaJIbHOE IIOJIOXEHME OCUu 3 u VMHCTPYMEHTAa,

- omnpenensdeT CTeleHb neTanmzaumy 3D-rpadmky; IaHHEM [IapaMeTp MO-—
XeT I[IPMHYMMAaTh SBHAYeHMsS OT MMHYC 1 (MMHMMAJIBHOE KAaueCTBO) OO MU-—
Hyc 5 (MakCuUMaJIbHOE KaudeCTBO) .
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IlpumMep

(UCG, 2, 7100 7150, X50 X250) - AKTUBMBUPYET TIpPadMuecKyrn BUISOCTPAHMIY #6
pexuMa «YIPABJIEHME CTAHKOM». I'papmueckasa BUIOSOCTpaHMUIA IIOKA3EBAET I[epeMelleHue
mexny 2100 m 72150 m mMexnmy X50 m X250 OTHOCUTEJILHO TeKylelM MCXOOHOM TOUKM.

YonpaeseHue UCG wmoxeT OHTL 3anporpaMMMPOBAHO B JIOOOM Ccpele NPOTPaMMMPOBAHMA.
OnHako, OynOyuM CEPBUCHBIM PEXMMOM YIIPaBJIEHMs, KOTOpoe TpebyeT BHAUMTEJIbLHOT'O Bpe-
MeHu obpabdorky, onepatop UCG pojrxkeH OBITH MCIOJIB30BaH C OCTOPOXHOCTBI BO BpeMs
HenpepuBHON of6paboTkm npodmis. ECIM MCHOJNB3YyeTCsS BHYTPM MNPOTPAMMEl, TO 3TOT OIe-
paTop HyXIaeTCs B CHMHXPOHM3AalUuM (CMMBOJ # B kanpe) .

Tpadpmueckuii IOUCIJIEY YUMTEIBAET I[IPOTPaAMMMPOBAHHBIE, BPEMEHHBE WM MHKPEMEHTAJb—
Hele wucxomuele ToukM. Mucrpykumsa UCG mospkHa OBHTH OPOTPAMMMPOBAHA IIOCJE MCXOIHBIX
TOUEK M IIepel pPas3pelleHVeM KOPPEeKLMI MHCTPyMEeHTa.

IlpumMep
N1 (UOT, 0, CZ200)

N2 (UCG, 1, Z-100 Z20, X30 X130)
N3 T1.1 M6

2.17.2 Cépoc rpabémueckoro gmaucnuaess - CLG

Onepatop CLG ocymecTeadeT cOpoc TeKylWero npodmida C 3KpaHa OUcCljesd, OCTaBJAA
Ha DJKpaHe JiMilb JeKapTOBHE OCHU.
dopmMarT:

(CLG) i
2.17.3 OrMeHa rpabmueckoro amucnaes - DCG

Oneparop DCG orMmeHsger BHBOH rpadrueckor mMHOOPMALMM HA IOUCIIIEN.
dopmMarT:

(DCG) )

STa KOMaHOa OOJIXHA OBIThH 3anporpaMmypoBana mnocjsie xkomaHmu CLG.

IlpumMep
N8 (CLG)
N9  (DCG)
2.18 YnpaBJyieHuMe kKoppeKuIuUsiMM MHCTpyMeHTa - RQU

S9Ta kOMaHOa IO3BOJIAEeT YNPaBJATb KOPPEeKUMAMM MHCTPYMEHTa M3 ylOpaBJjdolleil OIpo-—
rpaMMel. KomaHzna RQU nepearecTtupyeT (M3MeHdAET M MOOUQMLMPYET) OMNPeHNesIeHHYI KOp-—
PEeKLUMOD MHCTPYMEHTa B COOTBETCTBMM C MNPOTPAMMMPYEMBIMM 3HAYEHUAMMU.

dopmMmarT:

(RQu, N.ummcrp., N.xopp.,Z.., X..) ,

rIe
N.mMHCTP - HOMEp MHCTPyMEHTa sABJsgeTCcsa UMOPOBOM KOHCTAHTOM MM IapaMeTpoM
E Tmna IN;
N.xopp - HOMep KOppekTopa, KOTOpHM OymeT MoaudpmumupoBaH. HoMep KOPPEKTO-—
pa HaxommuTca B OuanasoHe oT 1 mo 9999. BepxHAA TIpaHUla 3aBUCUT
OT KOJMHYEeCTBa 3alMcel, OoIpelesgeMOoTo B (Qaljle KOPPeKLUUM;
Z - omnpegesysgeT MHKPEMEHT IOJMHE, KOTOPHEM NpubaBJsgeTCsa K KOPPEKTOPY
ocu 7Z;
X - omnpeznjesyseT MHKPEMEHT IOJMHB, KOTOPHM NPUOaBJIAETCS K KOPPEKTOPY
ocu X. Ilpu ONporpaMMMPOBaHMM HYJIs, HMUYEIOo He NpubabifgeTcsa K TEeKy-—
meMy 3Ha4YeHMUI0 IOJIMHE KOppekTopa ocu X uMiam Z.
[IpuMep
(RQU, 10, 1, ZE40; XE41) - MommbuumpyeT wmHCcTpyMeHT 10, xoppekTop 1. VHKpe-

MEeHT IJjiga ocu Z conmepxmurcsa B E40. MHkpeMeHT nJsg ocu X comepxmurcsa B E41l.
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Ecim Qalyi KOppeKTOpOB CO3IaH g yhpabBlleHus TekyumMm (C) ¥ MaKCHMMAaJIbHBEIM 3Haue-—
HMAMM KOppekKTopa, koMaHIa RQU m3MeHseT Tekyllee 3HadeHMe. ECaM Xe BE XOTUTE U3Me-—
HUTH TeKyllee 3HaueHMe, IpoTpaMMupy¥Te RQP c TeM xe dopMaTOM.

Ecim BE U3MEHSeTe KOoppekUMuio IJiS OMaMeTpalibHOM OCK, TO yIpaBJIeHMe pa3dejiuT Ba-—
MM OoIpelesigseMoe 3HadeHMe Ha OBa, lepen NpubaBJIeHMEM UX K KOPPEKTOPY.

Ecin MHKpeMeHTaJIbHOE 3HAadeHMe KOppeKUMM He OOBABJIEHO B LUKJIE M3MEPEeHUd, KO-
MaHOa RQU TpebyeT MHIMKATOP CHUHXPOHM3auuu (#) .

2.19 OnpeneneHue napamMeTpoB usMmepeHuss - DPT

Komauma DPT nozpossger omnpemesmThs NapaMeTphH M3MEPEHUS C NyJibTa MM U3 Nporpam-
MEI. IlapaMeTphsl, KOTOPHE HEOOXOAMMO OIPEeNeyMTh, CJledyuue :

- pasMmep nomxoma Qa (Mm) ;
- pasMmep 6GesonacHocTu QS (MMm) ;
-  CKOpoOCTb maMepeHus VM (mMM/MrH) .

dopmMarT:
(DPT, Qa, Qs, Vm) - U3 NPOTPAaMME;
DPT, Qa, Qs, Vm - C IOyJbTa.
IlpuMep
DPT, 10, 12, 1000 - ¢ nynsTa

Korma ymnpaBJjleHMEe BHIIOJIHAET LMKII M3MEPpeHMs, ToI'Za OHO BHIIOJHSET CJelyolyl 10—
CJIeNOBAaTEJIbHOCTE IOBMXeHUM (pucyHok A.105):

- IBWXEeHMre Ha OBCTPOM XOmy K Touke nonxozma (PS);

- IBWXEHMEe Ha CKOPOCTM M3MEePpeHMS IO TOUKM M3MEepeHMS WM PaACCTOosaHuS 0e3-—
ONaCHOCTM, BaTeM XpPaHeHMe pasMepoB;

- BOBBpaT Ha OBICTPOM XOHOYy IO TOUKM HAauajla LUMKJA MU3MEPEeHUI.

llpuMeuanmue - Eciy Wyl He IepeKJiouaeTCcsa OO IOOCTMXEHMs TOUKM 0es30IacHOCTM, Wyl BO3Bpalla—
eTcsa K HadaJIbHOM TOuYKe WM3MepeHuM, U BbBOAETCHA clenyklllee coobueHue: «HeT kKacaHusa uyna OpU
VBMEPEHUM .

2.20 YnpaByseHMe CTOMKOCTBI MHCcTpyMeHTa - [O0OF

Komanpma TOF noseosger OOGBABIATE MUHCTPYMEHT HeromHemMm. Komanma TOF He wMoxer
OBITH AKTUBUSUPOBAHA MPU HENPUCOSAMHEHHHIX OCHX M BAllOMHEHHOM [IOUCKE.

dopmarT:
(TOF, n) ,
roe:
n - HOMEp MHCTPYMEHTa, KOTOPEM OOBABISETCSA HETOIHEM; UudpoBasg KOH-—
craHTa miu napavmerp E (E10-E19).

I[IpuMep

(TOF, 22)

(TOF, E11)
2.21 [IpMeps LUKIOB MBMEepPEeHUs
2.21.1 zsMepeHMe npm YepHOBOM ob6pabBoTke

B sTOM mOpruMepe pas3HMIla MEeXIy TeOPEeTUUEeCKMM M (QaKTUMUYeCKMM SHAUYEHUSIMU HYJIS Oe-
TaJayu MOXeT OBTBH + 5 MM.

IlpuMep (pucyHOkK A.106) :
N21 T1.1 M6
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N22 (DPT, 6, 6, 300)
N23 G X0 Z10

N24 G74 Z0 E30

N25 E31=ABS(E30)

N26 (BGT, E31, 5, KO)
N27 E30=NEG(E30)

N28 (UOT, O, ZE30)
N29 T2.2 M6

2.21.2 IpuMep NpMMeHEeHMS LMKJIAa MS3MEepeHus IOpU KOoppeKuuu
MHCTPYMEHTAa

IIpumMep (pucyHox A.107):
N1 T1.1 M6

N2 G X70 Z-20

N3 G74 X50 E30

N4 (RQU, 4, 4, XE30)

[lpuMep [NPOBEPKM OTKJIOHEHMs IIepell KOPPeKLMeN:
N1 T1.1 M6

N2 G X70 Z-20

N3 G74 X50 E30

N4 E31=ABS(E30)

N5 (BLT, E31, 0.04, 0OK)

N6 (TOF, 4)
N7 (BNC, KO)
oK

N9 (RQU, 4, 4, XE30)

2.22 KoopouMHMpoOBaHHAST OCh WNMHIEJS

[Ipy OporpaMMMPOBaHMM OQYHKUMM M, OpPelyCMOTPEHHOM CO CTOPOHEl CTAHOYHOM JIOTMUKM,
Hanpumep, M21, cucTeMma yHopaBJigeT OCBI WINIMHAEJS Kak OCbI, KOOPIMHUPOBAHHOM C OCHS—
MU X U Z.

Ocp mnuHIesns OOHUHO uIeHTUOUUMpyeTcsa ObyHkumelr C, BHPAaXeHHOM B I'palycax, M MO-—
xeT OHTbL IpoTpaMMMPOBaHa B CHCTeMe aOCOJIOTHBEIX BEJIMUMH MM [IpUpalleHUM B IMallasoHe
c + 0.0001 mo +9999.9999. IBmxeHMe OCeM MOXeT OCYUEeCTBJIATLCHA Ha padouely CKOPOCTHU
WM Ha OBICTPOM XOOYy IPM JIMHEMHOM U KPpyT'OBOM MHTeplojgauusax. CkopocTb obpad®orTku F
BHIpaxaeTcd B I'palyCc/MMHYyTa M HOOJDKHA OBTH HpoTpaMMMpoBaHa Cc byHkimen G94.

OyHxuMM S (DOJDKHBL OBITH IHIpoI'paMMupoBaHel ¢ G97), M3, M4 u M5 OynyT NIPUIMCAHE
MOTOPUBUPOBAHHOMY MHCTPYMEHTY, ODOPYIOBaHHOMY Ha PEeBOJILBEPHOM I'OJIOBKE.

IOna @meaxkTuBMszauumy M21 HeoOXOIMMO MCIIOJNB30BaAThH KHONKY [«COpoc»] wuix Opyryio
byHkUMIO M, NPEenyCMOTPEHHYK CO CTOPOHBl JIOTMKM CTaHKa,; HalpuMmep, oyHkumio M20.

OYHKLUMM paspeleHns/sanpelelns WIMHIe S IOJIXKHE OBTh NIPOTPaAMMMPOBAHE B OTHOEJIb—
HOM KaIpe Ipu HpucyTcTBuM OyHkuMM GO.

IlpumMep

N24 M21

N25 G97 S2000 M3 M8
N26 GO G90 X100 Z-100
N27 G1 Z-105 G94 F100
N28 C180 F150
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KoMmbuuupysa nBuxeHus no X, Z u C ocaM, MOXHO I[OJIYUUTH CIOUPAJM ¥ LUUIMHIPUUECKUE
WM KOHMUYECKUE BMHTOBLIE JIMHUMU.

Tak Kak CKOPOCTbL 0OpaboTKM MNpOoTpaMMuMpyeTcsd B Tpaln./MUH, HEOOXOOMMO BHUMCIIUTH
€& 3HaueHMe B COOTBETCTBUM C IMAMETPOM M CKOPOCTHI B MM/MMH, ofecreumBaeMol Ha
oeTam.

[Jia BHIIOJIHEHMS LUKJA (Qpes3epoBaHMs BIOJBb OKPYXKHOCTM IOMaMETPOM D HeoBXOOMMO BEH-
YMCIIATE YIJIOBYI CKOPOCTEB [0 CJledynlmer bopwmyJsie:

AV 360 114,64
F= ———— - =AY . ———————- ’ (2.5)
D n D
roe
F - yrnoBas ckxopocTh, rpan/mmi;
AV - CckopoCTb BHOJIE OKPYXHOCTM, MM/MMH;
D - mouameTp OKPYXHOCTM, MM.

Eciu ocb BpameHus C OBUT'AaeTCa BMECTe C IPOINOJBHOM OcCbi W, NoJgydYaeTcs LIMJIMH-—
OpuyeckKas BMHTOBAas JIMHUSA. B 2TOM cilydae HeOOXOIOMMO BHUMCIUTL YIJIOBYID CKOPOCTL II0
crenyomer Qopmysie:

AV . V dz2 + dC2
F= ———-—— » (2.6)

Vv dz2 + (0/360 . dC)2

rIe:

F - yrmoeasa ckopocrTh, Tpan/MuH;

AV - ckopocTb BHOJIb BMHTOBOM JIMHMM, MUH/MUH;

DZ - npevcTBUTENbHOE NepeMeneHue Mo OCU Z, MM;

DC - gpericTBUTesbHOE NepeMelleHre BIoJib ocu C, TpamycCH.
2.23 BupTyanbHHEe OCH

IOina ofbpaboTkm HNpodmier Ha I[JIOCKOCTM MM Ha UWIMHIPE, I[IPpM [IOMOWM OCM BpalleHMA
M JIMHEMHOM OCHK, BBOIMTCS I[OHATME BMPTYyAaJIbHBIX OCEN.
VMeoTCcA clenyolye Pa3HOBUIHOCTH:

- cnoco6 1l: Opy MCHOOJNHEHMM NPOoOMIIs Ha I[IJIOCKOCTM, SABJISETCS BOS3SMOXHEM IIpe-—
ofpasoBaHMe IEeKapTOBHIX KOOPOMHAT B MOJIAPHHE KOOPAMHATH. JIMHEMHas OCh
[IePIeHINKYJIAPHa OCU BpalEeHUsS;

- cnocob6 2: mpM MCHOJIHEHUM NPOOMIIS Ha LUMIMHAPE, SABJSETCS BO3MOXHEM Npeob-—
pasoBaHMe IEeKAPTOBHX KOOPAOMHAT B UMIMHIPUUECKME KOOPAOMHATH. JIMHelHas
OCb ABJIAETCSH [apallyIeJIbHOM OCM BPpAalleHMs .

Eciau oOHa M3 B5TMX Pa3HOBUIHOCTEM aKTUBU3UPOBAHA, TO OCH BpalleHMS MNO3ULUOHUDPY-—
eTrca Ha HyJe. [lpoduiie MOXHO HNpOrpaMMMpOBaThH C nomMombi ISO mim GTL dA3blKa, B 3aBU—
CMMOCTM OT OCHM (peajibHasa WUIM BUPTyaljlbHafd), KOToOpafd OoNpelesdaeT OEeKapTOBYW I1JIOC—
KOCTb.

2.23.1 IporpaMMupoOBaHMEe IIepPBHM CIHOcCoOBoM

Cnocof mnos3BOJAEeT Npeofpas3OBaTh HEeKAPTOBE KOOPAOMHATEL B IIOJIAPHBIE KOOPOMHATEH.
dopmMarT:

(UAV, 1,peansHas JIMHENHAas OChL, peallbHassi OChk BpalleHMs, BHPTyalbHass OCk ab6cumccsl,
BMUPTyalbHasi OCh OPAMHATH) :
T.e.

(UAV,1,XC,UV,r),

roe:

- pealybHad JIMHEMNHAS OChb;

- peayibHadg OCb BpalleHMUS;

BMpPTyaJibHasa OCb IO abcuucce;

- BUMpPTyaJibHas OCb IO OpIMHATE;

- MMUHMMAJIbHBIM paIuyc. MyHMMAaJBbHEM pamnyc olpenejysgeT o0JlaCcTb, Ky-—
Ioa 3allpelleH BBOI MHCTPYMeHTa. lIpM BHUMCIIEHUM MUHMMAJIBHOTO paluy-—
ca HeoOXOoOMMO YyKas3HEBaTh 3alpol'PaMMMPOBaHHYK CKOPOCTbB Tak, UYUTOOH

=T<caX
1
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CKOPOCTB OCHK BpalleHMs He I[IpeBHllajla CKOPOCTM OHCTPOI'o xXozma. HLnus
BEIUMCJIEHUS MMHUMAJIBHOT'O paluyca CcJendyeT MUCIOJb30BaTh CJIeOY Yo
dbopmy Iy :

F 360
r= —-—-—— * oo, @.7
VCmax 21
roe
- r - MMHMMAaJIbHBEIM panmuyc;
- F - CKOPOCTHL NOomaum, MM/MUH;
- VCmax — CKOPOCTB OBICTPOI'O XOZa IJid OCU BpalleHUA.

2.23.1.1 NIpuMep NporpaMMMpPOBAHMUSA NEPBHM CIHOCOB60M C NPMMEHEHHUEM

GTL

MnmocTpalusa OpuMepa IIpuBeleHa Ha pucyHkax A.108-A.109.

T1.1 M6
(DIS,"PROFILE MILLING™)
G X70 Z-5
M21
GO C- X80 S2000 M3 M8
(UAV,1,XC,UV,10)
(DPIL,LU,V)
p1=U20 VO
11=p1,a90
cl=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

r4

12

r5

13

r5
c2

r3

11

G40 G20 p1
(UAV,0)

(OPI1, Z, X)
GX80

M20

2.23.1.2 INpuMep NporpaMMMPOBAHMUSA NEPBHM CIHOCOB60M C NPMMEeHEHHUEM

1SO

IlpumMep npuBenéH Ha pucyHke A.109:

% - V1 1SO

; VI
TO.1
GX30
E40=
M21

RTUALIZATION 1 1SO

M6

Z-5
110*180/(3-14159*800)

GCO X80 S1000 M3 M8

(UAV
(DPI

, 1, XC, UV, E40)
’ U! V)

Gl G42 U20 V F110

V20
r3
U-15
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b5
V-20
r5
uo
G40 G2 U20 VO 120 J-20
(UAV, 0)
GX80
M20
M30
%
[lpyMeuanue - B IpuMepe MUHMMAJILHBEN PaIuyC ObJI BEUMCIIEH IPpM IoMOWM QOPMYyJIEl 7 :
F x 180
r_ ___________
3,14xVCmax
2.23.2 IlporpaMMupOBaHME BTOPHM CIHocCoBoM

STuM CHOCODOOM MOXHO HpeoOpaszoBaTh HOEeKAPTOBH KOOPAMHATEL B LUJIMHIPUUECKUE KOOP-—
OVHaTHE. [Ipoduisp cosmaéTcsa Ha IOeKapTOBOM IIJIOCKOCTM, COOPMMPOBAHHOM [IPM IIOMOIM
BUPTYaJIbHOM OCHU BpAalleHUMS M pPeajibHOM JIMHEMHOM OCH’.

I1a nporpaMMMpOBaHMA NPpodmiis HeOOXOOMMO MCIOJBb30BaTh GopMart:

(UAav,2,C,V,n) ;

roe:
C - peallbHas OCb BpalleHUSI;
\Y - BUpPTyaJjlbHas OChb;
N - pamnyc UMJIMHIOPa, Ha KOTopoM npodunp obpabaTelBaeTCH.

[lpuMep nporpaMMMPOBaHMsA BTOPHM clocoboM (pucyHkm A.110-A.112).
('DIS™, "EXAMPLE™)

N2 T1.1 M6

N3 GX120 Z-20

N4  M21

N5 GO G94 CO S.. M..
N6 E30=60

N7  (UAV, 2, C, V, E30)
N8 (DPI, Z, V)

N9 pl=z-20 VO

N10 E31=2x3.1415xE30
N1l p2=Z-20 VE31

N12 11=pl, p2

N13 cl=1-45 J80 r25

N14 c2=1-35 J140.71 r-25
N15 c3=1-35 J180 r-25
N16 12=C1, C2

N17 13=C2, C3

N18 c4=C3, 11, rl5

N19 G21 G41 pl F500

N20 11
N21 ci
N22 12
N23 c2
N24 I3
N25 c3
N26 c4
N27 11

N28 G20 G40 p2
N29 (UAV, 0)
N30 (DPI, Z, X)
N31 G X 130
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2.24 NapannenbHEE OCHU

TpéxOyKBEeHHEM koI UAV IO3BOJIAET KpPOMe OlpelejlieHUs BUPTYyaJlbHHX OCeM yCTaHaBJIM-—
BaThb TaKxXe [apajUleJIbHEIE OCM IIPM IIOMOLIM OINpeleJjleHMAa BenOyllMxXx UM BEeIOMEIX OCeN.

UToOBl OBUI'aTh [apajijleJIbHEIE OCM, HeOOXOIMMO MIpOoIpaMMMpPOBAaTh IIepeMelleHMue TOJIbKO
BeIyllelM oOCK; BeIoMasa OChb IlepeMemaeTca aBTOMaTUYECKM BMecTe C Benymed. IIpu napaj-
JIEJIBHBEIX OCHAX MOXHO TaKxXe NPOI'PaMMMPOBATH 3ePKaJIbHYyKn O0paboTKy.

[lapajJeJibHEE OCM YCTaHaBJIMBalTCsa NPM OporpaMMupoBaHum UAV 1o pexuMmy 3. dopmartT
VMeeT BUI:

(UAV, 3, uMs1 BefoMOM, MMs Begylieli, COOTBETCTBME Begylilasi-BefoMasi, BepK.)

IlpumMep
(UAV, 3, VU, Xz, 12, 21),

rme:

3 - pexmuM IapajileJIbHHX OCel;

VU - Bemomele ocu (1 mo 7 CUMBOJIOB) ;

XZ - Benyume ocu (1 mo 4 CMMBOJIOB) ;

12 - uUMPPOBOM pAH, OIPEeNeyAlNMM COOTBETCTBME MeXIy OCAMM. 3HadeHUe
UMOPEl ompemesigseT BeOylWyl OCbhb, a ero HO3MLMA - BeIoMyl. B npumepe
X saBiseTcs Benyuwem nnsa V, Z nna U;

21 - UMPPOBOM PAH, KOTOPHIM XapaKTepusyeT TUI 0O0paboTKM:

1 - HOpMaJibHasa obpaboTka;

2 - 3epkajibHasa obpaboTka.

OTHOCHUTENbHasA HO3uLMA LUMOPH onpenejiseT BeIOMyl OCb. B npuMepe ocb V oBpadaTel-
BaeTCs BepKaJlbHO.

I paspelleHus NPMMEeHeHUsd MapajiylesIbHHX Ocel HeoOxXOoAMMO, UYTOOH Bedylas U Bemo-—
Mag OCHM OBUIM MNO3MUMOHMPOBaHH B «0». OTMeHAeTca melicTBME MNapalijlesIbHEIX Ocel nOpu
nomouy komaHmu (UAV, 0).

2.25 KocoyronpHass cucreMa KOOPHAMHAT

IOna peanmus3auuM ITaHHOM QYHKLMM B CMCTEME IOOJIKHE OHTb OIpenejleHEl OBe BUPTY-—
ajibHEle OCHU. IlIporpaMMupoBaHMe oOpabaThHBaeMoTo Npoduiia BHIIOJHAETCH C IIOMOULIBI BUP-—
TyaJIbHEIX OcCel, ofpas3ylliMx OeKapTOBYI CHUCTEMy KOOPIOMHAT .

YToJyl KOCOYTOJIBHOM CMCTEeMbl KOOPAOMHAT oOINpelesiseTcsa C TJo0aJIbHOM [epeMeHHas
UGF. Ecau yros1 OMKCHMPOBAHHEI M HEM3MEHHBI, TO YCTAHOBKA BEJIMUMHEL yIJla MOXeT OBITb
BHIIOJIHEHA C MHCTpykumenm ASS (cexuusa 4 odarna PGCFIL, ASS=UGF,30), nubo B pexuMme
«YIPABJIEHME CTAHKOM» KOMaHOOM MIM KaZpoM, Hanpumep: UGEF=30.

YToJylI KOCOYTOJIBHOM CMCTEMEl koOopAMHAT (A) BamaéTca B I'palycax M IoJax Tpany-—
ca M OTKJIaOEIBAETCsS OT MNOJIOXMTEJIbHOTO HalpaBJIeHMSA JIMHEMHOM KOOPAOMHATHOM IIoleped-—
HOM OCHM K IIOJIOXKMTEJIbHOMY HAaNpPaBJIEHMIO JIMHEMHOM KOOPIMHATHOM NPOIOJIbHOM ocu. IIpu-
Mep KOCOYTOJIBHEIX OCEM IOJis TOKApHOTO CTaHka [NpencTaBJIeH Ha puUcyHkKe 25.1.

A +Z

+X

+X

e Tt

[
»

Ochk BpalleHMnAa

+Z MNMHIEIIS
Ochk BpalleHMnAa
MNMHIEIIS
PucyHok 25.1 - IlpuMMep KOCOYTOJIBHBIX OCEM OJIS TOKAPHOI'O CTaHKa
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Ina Havajla NPOTPaMMUPOBAHUSA B IEKAPTOBOM CHCTEME BUPTYAJIbHBIX KOOPOMHAT Ha
CTAaHKE C KOCOYTOJIbHEMU OCHAMM HEOOXOOMMO ONpenenmuTb Tpé&xOyksenHomi xonm UAV,5 , no-
PAIOK MMEH B KOTOPOM YCTAHABIMBAET COOTBETCTBME MEXIy IOBYMS PEaJIbHBEIMM KOCOYTOJIb-—
HEMM ocaMu (yros ompenenéu B nepemenuor UGF) u mBymMsa BMPTyasibHEMM OCAMM OEeKApPTO-
BOM CUCTEMH KOOPIMHAT.

dopmaT

(UAV,5,0ocrloce2,ockr30ck4 ,napaMeTp) ,

roe:
ocs 1 - uMsa peajibHOM ocm 1;
oce 2 - UMs peajibHOM ocu 2;
ocs 3 - ¥Ms BMPTyaJlbHOM ocu 1;
oce 4 - UMs BMPTYaJIbHOM OCH 2;
napaMeTp - Hes3HadallMy 4MCJIOBOM HapaMeTp; NOpM 3alaHMM OH MIHOPUPYETCH.

OxoOHUaHMe MIPpOoI'pPaMMMPOBaHMSA B HOeKapTOBOM CHUCTEMe KOOPIOMHAT BUPTYaJlbHBX
ocen:

(UAV,0) - OTMEHa MNPOTPaMMUPOBAHMSA B BUPTYAJIbHEIX OCHX.

[lepen NEPBHM MCIOJIE30BAHMEM BUPTYAaJIbHEIX OCeM HeOoOXOOMMO OIPelesiMThb I1JIOC—
KOCTb MHTeplnojsaumuy TpexfykBenHemm konmom DPI, nanpumep:

(©PI, U, V) ,

The:
u — abcumucca;
\ - opamuHaTa.
lIporpaMMrpoBaHme Mexnay =amanHuem (UAV,5, zZX, UV,) m ormenou (UAV,0) IOOJIXHO

BEIIIOJIHATBECA TOJIBKO B BUPTYAaJIBHEIX OCAX.

[IpumMmep

GXzZ

(DPI,U,V)
(VAV,5, ZX, WV,)
(uceG, 2,U-50U30,V-20V20)
GO U20 V

G1 G41 U10 F500
G3 U-10 VO 10 JO
G1 G40 U-20

GV20

uz20

(UAV,0)

2.26 Kogs pOnss nporpaMMMPOBAaHMsI CTAHOYHEIX LMKJIIOB

B sry TPYIILYy BXOIOAT cliemyllyre MaKPOKOMaHIH:

1) TGL - UMKJI Hape3aHWus [1a30B;
2) FIL - LUMKJI Hape3aHus pesbOEH;
3) DFP - omnpemnejieHue Npoomis;
4) SPA - ocemnapajuiesibHaa uepHoBaa obpaboTka 6e3 UMCTOBOM OBpPabBOTKM;
5) SPF - ocenapasuienbHaa uepHoBad o6paboTka C MNPenBapUTEJIbHOM UMUCTO-
BOM 0OpaboTKOM;
6) SPP - uepHOBasg ofBpaboTka HapaliesIbHO NpPobuo;
7) CLP - umcToBas obpaboTka Mpoduid.
2.26.1 Iukn HapesaHumss nasoB - |GL

3TOT LUMKJI CO3IaeT WM BHENHME WMJIM BHYTPEHHMEe Mas3H, IapajljlesibHbee ocaM X wmiau Z.
UroBHl NOJIYYMTH I1a3, [HapaJlJleJibHEM OCK Z, MCIOoJb3yeTcs bopMar:

(TGL, Z BemmumHa, X BeduumHa, K BemmumHa) ,

roe:
Z - KOHEUHBI pasMep [asza;
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X — BHYTPEHHMM IUaMeTp;
K - LIMPMHa MHCTPYMEHTA.

Kanpy c¢ xomaHnmoit TGL nosxeH npenmecTrBoBaTh Kamp C nepemeumenveMm tuna GO0/Gl B
HadaJIbHOM TOUKEe LMKJIA.

[lpuMep nasza, napajljleJIbHOTO OCK Z, NpMBeOeH Ha puUcCyHkKe A.113.

Urobel HNpOTrpaMMMpPOBATL I1as, NapajJlesibHBIM ocu X, HeOoOXOIOMMO MCHOJIL30BaThb GoOp-—
MaT:

(TGL, X BesmnumHa, Z BenumumHa, K Benmumua) ,
roe
X - KOHEUHEH pasMep asza;
Z - BHYTPEHHUM pasMmep rasa;
K - WMPYHA MHCTPYMEHTaA.
IpuMep nasa, napajleJIbHOTO ocu X, M300paxeH Ha puUCyHKe A.114.
YCTPOMCTBO YHPaBJIEHMS aBTOMATHMUECKM YCTaHaBJIMBAeT OCTAHOBKY B KOHLE Iasa.
IMTeJIbHOCTE OCTaHOBa onpenenserTcs komoM TMR. UToOwel 3abJ0KMPOBATbH aBTOMAaTUUYECKYIO
OCTaHOBKY, OporpamvmmpyetTcsa TMR=0 nepen HadajJioM LMukJa oOpaboTku mnasza.

[lpuMep BHYTPEHHETO I1asa NpMBeIeH Ha pucyHke A.115.

B xoHULe nasa VHCTPYMEHT BO3BpAallaeTCA B CTaApPTOBYI TOWKY, OllpeleJiIdeMylo B IIPeIlbl—
OymeM Kazgpe.

2.26.2 Iukn HapeB3aHuss pess6bm - FIL

2.26.2.1 Uwmxkn HapeBaHusT peSb6H — FIL (nepBHI BapuaHT)

Uk Hape3aHMs pesbObl [IO3BOJIAET BaM [IPOTIPaMMMPOBATE B ONHOM KaIpe LUMIMHIPUYE-—
CKYK0 WM KOHMUYECKYI MHOTOIPOXONHYK pes3bly. HonycTuMmeni dopmar:

(FIL, Z.., X-., Koo, L., R.., T.., P.., a.., b..),

roe:
Z - KOHEUHE pasMep Z;
X.. - KOHEeUHEM pasMmep X;
K.. - mar;
L.. - UMCJIO NPOXOIOOB UYEPHOBOM M UMCTOBOM obpaborkm, T.e. L11.2;
R.. - paccTogHME MexIy MHCTPYMEHTOM M IeTaJjiblo (o yMoJjidaHumio, R=1);
T.. - 3-x umdpoBOM KOI, ONPEIesdllMi TUI HAapPe3aHMa pes3bOH ([0 yMOJYAaHMD,
TO00):
Iuppa 1:
- 0 = HapesBaHMe C KOHEUHBEIM I[1a30M;
- 1 = HapeszaHue 0e3 KOHEUHOTI'O Iasz3a.
Ouppa 2:
- 0 = BHellHee Hapes3aHUe pPe3bLOH;
- 1 = BHYTpeHHee Hape3aHMe pPe3bOH.
Ouppa 3:
- 0 = mMerTpuueckoe HapesaHue pPes3bLOH;
- 1 = morMoBas pesbba;
- 2 = HeCTaHIApTHOEe Hapes3aHue pes3bOH C TUIYOMHOM U yI-—
JIOM, OlpenesigeMbMM IlapaMeTpaMu a U b;
- P. - u4umMClO OPMHUMIOB (IO yMoOJUaHMioO P=1);
- a. - yToJl pe3b0bl, TOJIBKO IJid HeCTaHOapTHOM;
- b. - rny6buna pesb6bw.

YCTPOMCTBO yHNPaBJIEHMS aBTOMaTUUYECKM BBUMCJISLET I[IO3MLMM, CKOJIb3S BIOJIb Kpas
pe3bbbl, Tak UYTO YacCThb pPe3yJIbTUPYWIEN CTPYXKM OCTaeTCs IIOCTOSHHOM. [Jynsa pes3pd c
HECKOJIbBKMMM SBaKOHaMM BH IOJDKHEL TOJIBKO ONPenesMTh Mal' KaxXIoI'0 BUTKaA. YCTPOMCTBO
YIPAaBJIEHMS BEIIOJIHAET KaXIBEM NPOXOX IJid KaXIOT'O 3aKOoHa IIepel BHIIOJIHEHMEM IIOCJeny-—

89



PykoBoactso mporpammucra TC

Iero npoxona. KaxIeli BaKOH BEIIOJIHAETCS Oe3 IIepeMelleHMS HaudaJIbHOM TOUYKM KaXxIol
pe3blbb, HO Ha PACCTOSHMM OT YIJIOBOT'O HYJIS WNIMHOEJIA.

Iiss pes3b® C KOHEUYHEM [1a30M BB HOJIKHE [IPOTPaAMMMPOBATH TEOPEeTUUECKMI KOHEUHE
Z, T.x. OMKCUMPOBAHHEI LMKJI OOecCleuMBaeT yBeJIMUEHMe XOIa, PaBHOE I[OJIOBMHE Wara.

B pes3sbbax 0e3 KOHEUHOTO [asa MHCTPYMEHT IOCTUIAET IPOTPaAMMUPYEMOT'O pasMepa U
3aTeM IepeMelaeTcsa oBpaTHO C KOHMYUECKOM pesb0oM BIOJIb OoBpaTHOTO nuaMmeTpa. Pesbba
fe3 KOHEUHOT'O IIa3a He MOXeT OHTb IOJIydeHa B KaOPOBOM PEXMME.

IlpuMep LUKJIAa Hapes3aHMs pPe3bO0Bl NPUBOIOMTCHS Ha pucyHke A.10.

2.26.2.2 Uwuxkn HapeBaHusT peSs6n — FIL (BTOpoi BapmaHT)

IaHHBEIM BapMaHT CYWEeCTBYeT IIapaJjuJleJIbHO C IIepBbM M BBeIOéH BO Bce Bepcuu IIpo,
HauMHasas Cc Bepcuy 1.41.31P, 2.31P, 2.31PVB, 3.31P m B Bepcuax 4.XXP.

LIMKJI HapesaHusa pes3bObl [I03BOJIAET NPOIPaMMMPOBATHE B OIHOM KaIpe UMIMHIOPUUYECKYIO
MM KOHMYECKYI MHOTOMNPOXOOHYI Pes3bby.

bopmart:
(FIL, Z.., X.., Kt.., L.., R.., T.., P.., a.., b..),
TIe:
Z.. - KOHEUHBI pasMmep Z;
X.. — KOHEUHHM pa3Mep X.

[lopanok PaCCTAaHOBKM MMEH OCEeM OoIpenejigeT OCb, BIOJIb KOTOPOM BEHIIOJIHAETCS
pe3pba M 3amaH war pes3bOb:

Z..X..- BOose ocu Z;
X..Z..- Boone ocu X.
K+.. - mar pes3bpObl. BenMuMHa mara pes3bOb MMEeT 3HAaK «+» MU «—>.

BHaK BeJMUMHEBL llal'a OINpenejiseT OCb, BIOJIb KOTOPOM BEHIIOJIHAETCS pe3bba:

e «+» - Bpmosib ocu abcumcc;
® «=» — BIOJIb OCM OPIMHAT.

B ciyyae KOHMYECKOM pe3bOBl 3HAK IJid llarla yCTaHaBJIMBAETCS B 3aBUCUMO-—
CTM OT BEJIMUMHEL [I€PEeMEUeHNs 10 OCSAM, OIPelesISllMM KOHYC:

® «t+» - nepewmemeHre OoJblle BAOOJIE OCKU abCUUCC;
® «-» - repeMelleHue OOJiklle BAOJE OCUM OPIAMHAT.

IlpuMeuanmst

1. YToJl HakJIOHa KOHUYECKOM pesbOb, OTKJaOEBaEeMbll OT OCK, BIOJIb KOTOPOM 3amaH
mar, He MoxeT npesemaTb 459, cM. pucyHok A.9.

2. OmmBbodYHOE 3alaHMe BHaka OJa BEeJMUMHE llara pesbOel OyOeT CONPOBOXIOATHCHA IIPU
BLIMOJIHEHMM MPOTPaMMbl OMMOKOM «HEKOHT'PYSHTHHN TPOOUIIb .

L.. - UMCJIO [NPOXOIOB UEPHOBOM UM UMCTOBOM obOpaboTku, T.e. L11.2;
R.. - paccTosgHME MeXIy MHCTPYMEHTOM U HeTallblo (o yMojidaHuio R=1);
T.. - 4-x uudpoBOM KO, ONPEIeNdiuMiA TUI Hape3aHusa pes3bOe ([0 yMOJYaHUIOD -
TO00O) ;
T000O
Inbpa 1 j \_ Inopa 4
IIndppa 2 linppa 3

Ouoper 1 n 2 (umbppa 1 MoxeT OBITH onylleHa muim paBHa 0) :

00: - HapesaHMe C KOHEUHBM [1a30M,
- Bpe3aHue nomg yIJoM,
- 0e3 TOPMOXEHMA B KOHLEe pPe3bOH.
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01: - HapesaHue 0e3 KOHEeUHOTO [asza,
- BpesaHue [Ioxg yIJioM,
- 0e3 TOPMOXEHMA B KOHLEe pPe3bOH.

10: - HapesaHMe C KOHEUHBM [1a30M,
-  BpesaHue paaualbHO,
- 0e3 TOPMOXEHMA B KOHLEe pPe3bOH.

11: - HapesaHue 6e3 KOHEUHOTO [asza,
-  Bpe3aHuMe paaualbHO,
- 0Oe3 TOPMOXEHMA B KOHLE pPe3bOH.
12: - HapesaHue C KOHEUHBM [1a30M,
- BpesaHue nojg yIJioM,
- OCTaHOB B KOHLe pesblel no oyHxumm GO9.
13: - HE peKOMeHOyeTCsd:
-  OCTaHOB B KOHIe pes3b6e no oynxumu GO9,
-  BpesaHue nojg yIJioM,
- HapesaHme 6e3 KOHEUHOTO MNasa.
14: - HapesaHue C KOHEUHBIM I[1a30M,
- Bpes3saHue paaMalibHO,
- OCTaHOB B KOHIe pes3b6r no oyHxumu G09.
15: - He peKOoMeHIyeTCsd,
- OCTaHOB B KOHIE pes3bbw no oyuxumu GO9,
-  BpesaHue paaualbHO,
- HapesaHve 6e3 KOHEUHOTO Masa.
Ondpa 3:
0: - BHellHee Hapes3aHue pesbOEH;
1: - BHYTpEeHHee Hape3aHue pes3bOH.
Ondpa 4:
0: - MeTpMUEeCKOe HapesaHMre pe3bOh;
1: - morMoBas pesnba;
2: - HEeCTaHOApPTHOE Hapes3aHMue pPes3bOH C TUIyOMHOM M yIJIOM, OIpeneiisa-

eMbMM TapaMeTrpaMu «a» u «b».

P.. - UMCJIO 3axomoB (mo ymoJjiuaHuio P=1);
a.. - yroJs pe3bOH (TOJNBKO IJIS HECTAaHAAPTHOM pe3bOL);
b.. - TnybuHa pPe3bOH.

YCTPOMCTBO YyNPaBJI€HMSA aBTOMaTMUECKM BHEUMCIAET [O3ULMM, CKOJIbB34 BIOJb Kpasd
pes3bbEl Tak, YTO YaACTb Pe3yJbTUPpYyIEeM CTPYXKM OCTaETCS INOCTOSHHOM. Iia pe3bOb C
HECKOJIbKMMM 3axOIaMM BE IOJDKHEL TOJIBKO ONPEenesMTh LWlall KaXIor'o BUTKa. YCTPOMCTBO
YIOPaBJIEHMS BBINIOJIHAET KaXIbM NPOXOI OJIS KaxXIOoT'o 3axona IIepel BHIIOJIHEHMEM NOCleny-—
IEero npoxonma. KaxIell 3axol BHIIOJHAeTCS 0e3 IIepeMelleHMsd HadaJIbHOM TOYKM KaxXIou
pe3b0Bl, HO Ha PACCTOSHMM OT yIJIOBOT'O HYJIS WNMHIOEJS.

I pes3bOb C KOHEUHBIM [Ia30M BH IOJIXHE [NPOTPAMMMPOBATE TEOPETUUECKMM KOHEUHEN
Z, T.K. OMKCMPOBAHHHM LMUKJI oOecClleuMBaeT yBeJIMUEeHME XOIla, PaBHOE IIOJIOBMHE lara.

B pe3pbe 06e3 KOHEUHOT'O Ia3a MHCTPYMEeHT INOCTUIaeT MNPOTPaMMMPYyEeMOI'O pas3Mepa u
3aTeM IepeMemnaeTrcsa ODpPaTHO C KOHMUECKOM pe3b00oM BOOJIb ODPAaTHOTO IMaMeTpa.

Pe3pba 0e3 KOHEUHOTO Ila3a He MOXeT OHTh IIOJIydeHa B KaJpOBOM pPeXMME.

[IpyMep LMKJIa HapesaHusa pesbpOel C BpesaHMeM I[IO0I YIJIOM [IPMBOOMUTCS HAa PUCYH—
ke A.10.

[IpyMep LMKJIa Hapes3aHUsa pe3bOb C palMajlbHEIM BpPe3aHMEeM, KOHEUHEIM I[Ias30M M TOpMO-—
xenmeMm no G009 B koOHLE pPe3bOH NPUBOOMTCHA Ha PUCyHKe A.11.

2.26.3 Onpegnenenmne npobémnss - DFP
3TOT KOI IMOBBOJISAET BaM OIPEeNeyIMTbh M COXPAaHUTL »O 8 npodmier. BHyTpM KaxIoTro
npodniiss BBl MOXETEe ONpPenNesiMTh HO 16 BJIeMeHTOB Mo cTaHmapTaM 1SO unm GTL.

3anoMHeHHEE NpoduiM MOT'YT BEISHBATLCS M3 LUKIIOB UYEPHOBOM WMIIM UYMCTOBOM oBpaboT-—
KN .
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[lpuMepsl onpenejyieHuda Npoduida o cranHmapty ISO:

(DFP, 1) (DFP, 1)
Gl X40 Z G21 pi
Z-20 11
X60 Z-30 r-5
Z-50 cl
X80 12
(EPF) r-3
13
G20 p2
(EPF)

HpT/I OIIMCaHMMN HpO@)MJ’IH cijienyeT IIOMHMTB, 4YTO:

- 0o cTaHzapTy ISO Bce KaIpe OpoOmMis IOJDKHEI COIEepXaThb KOHTYPHEE komel (G1,
G2, G3). Kogn ©6mcTporo xoma GO MOXeT MHOABJIATBLCSA TOJBKO B IIepPBOM KaIpe;

- xoTa OQyHKUMM F MOIyT NpOoTpaMMMPOBATBLCSA BHYTPM Npoduis, OHM TOJbKO OyIOyT
aKTUBM3MPOBATHLCA BO BPEeMs LUKJIa UMCTOBOM 00paboTkyM npodmisd;

- DFP Bcerzma IOOJIXeH MNpeIlecTBOBATb COOTBETCTByWUEMY LUKIYy OOpaboTKM;

— OINMCHIBAEMEIE OULMOKM CUTHaJIMU3UPYITCs TOJIBKO BO BPEMs BEINIOJIHEHMS LMKJa obpa-

OOTKM;

- HoMep OJioka B UukJle DFP OyneT BOCHPOM3BOOUTLCHA TOJIBKO BO BPEeMSA BHIIOJIHEHUA
LMKJIa 4YMcTOoBOM obpaborkm (CLP). Bo BCcex OpyI'MX LMKJax (depHoras obOpaboTka
napajesbHasgs ocu X uiIu Z u T.n0.) OJIT BOCHPOMU3BOIUT KaIp, KOTOPHM COIEPXUT

MakKpoOKOMaHIy ofpalleHyrsa kK Npoduiio, ONpelesieHHOT'O C mnomombio DFP;
- IOJa  MUCHOJL30BAHMSA  KOMIEHCALUMM  paduyca MHCTPYMEHTa  [IPOIpPaMMMPyeTCs
G40/G41/G42 BHyTpu uUuKJa DFP. Hanpumep:

(DFP, 1)
G42 G1 X100 Z0
Z-50

G40 X200
(EPF)

YCTPOMCTBO YyHIPAaBJIEHMS aBTOMAaTUYECKM MCIOJIb3YyeT KOMIIEHCALMIO BO BPEMsS LMKJIIOB
YEepHOBOM M UUCTOBOM OOpabOoTKHU.

2.26.4 OcenapannenrHass dYepHoBass o6paboTka 6e3 mnpexBapu-
TeNbHOM YMCTOBOM oBpaBborTkm - SPA

UroBHl 3anporpaMMMPOBATL UYEPHOBYW 0O0paboTky OapajijieIbHO OcCu X, MCIOJb3yeTCs
cllenyommy dopMmartT:

(SPA, X, n, L.., X.., Z..).

UroBLl 3anporpaMMMPOBATL UYEePHOBYI 0O0pafoTky OapajijieIbHO OCHU Z, MCIOJb3yeTCs
cllenyommy dopMmartT:

(SPA, Z, n, L.., X.., Z..),

rme:
n - HOMep Mnpodmida, paHee 3aloMHeHHOTo ¢ DFP. OH ofaA3aTejleH M MOXeT KM3Me-—
HATbLCA OT 1 mJmo 8;
X — paluaJlbHBIM OPUINYCK IO ocu X;
Z - panuvajsibHBI NPUIYCK II0 OCU Z;
L — UMCJIO YEPHOBBIX MNPOXOHOB. MoxeT m3MeHATbCsa oT 1 mo 255.

X M Z MOXHO HNPONYCTUTH. ECAM OHM NPUCYTCTBYIT, TO BCerOa IOJDKHB MMETBb [IOJIOXM—
TEJIbHYK BEJIMUMHY .

Ha ocHOBe TOukM OMKCaAUMM M HalpaBJIeHMS OPOOMIIS YyCTPOMCTBO YIpPaBJIEHMS aBTOMa-—
THUYECKM pelaeT, KakKasd HOOoJkHa OBITh YepHOoBasa oOpaboTKa — BHYTPEHHEM WM BHEWHEN U
IpMCBauBaeT COOTBETCTBYKIMM 3HAK NPUIYCKY .

Touka OQMUKCaAUMM IJOJIKHA OBITH BHEWHEM OTHOCUTEJIbBHO IIOJIS UYEepHOBOM o00Opab®oTKM, IO
KpaMHelM Mepe, Ha BeJIMUMHY NIPpOorpaMMUPYyeMOTO IIpHuIlyCKa. Ecau npodmiib He MOHOTOHHEIM,
T.e. eCJiM OH BKJIUaeT B cebsa BEIEMKV, MHCTPYMEHT aBTOMaATUUECKU O@XO,JZ[MT BEIEMKM BO
BpeMs YEPHOBOM OOpabOTKM.
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[IpuMep uepHOBOM 0OpaboTKM, NapajyiesibHOM ocu X (pucyHOk A.116):

(UCG,2,7-9025,X-5X150)
pl=Z-76 X140

11=p1, a-90

12=70 X100, a0

13=2-60 X100, a-30
14=7-15 X30, a-60
p2=Z0 X30

15=p2, a0

(DFP, 1)

G21 p1l

(SPA, X, 1, L12, X1, Z1)

[IlpuMep uepHOBOM 0OPabOTKM, NapajijleslbHOM ocu Z (pucyHOK A.117):

(UCG,2,7-10025, X-5X150)
pl=Z0 X30

11=p1, al80
12=7-15 X30, al20
13=2-60 X100, al50
14=72-75 X100, al80
p2=Z-75 X140
15=p2, a90

(DFP, 1)

G21 p1l

11

12

ri5s

(SPA, Z, 1, L9, X1, Z1)

2.26.5 OcenapannenrHasi 4YepHoBass obpaboTka C HNpeJBapuUTeNb-
HOM umMcTOBOM o6paborkom - SPF

I nporpaMMMpPOBaHMSA UYEepHOBOM OOpaboTKM, DapaJulesyibHOM ocu X C KOHeUYHOM obpa-
OoTKOM BOOJIb Npodwuisg, MUCIOJb3yeTcsa dopMartT:

(SPF, X, n, L.., X.., Z..).

Ina OporpaMMMPOBAaHMSA UYEepPHOBOM oO0pabOoTKM NapalijIeIbHOM OCHUM Z, MCIOoJb3yeTcsa Qop-—
MaT:

(SPF, Z, n, L.., X.., Z..).

9Ty mnapaMeTpsl olpenejieHH paHbllie. [Ipodmib nosmkeH OBTH OOHOPOIHEIM. JHaue Oyner
BOCIIPOMBBOOUTLCSA COOOMEeHMe OWUOKM.

2.26.5.1 NIpumep mcnoneB3o0BaHMA Koza SPF

llpuMep ncnosb30BaHMsa koma SPF npwBenéH Ha pucyHke A.118:
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(UCG, 2,72-9075,X-5X150)

p1=20 X30

11=p1, al80
12=7-15 X30, al20
13=Z2-60 X100, al50
14=2-75 X100, al80
p2=Z-75 X140
15=p2, a90

(DFP, 1)

G21 p1

11

12

ris

(SPF, z, 1, L9, X1, Z1)

(CLP, 1)
G G79 X Z M30

2.26.5.2 IlpuMep BHYTPEeHHEN ocenapaijlelbHOM YepHOBON oBpaboTkmum C
NpeIBapUTeNBbHOM YMCTOBOM o6paboTkom

[IpyMep BHYTPEHHEN OCelapallJIeJIbHOM UYepHOBOM OOpabOoTKM C NpelBapMUTEeJIbHOM du-—
cToBOV O0OpPa®oTKOM NPUBEeIEH Ha PUCYyHke A.119.

(UCG, 2,Z-6075,X-5X80)

pl=Z-47 X20
11=p1, a90
12=720 X40, a0

13=2-20 X68, a45

p2=Z0 X68
14=p2, a0
(DFP, 1)

(SPF, X, 1, L10, X2, Z2)

2.26.5.3 IpuMep HEMOHOTOHHOTO Npobmnss c YepHOBON oBpabBoTkou

[IpMep HEMOHOTOHHOTI'O

ke A.120.
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npodmig

C UepHOBOM 0Opab®oTKOM NPUBEINEH HaA PUCYH-—

(UCG,2,Z-100Z5,X-5X100)

p1=Z0 X62

11=p1, al35

12=70 X68, al80
13=2-15 X0, a90
14=20 X76, al80
15=72-38 X76, al98
16=2-77 X76, al05

p2=Z-97 X86
17=p2, al35

(DFP, 1)
G21 p1
11

12
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(SPA, Z, 1, L7, X1, Z1)

B BHIIEeyKa3aHHOM INpMMepe NporpaMMupyeTcs koI SPA. YCTPOMCTBO ylNpaBJIEHMS BHIIOJ—
HAET LMKJI 4YepHOBOM 06pa®oTKM M HNpOoNycKaeT KapMmaH. OcTapmmecs OCKOJIKM MOTYT OHTBH
yIOaJjieHEl CTaHOapTHEMM IBMXEHMAMM. 3aTeM nporpaMymmpyeTcs konm CLP njis dumcToBOM 0O-
paboTkM Npodmida.

HanpaBJjieHMe Opoduisa HOJDKHO COBNaZaThb C HaNpaBJIeHMEM MHCTPYMEeHTa B LMKJEe dYep-—
HOBOM oOOpaboTkmu. Ha pucyhHke A.l1l2]1 nNpmuBeleH NPMMEpP HalpabJIEHUsa NPOPUIISA M MHCTPY-—
MEeHTa.

2.26.6 YepHOBas obpaboTka mnapanjenbHo npobomnwo - SPP

STOoT KOI IIO3BOJISeT BaM BHIIOJHATH LMKJI UYepHOBOM 00pab®oTkM »neTajle CO CPeIHUM
IPUINYyCKOM. HONYyCTMMEM GopMaT CJleOyoWun :

(SPP, n, L, X1. X2., z1. 72.) )

roe:
N - HOMep mnpodwuis;
L - UMCJIO NPOXOIOB;
X1 - X npunyck, OCTaBJIEHHBI Ha YMCTO OOpabOTaHHONM OeTalM;
X2 - X nDpunyck Ha HeoOpab®oTaHHOM OeTatiy;
Z1 - 7 NpUIYyCK, OCTABJIEHHENM Ha 4MCTO OOpabOoOTaHHOM IOeTau;
Z2 - 7 NpUIyCK Ha HeoBpabOoTaHHOM IeTajiu;
X1 m Z1 - o0s3aTeJsIbHE, Haxe €CJM MX BeJIMUMHAa PaBHA HYJIO.

Touka 3axuMma ONMcaHa B Opelsgymem pasnmese (SPA - SPF).

IlpuMep wmcnosnb30Banmsa SPP (pucyHok A.122):

(UCG,2,2-10025,X-5X150)
p1=Z0 X30

11=pl1l, al80
12=7-15 X30, al20
13=2-60 X100, al50
14=7 X100, al80
p2=Z-75 X140
15=p2,a90

(DFP, 1)

G21 p1

11

12

ris

(SPP, 1, L4, Z1 710, X1 X10)
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IlpumMep

2.26.7

(pucyHok A.123):

(UCG,2,7Z-10025,X0X150)

pl=Z0 X60
11=p1, al80

12=7-30 X60, Z-50 X40

13=Z0 X40, al80

14=7-70 X40, Z-90 X60

p2=Z-110 X60
15=p2, al80
(DFP, 1)

G21 p1l

(SPP, 1, L4, X X10)

Yucroras obpabBorka npopmanss - CLP

Iiia NporpaMMUPOBAHUA UWMCTOBOM 0O0pab®oTkM HPpOoduiia MUCIOJb3yeTca QOopMarT:

roe:

N
CLP

(CLP, n) ,

- uMA npodmiia, paHee omnpenejieHHoro c¢ DEP;
- B5TO E€IMHCTBEHHEM LUKJ 00pa®OoTKM, BO BPEeMA KOTOPOIO MOTYT aKTUBU3U-

poBaTbCcsa QyHKUUM F,

nporpaMMmmupyeMele BHyTpu DEP.

[lpuMep ocemnapallyleIbHOM 00paboTkM C NpelBapUTEJIbHOM UMCTOBOM O0pabOoTKOM M Uep-—

HOBOV 00OpaboTKoM
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(pucyHok A.124):

(UCG, 2,7Z-9075,X-5X155)

pl1=7Z0 X30

11=p1, al80
12=7-15 X30, al20
13=2-60 X100, al50
14=7-75 X100, al80
p2=Z-75 X140
15=p2, a90

(DFP, 1)

G21 p1

11

12

ris

T1.1 M6 S2000 F500
GX143 Z71.5

(SPF, z, 1, L9, X1, Z1)

X300 7200
T2.2 M6 S.. F.
GX30 Z2

(CLP, 1)
GX300 Z200
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2.27 CMHXPOHHEE KaIpH

CMHXpOHHHMM KagpaMy HABJIATCA Te KaIpbl, KOTOPEIE CHUCTEMOV BEIINIOJIHAITCS TOJBKO B
onperneJyieHHble MOMEHTHBI MJIM IIPUM  OIlIpeneJI€HHEIX YCIJIOBMAX. g BKJTIO‘{GHMH/BBIKJTIO‘{GHMH
CUMHXPOHM3alUMM MCIIOJIB3YIT cJjienynuye CVMBOJIBL:

1) # - BxIKYaAET CUHXPOHMBALMO;
2) & - BHKIOYAET CHUHXPOHMUSBALMIO.

OTU CUMBOJIBL IIporpaMMIMPYIOTCA IIOCJIE HOMEepa Kallpa M Iiepen MHCprKLU/IeT;I.

IlpuMewanmne - I[I0 yMOJIUAHMIO CMCTEMa BHIIOJHAET KOMaHIE 0e3 CHMHXpOoHM3auuu. OOHAKO CUHXPO-
HM3alUMAa NPUCYTCTBYET IO yMOJIUAaHMI OJIA Kagpob, comepxXaluux nepeMeHHee SA u SK.

2.27.1 BKIHOYEeHUME CHUHXPOHMBALUU

[lpy OpPOTPaMMMPOBAHMM CHMMBOJIA # [epen KaOpoM OINpeneJIeHHEIE OCHU I[IepPEeMemainTcs 10—
CJle BHIIOJIHEHMS BHUMCJIeHMM (1 Kamp B pPexmuMmMe M3 TOUKM B TOUKYy, N KaIpoB B HeIpe-
PHIBHOM pexuMme) . CUHXPOHM3ALMS IPUMEHSeTCs IJIS [IPpOoTI'pPaMMMPOBAHMS KOMAaHI, KOTOPHE
3aBUCAT OT PesyJbTAaTOB BBUMCIIEHMN MM KOTOPHE IPMCBAMBAT 3HAUEHME II€PEMEHHOM B
KOHIIE MNPOTPAMMMPOBAHHOI'O I[IE€pPEeMEeleHN .

IIpuMep
N9 GZ100 X80
N10 #TIM1=TIMO - NPUHYMAET BPEMS YaCOB CUCTEMH NPU OKOHUYAHUM
—————————————— IOBMXEHUA OCel, 3anporpaMMMPOBAaHHOTO B kazpe NOI.
N29 GzZX
N30 #(USG,2,Z-50 Z2100,X-20,X80) - omnpenensger rpaduueckoe Mojie Npu
—————————————— OKOHUAaHMUM IOBUXeHus GzZX.
N50 GZ200
N51 #(BEQ,SA126,1,LAB) - nepexommuT k mMeTke LAB, ecnu 6ur 126 us
—————————————— Oybepa SA ycTaHOBJIEH B 1, mnocie
—————————————— nepememeHus ocu X Ha 200.
N59 GZ50
N60 #(DLY,10) - OCyWEeCTBJISEeT OCTaHOBKYy B 10 cex. B KOHLE IBWXEHMS
—————————————— ocu GZ50.
N87 E30=0.2
N88 #(RQU,1,1,ZE30) - wmomubukaumsa MHCTpyMeHTa, korma E30 mocTuraer
—————————————— 3HaueHus 0.2 B kazmpe N88 m 0.3 B xazmpe NO95.
N94 E30=0.3

N95 #(RQU,1,1,ZE30)

2.27.2 BHKJIKOYEHMEe CHMHXPOHMBAUUU

HeobxoomMO MCIOJIB30BATH CHMBOJI & IJ1d BHBIKJIOUEHMA CUMHXPOHUM3AUMM MEXIOY BBEUMCIIE—
HUAMM U IOBUXEHMEM OCEeM.
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3 TPEXBYKBEHHFIE KOLBI, MCIIOJIEBYEMEBIE IIPH

IIPOT'PAMMIPOBAHMY CHCTEM NC-110, NC-200, NC-201,

NC-201M, NC-202, NC-210, NC-220, NC-230
(TOKAPHEIf BAPYAHT)

VICIIOJIBE3YyEMEIE IIPUM IIPpOoI'paMMMPOBaHUMM CUCTEM,

B 3aBUCUMMOCTU

oT UX @yHKHMﬂ MOIT'YyT OBITH pasmeJieHbl Ha IIATb T'PYII:

D

KO,

ucnojyp3yeMmele B pexuMe «KOMAHIA» mnpu ynpabJieHUM OQanjiamMu

(nepe-

UeHb KOIOB NpuBenéH B Tabsuie 3-1);

2)
3)

KOIEBl, UCIOJIb3yeMEe
rabauie 3-.3);

KOIEl NePUPEPUMHEHX YyCTPOMCTB
npm ynpasjeHunm YII

(mepedeHb KOINOB NpPUBENEH B Tabiule 3.2);
(mepedyeHb KOINOB IPUBEIEH B

4) KOmb, WUCIHOJb3yeMHE [PU yIPABJIEHUM MUHCTPYMEHTOM (MepedeHb KOINOB MIpyU-—
Benéu B Tabimue 3.4)
5) xomel, wucnosb3syeMele B Kampax yHOPaBJAOIEN OTPOTPAMMEL (II€peUeHb KOIOB
npuBenés B Tabmmue 3.5).
Tabmnua 3.1 - Komel, mucnosbsyemuie B pexume «KOMAHIA»
Kon PopmMmaT SPYHKIIMST
EDI EDI, mmsa/MPx BEI3OB PpenmakTopa, mjg TOro, UYTOOH WM3MEHUTL Cylle-
CTBYWIYID NPOTPAMMYy WJIM SBalMCaTh HOBY IPOTPaMMy C
KJIABMATYPH .
DEL DEL, mmsa/MPx YmanseT OporpaMMy M3 [IaMsaTy
COP COP, uMa/MPx, /ycTporicTBO | KonupyeT yKa3aHHYKw NOPOTpaMMy W3 [aMATM Ha yCTPOM-—
CTBO
CopP COP, /ycrporicTBo, nMa/MPx | KonupyeT nporpaMMy M3 yCTPOMCTBa B I1aMsaTh
REN REN, mMs/MPx, umal /MPx VI3MeHseT UMS OPOTPaMME

DIR DIR, /MPx [loxkas3elBaeT CIOMCOK [IPpOTpaMM B IIaMATU
FOR FOR, uMmsa /MPx, KOJI-BO CospmaeT O®any OMKCUMPOBAHHOM IJIMHE M QOPMUPYET I10JISA
CTPOK ®aMJIOB KOPPEKTOPOB, MNPOINOJIKUTEJIBHOCTM CpPpOKa CJIYXOH
VHCTPYMEHTA, HAYaJIbHBEIX TOUEK.
ATT ATT,mMmsa, 100 BammumaeT NporpaMMy OT BalucCKU
ATT, uMmsa, 0 YOupaeT 3aumTy
DIF (DIF, mMmsa/MPx, wmsa/MPx [lpoBepseT pasHMIY MEeXOy IporpaMMaMu B INAMATH
Tabmuua 3.2 — Konul nepudepumHex yCTPOUCTB
Konm TuIl BHEUWHMUX YCTPOMCTB
TY TeneTann
Tabmnua 3.3 - Komel, MUCHoOJb3yeMue Npu ynpabjeHmu YII
Kon PopmaT SPYHKIIMST
E EN[.Tun] = 3HaueHUe OnpenesigseT UYUMCJIOBBEIE II€PEMEHHBIE C OIHUM U3 CJenyion-
WX TUIIOB:
BY= 6Gant
IN=nesioe umcio
LTI=nmmMHHOE LeJjioe UMCJIIO
RE=melCcTBUTEJILHOE
LR=1JMHHOE HOeMCTBUTEJIbHOE.
N - nomep napametrpa
(o] oN = =3HaueHua koopIu- | OnpenmejydgeT I'€OMETPUUECKMM 3BJIEMEHT KaK TOUKYy Haudaja
HaT MJIMIIEPEMEHHEBIX orcueTa; N - HOMep DBJIeMeHTa
P pN= 3HaueHMs KooOpIMHAT | OnpelesyiseT TE€OMETPUUECKMUM DJIEMEeHT KaK TOouKy; N -
WUV TIE€PEMEHHEX HOMEP DBJIEMEHTAa
| 1N= =3HaueHMsa KoOpIMHAT | OnpenesgeT I'€eOMETPUUYECKUM 3BJIEMEHT Kak opaMmywo; N -
WUIIM [IE€PEMEHHBIX HOMEp DBJIEMEeHTa
c cN= 13HaueHMs KooOpIMHAT | OnpenesisgeT IeOMEeTPUUECKUN DBJIEMEHT KakK OKPYXHOCTH;
WUV TI€PEMEHHEX N - nomep snemenTa
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Kon PopmMmaT SPYyHKIIMST
TMR TMR=3HaueHM e OnpenejyiseT BpeMsa BHIOEPXKM B KOHLE IBWXEHMUS IIPU
G04 wmnm B OMKCHMPOBAHHHIX LMKJIaxX (BHpaxaeTcs B ce-
KYyHIAX WM B KOJIMUECTBE OOOPOTOB WIMHIEJS)
SSL SSL = BenmuMHa OnpemnesnseT NpenesibHYyln CKOPOCTL WIMHIEJS
RTR RTR=1 IpobiyieHne CTPYXKM pPaspeleHOo
RTR=0 IpobJieHre CTPYyXKM BanpemeHo
SRT SRT = 3HaueHME OnpenenseT war OPOBJIEHUS CTPYXKU
VRT VRT = 3HaueHue OnpenesisieT CKOPOCTb OPOBJIEHMS CTPYXKU
uov uov=1 OnpernesgeT HONYCK MNPUIYCKa
uov=0 OTMeHa MpUIlyCcKa
JOG JOG=3HaueHUe OnpenesnaeT BeJMYMHY IIepeMelleHMs, BEHEIIOJIHAEMOT'O B
pexrMe PYyUYHHX (QUKCUMPOBAHHEIX [NepeMelleHUM’
RTA RTA=3HaueHUue OnpenmengeT M3MEHEHMEe BEJIMUMHEL Wlynna njasg ocu X (ar-
TecTaumsa uyra)
RTO RTO=3HaueHMue Onpenesnsaer M3MEHEeHMe BEeJIMUMHEL WMyna OJI8 ocu Y
(aTTecTaumsa uyrmna)
ERF ERF=3HaueHue OnpenejyigeT OOMNYyCTUMYKD OWMOKY GOPME
MCD MCD=3HaueHUe OnpenmesnaeT MaKCHMMaJIbHOE OTKJIOHEHME HaNpaBJIAKRINMX
KOCUHYCOB B IBWKEHUN
USB uUsSB=1 BLIIOJIHEHME KAIpPOB C CUMBOJIOM «/» (NpOmycK)
USB=0 [pONyCK KAaIpPOB C CUMBOJIOM «/»
UVR UVR=1 BEIMOJIHEHME [NPOTPaMMH B pPexyMe OBCTPOTO XOIa
UVR=0 OTMeHa BHIIEHA3BAHHOTO PeXuMa
URL URL=1 Paszpemenre paboTH KOppeKTopa pafouel nomaum
URL=0 OTMeHa BHIIEHABBAHHOTO pPexyrMa
uso Uso=1 NonreepxneHue MO1
US0=0 Ormena MO1
ucv UCV=N OnmpemesisseT TMUI BHBOIA Ha 5SKPaH OCEBHX 3HAUYEHUN
0Jia BUOeoCTpaHuuel #1:
UCV=0 paccumuTaHHEE BEJIMUMHEl OCEMN;
UCV=1 BHaueHMUS IAaTUMUKOB,
UCV=2 oummBKM NO3ULMOHNPOBAHMSI
RAP RAP=0 ABTOMATUUYECKMIM BO3BPAT Ha MNPOOMUIIL [IOCJE IepeMele-—
HMS BPYUYHYIO, [OCJeIoBaBmero nociye «Croma» C BHOO-
RAP=1 poM ocwu
ABTOMATUUECKMIA BO3BpPAT Ha MNpOoduiib M[OCJEe IepeMelne-—
HMS BPYUYHYIO, [OCJEIOBABWETrO mnocje «CToma» Mno nyTu
PYYHOTO IMepeMeleHnd
UAS UAS=1 OTkJioUeHMe ocel (BJIOKMPOBKA [IPUBONA)
UAS=0 OTMeHa BHIIEHABBAHHOTO pPexyrMa
RMS RMS=3HaueHMre OmpenesigeT TMNPOLEHT W3MEHEHUS CKOPOCTM B peXuMe
BO3BpAaTa MNpM LUKIE pe3bboHapesaHus
UEP UEP=1 BKJIOUAET MUCIOJIb30BAHME [OSULMOHHEX OWMOOK
UEP=0 OTMeHa BHIIEHABBAHHOTO pexrMa
SA SAN=3HauyeHue OmpemesigeT M3 MOPOTPaMMBE 3HAUEHME CUTHajla [akeTa
«a»; N - HOMep mapameTpa
SK SKN=3HaueHUE OmnpepmesniseT M3 OPOTPAMMEL SHAUEHMEe CHUI'Haja IlakeTa
«K»; N - HoMmep napamerpa
SYVAR | SYVARN= 3HaueHue OnpernesyiseT SHAUYeHMe I[IePeMeHHEIX IpM 3anmcu odania
u3 nporpammel; N - HOMEP HapaMeTrpa
TIM TIMN=3HaueHUe OnmpemnesnseT M3 NPOTPaMMEl CUCTEMHOE BpEMs
TIM=0 c6pacmBaer uace; N - HoMep napamerpa
TOT TOTN=3HaueHM e OnpenesiseT W3 OPOTPaAMMEl CyMMapHoe Bpemsa; N - HO-

Mep napameTrpa
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Tabmuua 3.4 - Kognw,

VICIIOJIBE3YyEMEBIE IIPUM YIIPaBJIEHUM MHCTPYMEHTOM

Kon PopmMmaT PYHKLIMST
ORA ORA,N,X...,Y...,Z.. OnpenesisgseT abCOJIOTHYI HAYAJIbBHYID TOUKY IIO OCSM.
- n: HOMEP HAYaJIbHOM TOUKM. [JIg ONpenesieHMsa HadajlbHBX
TOUEK B AaJbTEPHATMBHHX e€IOMHULIAX W3MEPEeHUs, HOMEP
IOJKeH OHTb B3AT C OTPULIATEJIBHEIM 3HAKOM (-N)
CAO | CAO,N CTypaeT HAUAJbHYI TOUKy; N: HOMEP HAUAJIbHOM TOUKMU.
Ecim N oTcyTcTByeT, TO YyIaJjdiTCcd BCce 3amnmucu oGania
HAYaJIbHHX TOUEK
VOA | VOA,N BOCIpPOM3BOOMUT HAaYAJIBHYI TOukKy; N: HOMEp HaudaJibHOM
TOUKM
VTU VTU,N[,T,COMPEN,T1, 3anoMuHaeT Gais  [napaMeTpoB IJIS  YIPAaBJIEHMS CPOKOM
T2,T173,B] CIIyX0OB MHCTPYMEHTAa
n: HOMEP MHCTPyMEeHTa
T: aJbTEPHATMBHEI MHCTPYMEHT
COMPEN: KOPPEeKTMPOBKa aJIbTEPHATMBHOI'O MHCTPYMEHTA
Tl: MakCUMaJIbHOE TEOpPEeTHMUYECKOEe BpeMsa CIYXOH MHCTPY-
MEeHTa
T2: MMHMMAJILHOE TEOPEeTHMUYECKOEe BPEeMS CIYyXObH MHCTPY-
MEHTa
T3: ocTaBlleecsa BpeMsa CJyXOb MHCTPYyMeHTa
B: COCTOSHME MHCTPYMEHTAa JIJIS MHOMKALMU SBanoucu BBO-—
ouTh :VTU, n
CTU CTU,N Yoanger MHCTPYMEeHT wu3 dania CpoKa CIyXObl MHCTPYMEeH-—
TOB.
n: HOMEp yHajigeMOT'0 MHCTPYMEHTa, €CJIM He yKaszaH ole-
paHm n, TO KOMAaHIa ymajigdeT BCe 3anmcu odania
VOL | VOL=1 AKTMBMBALUNMS WTypBaja
VOL=0 OTKJIOUEHVE WTypBaja
UCG [ UCG,N,AXIS1l1 OmpenengeT NapaMeTph MHULMAIM3aAUUKM 0Jd9 Ipadryeckoro
AXI1SIS, AX1S21 | sxpana
AXIS2S[AX1S3] n=1, Bu3yaaMs3alUud OCel, He BXOIAIMX B CUCTEeMy KOOp-
OVHAaT
n=2, BU3yaJu3aumMsg OCel, BXONANMX B CUCTEMY KOOPIMHAT
ocb 1I: HWXHMM Npenejyl ocu Z
ock 1S: BepxHUNM Hpenejs oCu Z
ocb 21: HMXHUM npemes ocu X
oCb 2S: BepxHUM npeney ocu X
ocb S3: oCb, MNEPHNEHIUKYJNIpHas pabouemr MJIOCKOCTU
CLG | CLG OummaeT rpadUUecKMrii SKpaH
DCG | DCG BanpemaeT Trpaduueckmii sxkpaH (Bcerma mnocjge CLG)
CAC | CAC,N Ymansger KOPPEeKTOp MHCTPYMEHTa
n: HOMEP KOPPEeKTOopa.
EcaM n He omnpefejieH, TO KOMaHOa yhaJjigaeT BeChb (aiii
SPG | SPG, umsa BuOrpaeT OpoTrpaMMmy
REL | REL CbpaceBaeT BHOOP IPOIPAMMEL
DPT | DPT,Qa,Qs,Vm OnpegnesyigseT HapamMeTpH Wya
Qa: BeamuuHa OPUOIMXEeHUS (PACCTOSAHME OT YCJIOB-—
HOV TOUKMU IIyIia)
Qs: BeyamumHa 0e30IaCHOCTM (MaKCHUMaJlbHOEe Iepe-
MEIeHYe OT TOUKM KaCaHMg Wyrna )
Vm: CKOPOCTL, BHPaXeHHas B MM/MUH
RCM | RCM Paspemaer BalOMHEHHEII NOMUCK
ERM | ERM BamnpemaeT 3alOMHEHHHIM [OUCK
VIC | VIC,N By3yanmMsmupyeT COomepXaHue TamvMepHOU nepeMeHHoM (TIMX)
n: HoOMEp I[epeMeHHOM. Ha [ucniee BUSYaAIU3UPYETCH:
VIC, wmMA [NEepeMeHHOM, YacChl, MMHYTE, CEKYHIEH
SNC | SNC,n BLIMOJIHEHMEe NpOTPaMMe IO Kaipa C HOMepOoM n, HampmMmep SNC, 24
DIS | DIS, nepemenHas BocHnpouseeneHre IepeMeHHOMN
EVA | EVA, (BepaxeHue) BEIUMCJIISET BHPAaXeHMEe M BOCIPOM3BOOUT €TI0 Ha SKpaHe
UCA [ UCA,n,Z,X Mommdrumpyer MHKPEMEHTAJIbHO KOPPEeKTopa N Ha BeJIMYMHY
Z/X
MBR | MBR=1 AKTUBMBALUMUA OOPATHOTO NPOCJEXMBAHUS NPOGMIIa;
MBR=0 OTMeHa OBpPaTHOTO MNPOCIEXMBAHUA NPOOUIIA
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VICIIOJIb3YyeMele B Kagpax YII

Kon PopmMmaT SPYHKIIMST
CLS (CLS, Mss moOnpoOTPaMMH) BEIBHIBAET MOONPOTIPAMMY
BNC (BNC, MeTKa) BeimoJiHgeT Oe3yCJIOBHHIM [MEPexXOoll K MeTKe
BGT (BGT, VAR1, VARZ2,MeTKa) llepexonur, ecyam VAR1 > VAR2
BLT (BLT,VARL, VAR2,mMeTKa) llepexonur, ecyam VAR1 < VAR2
BEQ (BEG, VAR1, VAR2,MeTKa) llepexomur, ecym VARl = VAR2
BNE (BNE, VAR1, VAR2,mMeTKa) llepexomnuT, ecyu VAR1 =/ VAR2
BGE (BGE, VAR1, VAR2,MeTKa) llepexomur, ecyau VAR1 >= VAR2
BLE (BLE, VAR1, VAR1l,mMeTka) llepexonur, ecyau VAR1 <= VAR2
EPP (EPP,MeTKkal, MeTka?z) BEIMOJIHSET YACTb NPOTPAMMEl MEXIY METKOM 1 UM MEeTKOM 2
RPT | (RPT,N) lloBTOpsieT uacTb OporpaMmmul N paz (n < 99). Onmucanue
YacTU OPOTpaMMbl HAUMHAETCHA [OCje OJIOKa, COomepXamero
RPT, m BakaHuMBaeTcd OJIOKOM, colepxawmMm kon ERP.
ERP | (ERP) OmpernendaeT TPaHMIy YaCTM NPOTPaMMEL
UAO (UAO,Nn) Bribop aBCcoJoTHOM HadaJlbHOM TOUYKM,; N: HOMep abCcoJioT-—
HOM HauvaJIbHOM TOUKM, paHee BBENEH C KJaBUATYPH.
uoT (UoT,n,X..o,-..,Z2..2) OnpenesigseT BPEMEeHHYK HAuaJIbHYl TOUKY IJIS S3alaHHBIX
ocen;
n: HoMep abCOJIOTHOM HadyaJIbHOM TOUKMU.
urto | QUIO,X..., Z...) OBBABIISET HAYAJIbHYH TOUKY B NIPUPAUIEHUSIX OTHOCUTEJIb-
HO Tekymel ab®COJIOTHOM HAUYAJIbHOM TOUKU
MIR [ (MIR,X,2Z2) OmpernendaeT 3epKajibHyl OBpaboTKy mJig OOBbABJIEHHBIX
(MIR) ocert.
OTMeHa B3epkKaJIbHOM 00paboTKM.
URT (URT, yrou) [loBOpaumMBaeT IIJIOCKOCTHL Ha YTI'OJI, OTHOCUTEJILHO TeKy-—
mer HadaJIbHOM TOUKM.
(URT,0) OTMeHa [IOBOPOTa IJIOCKOCTH.
SCF (SCF,n[,ocn]) MacmTabHe KO3OOMLUMEHT mOJid OOBABJIEHHEX OCEel;
n: MacmwTabHBENM KODPOUILIMEHT.
[lpuMmeuwanme - Ecim OCM He OIpemesieHb, MacmTabHBM Ko3d-
q}I/ILU/IeHT YCTaHapJIMBaeTCd OJId BCeX ocen.
RQO (RQO,n,0oCb..) epexkBanrduKalLMa HAUaAJbHOM TOUKU IJIS OCel, omnpene-
JIEHHBEIX B MOpPOTpaMMe; N: HOMEP HAUYaJIbHOM TOUKM.
RQU (RQU,NUT, NCOR,Z..,X..) | HepexBanudmuraumsa MHCTPYMEHTA .
NUT HOMEP MHCTPYMEeHTa;
NCOR: HOMEp KOppeKToOpa.
M3MeHseT TeKyllMe KOPPEKTOPH M Galijl KOPPEeKTOPOB.
ROP | (RQP,NUT, NCOR,Z...,X.) | smenser xoppexkTopel Z u/miu X, ONPEACJIEHHHX B OODB-
aBjeHuy; Gany KOPPEeKTOPOB HE M3MEHIEeTCH.
DPI (DPl,0cs S1, ocer S2 ) OmpenessgeT IMJIOCKOCTbH MHTEPNOJIALMMU; OCb 1, oCb 2:
OCHU, MMEeHa KOTOPHIX ONpelesyigeT IJIOCKOCTD.
DTL (DTL,ocsl, ocb2 ) OnpenensgeT HOPM HOO3VUMOHMPOBAHUM BEJMUMHY HOOMNYyCKa
0Ji9 TPOTPAaMMMPOBAHHEIX OCeM (OTJIMUHYI OT BEJIMUMH,
OOBABJIEHHEIX B OQaljie xapakTepu3aluu) .
DLO (DLO,0ocp + ocb - ) OnpepnerngeT OPOTIPaMMHEIE OTPAHUUYEHMA IPOTIPaMMUPYEMEIX
ocelt (MaKCMMAJIbHBEIM M MUHMMAJIBHEI [Ipelell)
DIS (DIS, nepemeHHas) BOCHPOM3BOOUT Ha B3KpPaHe I[IePEMEHHYIO
TOF (TOF,n) OBBABIISET MHCTPYMEHT «BHE MCIIOJIb30BAHUL»;
n: HOMEP MHCTPYMEHTAa.
UCG (UCG,N,ocsl ock 1S, ochb | OnpemenseT napaMeTpH I'padruecKoTo 3KpaHa;
2 ocb 25, [ock]) n:1l BOCHpPOMBBENEHME C OTKJIUEHHHMM OCSIMM;
n:2 BOCHOPOM3BEINEHME C MMONKJIOUEHHBIMM OCSIMM .
CLG | (CLG) OummaeT objiacTb IpaduuecKOTo 3KpaHa IUCIIIEs
DCG | (DCG) BanpemaeT rpadUUeCcKMii SKpaH (OoJkeH OBThH 3anporpaM-—
MupoBaH nocjye CLG)
DSA | (DSA,n,Z-Z+, X-X+ ) Ompernesnser NOpenesb 3aWMIEHHON OBJACTH;
n : HoMep objacTu;
Z- HwkHUM Openes ocu Z;
Z+ BepXHUM INpenell OCU Z;
X- HwxHM1 npenen ocu X;
X+ BepxHUM Npenej ocu Y.
ASC [ (ASC,n) PaspemaeTr s3alMileHHYy® OOJIACTH; N: HOMEpP OBJacTu
DSC | (DSC,n) BanpemaeT 3alMIeHHYD OBJIacThb; n: HoMep objacTu
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llpomoskenre Tabanun 3.5

Kon

dopmMaT

SPYyHKIIMST

DPT

(DPT,Qa,Qs, Vm)

OnpemengeT HnapaMeTpH WMyIa:
Qa: BeJIMUMHa nOoIaxona;
Qs: BedMuMHa 0e30NacCHOCTH;
Vm: CKOPOCTB M3MEPEHUA.

DLY

OLY.n)

OnpenenHeT BEIIEPXKY Ha yKaBaHHHﬁ IIPOMEXYTOK BpeMe-—
HI.

Nn: BBIOEPXKA BPEMEHM B CekyHInax (Max=32 c)

UAV

(UAV,1,XC,UV, 1)

Onpenernser BupTyajbHele ocu U m V; ¥ — MMHMMAaJbHBI

pamnyc

(UAV,2,C,V, D)

OnpenenHeT BYPTYAJIbHYIO OCbHb V; r - paonycCc LUJIMHIOPpAa

(UAV,5,72X,0V,)

Ompenensger BupTyasbHele ocu U u V

(UAV,0)

3amnpemaeT BUPTYyaJIbHEE OCH.

DFP

(DFP,nN)

Onpegnensger HoMep npodmisa (1-8), KOTOPHM BHSBHBAETCSH
BO BpeMsa LMKJIOB YEPHOBOM M UMCTOBOM 00paboTKMU

EPF

(EPF)

3akKpHBaeT onpenejeHre npoduis

SPA

(SPA,a,n,l, x,2)

HyKJI 4epHOBOM OOPabOTKM, IapaljlJIeJIbHOM K OCU «a»:

a: OChb X WMIM Z;

n: HOMep npoodwmnsg;

1l: umcyio NMPOXOIOB;

X: OPUIYCK O X;

Z: NPUIYCK O Z.
SPA He MOXxeT OBIThH IIPMMEHEHa K HEMOHOTOHHEM Opobu-—
JIAM.

SPF

(SPF,a,n,1,x,2)

Ik YepHOBOM 00paboTkM, [apajijIeJIbHOM K OCHU
IpenBapuUTEJIbHOM YUMCTOBOM 0OOpaboTKOIM:

a: OCb X MIM Z;

n: HOMep Npoduis;

1l: 4YMCJIO NPOXOIOB;

X: NPUIYCK IO X;

Z: NPUIYCK IO Z.
SPF He MoOxXeT OHITb IPMMEHEeHa K HEMOHOTOHHEIM Npodu-—
JISM.

«a» C

SPP

(SPP,n,1,z1,z2,x1,x2)

[ykJl 4epHOBOM OOpaboTKM,
z1l: npunyck o z;
z2: NepBOHAYAJbHHMN
x1: mpunyck 0O X;
X2: IIE€PBOHAYAJILHHY [IPUIYCK IO X.

napaJijiesibHOM K NPpOodMIIo:

NPUIYCK IO Z;

CLP

CLP.m

BEI3OB LMKJIa YMCJIOBOM OOpab®oOTKM, n: HOMep Hpoduis

TGL

(GL,z..,x..,k..)

Ik obpaboTkM IHasa IapajiJleJIbHO K OCUM X UMM Z:
Z: KOHEUHBY pas3Mep Ia3z3a;
X: BHYTPEHHMM IOMaMeTp [Ias3a;
k: mmprHa MHCTPYMEHTA.

FIL

(FIL,z. ., x..,k._.,1__,r
== t--,p--,a--’b--v)

Inky pe3bboHapes3aHus.

USS

(USS, s+1)

YnpapisgeT MOTOPM3UPOBAHHEIM MHCTPYMEHTOM:
S: 0oCb, KOHbMIypupyeMas B KadeCTBe MNMHIEJS;
i: uwmcio o6opOoTOB; 3BHAK YyKaszbBaeT HaNpaBJe-
HMYE BpalleHUsd.

EXE

(EXE,N,Mma YII/MPX)

N — HomMep mpouecca
VMms BrnoJHseMoM YII m ycTpoMcTBO namsaTtu MP

REL

(RED)

HeaxkTuBpuzaumda YII

WAI

(WAL ,n)
(WAl ,Var=snauenne)

OxumaHve cuHxpoHusupybomero koma SND m3 mporecca «n»
OXVIaHVe SBHAUEHUS [epeMeHHOM’

SND

(SND,n)

CUHXPOHUBMPYOUUM CUTHaJI B INpouLecc «N»
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4 [IPOI'PAMMVPOBAHUE B IIPOLIECCAX

4.1 NapannenbHassT CHMHXPOHHaAss paboTa C HECKOJIBKUMHU
npoieccaMm

MubopMaumsa OaHHOTO pas3neja OoTHocuTcd kK YUIIY, Bepcum [IpO KOTOPEIX MMEOT B
OoDO3HaueHUM pacumpeHmsa OyKBH «.PM», a Takxe k YUIlY, Bepcum [IpO KOTOPEIX MMEKT 10—
pankoBer HoMep 60 m BRuue; Hamnpumep, Z.60.P. KomumpoBaHue Bepcum [IpO yKaszaHO B
«PyKOBOICTBE MO XapaKTepM3aLuM».

Iisa [nDapajulenbHOT'O yNpPaBJIeHMs HECKOJbKMMM [OpoleccaMu (OO NATM) BBOOATCSA
cnenyomme TpéxoOyksenHee xomei: EXE, REL, WAL, SND.

4.1.1 Kon EXE

Kon EXE 3arpyxaeT M 3allyCKaeT BHIIOJIHEHME YyKas3aHHOM MNPOTpPaMMbl INOL yIpaBJe-—
HMeM paHee BEHOPaHHOI'O Ipoliecca.
dopmMar:

(EXE,n, MM [IPOT'PAMMEI/MPx)

TIe:
N - HOMep mnpolecca: LudpoBas KOHCTAHTa MM napamerp Twumna BY;
/MPx - uMsa 3aloMMHAKIEro ycTporcTBa (x=0+3), ecauM OHO OTJMYAETCS OT
VIMEHM SBalOMMHAKWETO YCTPOMCTBA, S3aABJEHHOTO IO yMOJUaHuio B danse
PGCFIL;
MM [POTPAMMBI - HaMMeHOBAaHME IIPOI'PaMMEL.
IlpumMep
(EXE,2,Progl)
W
E4=2
(EXE,E4,Progl/MP2)
4.1.2 Kon REL

Kon REL BurpyxaerT BHIOJHSeMyln OpOTpaMMy, 3arpyXeHHyKw paHee ¢ komom SPG wmm
EXE. HeiicrBue xoma REL un3 ynpasmsgwomeill OpoTrpaMMel aHAJIOTUUHO NEeNCTBUILD TPEXOYKBEH-
Horo xoma REL, BHIOJMHEHHOTO C KJIABMATYPH.

dopmart:

(REL)
4.1.3 Konm WAI

Kon WAl MoxeT mmeThr nBe GyHKLUM.

1) IpexpamaeT BHIIOJIHEHME IIPOTPAMMEl B [POLIECCe U 3BacCTaBJiigeT IaHHBIM
npouecc XIaTb KOMaHHOE IIOBTOPHOTO CTapTa, NodaBaeMolM OPYyIMM IIPOLEeCCOM.

dopmMmar:
(WAL ,n) ,
roe:
n - HOMep Ipolecca, JJapmero KOMaHAOy IIOBTOPHOI'O cTapTa; uudpoBas KOHCTAHTa
Uy napaMeTp Ttuna BY.
IlpumMep
(WAI,3)
W
E1=3
(WAL ,E1)

2) YcTaHapJIMBaeT npouecc, KO‘I‘OprZ[ BEITIOJIHAET KOMaHIOy OXMIOaHMAd OO TeX
II0p, IIOKa CHeLIM@MT-:IeCKaFI IIepeMeHHad He IIpuMeT Tpe6yeMor\o SHAYEHNA.
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dopmMmarT:
(WAI,Var=3HAUEHUE) »

roe:
Var - omnpenesnseT HaMMEHOBAHME [IepeMeHHOM cucTeMsl Tuna BL, BY wmim IN;
3HAYEHUE - omnpenengeT OXuIaeMele 3HaueHus (umdpa miam E-napamerp) .

IlpumMep

(WAI,SA10.BY=2)
ZNJIZS

(WAI,SK2.IN=E11) ,
ZNJIZS

(WAI,SYVAR2=E5) .

IIpuMewaumns:

1. Ecmu nepemenuwsie tuna BY wmmm IN, 1o Gmox WAl MoxeT BKRINUATH CllegyllMe ONEepPaTOPH:
> OoJiblie uYeM;
< MeHblle uYeM;
# OTNMUHEIL OT.

IIpuMep

(WAI ,SYVAR>5)

(WAI ,SK2>E8)

(WAI,SA10.BY#2)

2. Tlepemenuue SYVAR, SA, u SK saBnawrcsa obumMu 0jid BCeX KOHOUIYPUPYEMEIX MIPOLIECCOB.
3. Kon WAl moxer 6HTb 3anporpaMMMpPOBaH B JIOOOM MpOlEcce.

4.1.4 Kom SND

Konm SND nmaér koMmaHOy MMOBTOPHOTO CTapTa MpPOLEeCcCy, HAaxXONAWeMyCs B COCTOSHUM
OXMIOAHUA .
dopmMarT:

(SND,n) ,

TIe:
n - HOMep Ipollecca, KOTOPOMYy IOCEJIAeTCS KOMaHIa I[IOBTOPHOTO CTapTa;
uudpoBass KOHCTAHTa WM IapaMeTp Tuia BY.

Komer SND MoTyT OHTHL 3anporpaMMMPOBAaHHE B JIOOOM [IpOlLlecCce, NOPM 3TOM CUCTEMa
NnpoBepseT, HaxXoOUTCca Ju npouecc B cocroauur oxumaHusa WAL, a Taxxe, cooTBeTCTBYOT
M OpyT AOPYTYy IaHHHM NPOLECC M NpOoLecc, Nanimli KOMAaHIy [NOBTOPHOT'O CTapTa.

IIpuMep

(SND, 4)
nJjinm

E5=4

(SND,E5)

Ina Toro, uToBw cuHxpoHmzupoBarTs SND ¢ nBuxeHuem ocelt, OJIOK OOJIKEH BKJILO—
yares #.

IIpumep

N25#(SND, 2) .

Kaxnoeli mOpoliecc OJjisgd BHBOIA Ha DKpaH BO BpeMs paboTH MMeeT OOCTYI K BUIEO-—
Kampy, BHOpaHHOMY OYHKUMOHAJILHOM KjaBumel «Pl» wmnmu «P3», Opu 5TOM Ha SKpPaH BHBO-
ouTcs mMHbopMauMsa, OTHOCAMASCS K OAaHHOMY COCTOSHUIO HIpollecca.

Buneokanp #0 wmcnombsyeTcsa mnjg TOro, UTOOH BHIBECTM Ha DKPAH COCTOSHUS BCEX
IPOLIECCOB.

JocTyn k BuMAeokamIpy #6 umMeeT TOJNBKO TOT MNPOLECC, U3 KOTOPOTO OH MNEePBUYHO
3amaH.
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4.2 PexuMI CHMHXPOHMBALUMM MexXIy IIpoleccaMu

4.2.1 YcnoBHOe oxXuMIOaHMe Inpoiecca

YCJIOBHOE OXUIOaHMe Ipoliecca — 3TO KoI'La OOMH M3 IIPOLEeCCOB OXUIOaeT BHIIOJIHE—

Hye dYWacCTM IIPpOoI'PaMMElI IOPYI'VM IIPOLLECCOM.

1) Komaupma noBTopHOTO crapra maércsa komom SND.

IlpumMep
NPOLECC 1 NPOLECC 2
N20. . ......... N105
N21(SND, 2) N106 (WAT,1)
M22. . ... N1O7. ..o ....

[Ipouecc 2 zBakoHumMy kadp N106,

xkampe N21.
2) KomMaHIa TIOBTOPHOT'O CTapTa IJd IOpolecca
BX/BHX.
I[IpumMep
MPOLECC 1 NPOLIECC 2
NI30. ... ...... NSO. - -
N131(WAIl,SA12=1 NS1. . ... ...
N132._ ... o0 | e

[Ipouecc 1 zakaHuMBaeT kazp N131,

3) KoMaHIa HOBTOPHOI'O CTapTa Oa&Tcsa CUIHAJIOM JIOTMKM.

I[IpumMep
NPOLECC 1 NPOLIECC 2
N146. ... ...... N200- ... ennn.
N147(WAI,SK250=8) N201...........
N

[Ipouecc 1 3akaHumMBaeT kanp N147,

4) KomaHza IOBTOPHOTIO
nepemenHon SYVAR.

crapra mnaércHd,

I[IpumMep
NPOLECC 1 NPOLIECC 2
N150. .. ennn.. N120. .. ........
N151 E8=10.3+20.7 N121(WAIl,SYVAR2=31)
N152 SYVAR2=ES8 N122._ ... ......
N153. ... ... ... N123. ... ... ...

[Ipouecc 2 BakaHumMpBaeT kKanp N121,
Hue 31 B xazmpe N152 npouecca 1

(E8 = 31).

Korma Impolecc 1 BHIIOJIHAET KOMaHIOY

xorzma OmuT 12 B mnakeTe SA paBeH «1».

korma Oant 250 makera «K» paBeH 8.

KOI'gJa IIPMHMMaEeTCHd 3HaUeHUe oXMInaeMom

xorma nepemeHHas SYVAR2 npuHMMaeT 3Haue-
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4.2.2

BzamMHOe oxXmpaHHue npornecca

B3sauMHOe oxXmmaHMe Npoliecca WIJINCTPUMPYETCHA CIeOYyRIMM IPMMEPOM:

MPOLIECC 1 INPOIIECC 2 IIPOIIECC 3
Koy 2 N230. - o oeeennn. N330....cun.-.
N108(WAI ,2) N231(SND, 1) N331(SND, 1)
N109(WAI ,3) N232(WAI ,1) N332(WAI, 1)
N110(SND,2) N233. .o eeeennn- N333...ceunn--
NI11(SND,3) | e
N2 K I

Tpu mnpolecca XOyT IpyT IpyTa B3auMMHO IO BHIIOJHeHUs kampoe N112 (mpouecc
1), N233 (mpouecc 2), (mpouecc 3) OOHOBPEMEHHO.
4.3 Cxema CHMHXPOHM3aALMNMN OJ15 TI)é}{ IIapaniellbHBX
nponeccos

CxeMa CHMHXPOHM3aUUM IOJI9 TpéX ITapaJlJIeJIbHBEIX TIPOLIECCOBR MIIJINCTPUPpYETCA CJenyn—

M IIPVMMEPOM

mPOLECC 1(PROGI1) IPOLECC 2(PROG92) nPouECC 3(PROGI3)
"START"

N1(EXE,2,PR0OG92) N1T20.20M6S. . .F. N1(WAIL,1)
N2(EXE,3,PROG93) N2GX. .. .Y.u..Z.. N2T30.30M6S. . -F.
N3T1.1M6S. . .F... N3G2X..Y..0..J.. | e
NAGL. - Xew Yoo | e e
................ N15GXY N19GXY - - - eee
N24(SND, 2) N16(WAT,1). ... .. N20(WAI,SYVAR, 1)
N35(SND,3) | e N8O(SND, 1)
................ GXY NBL. - - mennn.
................ N4O(WAI ,SA10=1) .
NS9E5=10 | e e
N60SYVAR1=E5 N85(SND,1) e oo | e
................ N8 - v evemeeenes e
N6BCWAL,2) | e e
N67QWAL,3) e e
T2 A N (NN
N76GXY ol e e
N77(WAIL,2) NOSGXYZ. « v eee- . N93 XYZ. .o
N78(WAI,3) N99(SND, 1) N94(SND, 1)
N100(BNC, START) M100(REL) N95 (REL)

B nmaHHOM HOpuMepe nOporpamma PROGI1,
TpaMMbl, aKTUBMBMPYeTCcs KkoMaHzmoy SPG B npouecce 1.

nyckaworca B kampax N1 m N2 nporpammel PROGI1.

[lpouecc 2 BHIOOJHAET Kanpel no N15,

a B3aTeM oxmumaeT IOpouecc 1,

paccMaTpuBaeMas B KadyeCTBe IJIaBHOM IPO-—
IIporpammMel PROG92 m PROG93 3a-

eMy KOMaHIy I[NOBTOPHOI'O CTapTa, T.€. BHEIIOJHUTL kamp N24.
[lpouecc 3 He HauMHAET BHIIOJHATH IpOTpPaMMmy,

N35. Komaupmel WAI Takxe MOTYT OBTbL BXOINOM/BEIXOIOM,

MeHHBEIMM SYVAR.

B IaHHOM IIpMMEpe MpPOLeCC 2 OXUIaeT

SA crTaJsl paBHEM 1 Ijigd DOBTOPHOTO CTapTa.

llpouecc 3 oxmumaeT Ha kazape N20,

(Ha xampe N40),

rnoka Hnpolecc 1 He BEBIIOJHUT KaAp
JIOTMYECKMM CUTHAJIOM MM IIepe-

uyToBE mpouecc 1 Ha kxanpe N60 manm emy mo-

BTOPHHEIM CTapT, T.K. nepeMeHHas SYVAR npwHsana s3HaueHue 10.

4yTOOB IOaTh

yTobe OmT 10 B makere

lIpouecc 1 oxmmaeT Ha kKampax N66-N67 kOMaHIYy pecTapTa C IPYTIMUX MIPOIIECCOB.
Ha xampax N68-N86-N81 Tpmu npolecca CHMHXPOHUSUPYITCS Ha MNOBTOPHOM CTapTe.
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T'yaBHEM Ipollecc 1 BosBpallaeTcsa K Hauvajly Oporpammel (BNC,START), xorma IBa
IapaJjlJleJibHEIX IIpollecca 2 M 3 3aKOHUEHH.

4 _4 MpuMeps ODporpaMMMPOBAaHMUS

4.4.1 [IporpaMMupoBaHMe TPEX CHMHXPOHMBUPOBAHHEX I[IPOLLECCOB

HpOI‘paMMMpOBaHMe Tpex CUHXPOHM3VMPOBAHHEIX IIpolieccoB, OIMH M3 KOTOPHX pac-
CMaTpMBaeTCHd Kak TJIaBHEIM, I[IOKasaHO Ha CJenyoleM npuMepe:

N1(EXE,2,PR98)

N2(EXE, 3,PR99) PRO0 TylaBHad nporpaMma
N3T1.1M6S1000F500 (npouecc 1)
N6GIX. ..Y. ..

N7(SND,3)

NSocAL 25 _——
N61(WAI,3)

N62(EXE .2, PR100)
N63(EXE.3.PR101)
N200M30
N1T10.10M6S500F800 v
N2GX...Y. ..
(mpouecc 2)

NTEEND 1) —
N73(REL)

PROO
N1(WAI, 1)
N2T14 . 14M6S1000F600 (npouece 3)
NGSGXY
N69(SND, 1)
N7O(REL)

PR100
N1T18.18M6S400F300 (mpouecc 2)
N140(REL)
N1T21.21M6S2000F500 PR101
----------- (nmpouecc 3)
ieGRED) —
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[IosCHeHMS K MNIPUMEDPY -

1. Ona axTuBM3aUMM ITJIABHOM OporpaMmmu (Hanpumep, PR90) wm3 npouecca (Hanpu-
Mep, npouecca 1) HaxuuTe «P3», a 3arTeM BBemuTe:

SPG,PR90.

2. Cea3b TJIAaBHOM MOporpaMMul B mpouecce 1 ¢ o060 OPyroM OpOTPaMMol MOXEeT
OLITH ABTOMATUYECKM OCYyWleCTBJIEHA C nomouwsn uHCcTpykumy EXE wu3s nporpamme
PR90.

3. [s BHIIOJIHEHMS NPOTPAaMMEL MCIIOJb3YyMTEe CJenyOIyln NPpOoLenypy :

- BoOepure Buumeokanp «CUCTEMA»;
- YCTaHOBUTE BCE INPOLECCH B pexuM «ABTOMATUUECKMIL» («AUTO»);

- HaxMuTe kJjaBumy <«IIYCK».

4. BBenéHHHM B [aMATL [IOMCK HEe MOXeT OHTb OCYWEeCTBJEH Ha OpOorpaMMax, CoO-
mepxammx MHCTpykumu cuHxpouusauum (EXE, WAL, SND).

4.4_.2 IporpaMMupoBaHMe TPEX HEBaAaBMUCUMHX IIPOLLECCOB

llporpaMMUpoOBaHne TPEX HES3ABMCUMBEIX (HE CUHXPOHUSMPOBAHHEIX) MNPOLIECCOB NPUBE-—
nedHo B Tabmuue 4.1.

Tabmuua 4.1 — [puMep NpPOrpPaMMUPOBAHUS TPEX HEBABUCHUMEX [IPOLIECCOB

porpamMa Homep nporpaMmer KoMbmHMpPOBaHME MOpoLEecc—
(mpouecca) IpOTPaMMEl C KJIABMATYPH
N1T1.1M6S3000
N2GXY
N3G1G41X100Y50F500
NAG2X ... Y. .. 1...Jd...
.......... [IPOT'PAMMA 10 «P3» BeOUMpaeT npouecc 1
.......... (IPOLECC 1) SPG,PROG10
N99GA0X10Y
N100GXYM30
N1T1.1M6S400
N2G81R2Z-50F500
N3X-20Y10 [IPOT'PAMMA 11 «P3» BHOMpaeT mnpolecc 2
........... (IPOLECC 2) SPG,PROG11
N4OGBOXYZM30
N1T1.1M6S800
N2GXY
""""" [IPOTPAMMA 12 «P3» BrOMpaeT npouecc 3
""""" (IIPOLECC 3) SPG,PROG12
N34GXYZ
IlpuMeuanmst

1. «IIYCK» MOXeT OLTb MCIOJIE30BaH OBYMA CIOCODaMIM:
- Bumeokamp «CUCTEMA»: ecnim Bce mnpouecch Haxomarca B pexume «AUTO», To BhI-
OpaHHEE NPOTPAaMMEl IEeJIalT aBTOMATUYECKUM CTapT;
- Bupmeokalp «IPOLECCn»: kaxnas nporpaMMa nejlaeT He3aBUCHUMBIM CTapT B BHOpPaH—

HOM pexuMe.

2. BBRemEHHHM B [NaMATh I[IOMCK BBIIOJIHAETCS IOJIS KaxXIoI'o nporecca He3aBUCUMO .
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5 I[POI'PAMMIPOBAHWE HA ABBIKE ASSET

5.1 HasuHaueunme szsrixka ASSET

Yrunurer ASSET nospongioT M3 ynpabBigomel NporpaMMel OBpamaTbcd K yCTpOMCTBaM
namaTru MPO, MP1l, MP2, MP3, MP4, MP5, MP6, KOTOPEHE MOTYT OBTH PAaCIOJIOXKEHE Ha
FLASH DISK, HDD, FDD u mpyrux nepudepumHbex yCTPOMCTBAX, MOOKJIOUEHHEX kK YUIIY, a
TaKXe CO3IaBaTh I[I0JIb30BATEJILCKME BUIEOKANPH C BO3MOXHOCTBI BHBOIMTL B HMX IaH-—
HEIE .

5.2 XpaHeHMe HOAaHHHX

I XpaHeHMs IaHHBIX B YUIY wumcnojabpsyiorcsa GopMaTHMpOBAaHHBIE OGaMJbl B YyCTPOM-—
crBax namsatu MPO, MP1l, MP2, MP3, MP4, MP5, MP6.

Kaxnent Garnyl CcOCTOMT M3 3anmucey OUKCUPOBAHHOM IJIMHEL.
M3 ONpeneJIeHHOTO KOJIMUecTBa I[IOoJIeM.
KOHbOUTYypaLUM .

YnpaeJjieHre OGanjiaMM BKJIOUAET CJenyiluye OolepaLuy:

Kaxnmadga 3anmcb COCTOUT
InyuHa 3anmMcm MOXeT OBITh yCTaHOBJIEHA BO BpPeMS

- MPOMBBOJIBHEIN HOCTYIl K UTEHUI;

- NPOMS3BOJBHEIN HOCTYIl K 3anMcy/pedaKTUPOBaAHMUD.
Ina dopMmaTmpoBanmsa O¢aia HeOoBXOIMMO OINPeIefIMTh CTPYKTypy 3amnmMcu. B A3bBKe
ASSET ponycTumu cienynomye GOpPMAaTH :

CH (cumeomn) ;

IN (uemnoe);

RE (memicrBuTEnbHOE) ;

LR (mercTBUTenbHOE C IOBOMHOM TOYHOCTLD) .

CooTBETCTBME MeXOy CTaHIAapTHEMM GopMmaTaMu YUY u dopmaramm aswmka ASSET
nperncrasjieHo B Tabmmue 5.1.

Tabmmua 5.1 - CoorBeTcTBUMe MexOy CTaHOAPTHHMM GopMaTamu YUY u aswika ASSET

Tun nepeMeHHOU

CTaHmapTHBENT dopMaT

dopmaT ASSET

CuMBOJ AXXX (-xCH)
XXX — KOJI-BO BJIEMEHTOB
llesoe I (-IN)
U Her B ASSET
IelicTBUTENbHOS RXXX (-RE)
XXX ! KOJI-BO LMOP
IericTBUuTENbHOE C IOBOMHOM | LXXX (-LR)

TOYHOCTBIO XXX: KOJ-BO LUOD
BanT (-BY) HeT B ASSET
ByJseeckoe (-.BL) HeT B ASSET

llejjoe C IOBOMHOM TOUH.

an

HeT B ASSET

Iisa bopmaTupoBaHusa daijia HEeOBXOOUMMO OCYMECTBUTH CJelyllMe IPOLeqyPH :

1) DEL, FORMAT /MP3;

2) EDI,

FORMAT /MP3;

3) 3amnmcaTb II0OCJeIOBaTeJIbHOCTH 3BHaKOB,

5.3 Ynpaenenue dpannamu

5.3.1

KoMaugm ynpaBJeHuss bamnnmamu

MCIOJIb3ySa OaHHEEe Tabsamue 5.1.

IOnsa ynpaBiieHus QOpMATHMPOBAHHEIMM (aljlaMyM MOXHO MCIOJL30BAThH CJenOyolMe KO-

MaHIBI:

- OPN - orxpurs dari;
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- DER - onpemenurs 3anmucek;
- RED - uurars 3anuce;

- WRT - szanmcars;

- CLO - szaxpurs dani;

- CRE - cosmare darm;

- CAN - ypmamure dari.

HapaMeprI, KOTOPEIE 6ynyT B IOaJibHeNleM YKasaHel OJI4 Kaxmom MHCTPYKLIUM, oba-
3aTeJIbHEL 3a MCKIIIOYUEeHMVEeEM TeX, KOTOPEE 3aKJIIOUWEeHEl B KBaJpaTHEE CKOOKMU.

5.3.2 dopMaTH KOMAaHJ ynpaBJieHuUss Obannamu

5.3.2.1 OPN - oTxkxpmTHe ¢anna

Komanma OPN orkpeBaeT oais, maéT eMy MMS U COSIMHAET C KaHAaJIOM CBA3U.
dopmMmarT:

(OPN, HoOMep KaHana, uMst dpainna [/ycrpomcreo] [,Tun mocrynal),

TIe:
HOMep KaHaja - omnpemeysgeT HOMEP CKOHOUIYPMPOBAHHOTO Ka-—
HaJjla, B KOTOPOM OTKpHEBaeTcsa ©Ganji; MOXeT
OBIT b KOHCTAaHTOM TUIIA& (.BY) NI E-
napaMeTpoM;
umsi daitna [/ycTpoiicTEo] - wuMsga odarnia (MakcuMyM 6 CHMMBOJIOB); €CJu
YCTPOMCTBO He OIpelejieHO, TO [0 YMOJYaHMUO
npuHyUMaeTcs MP1;
TN [JocTyna - MOXeT OBIThH :
- R - Tompko uTeHue;
- W - sanuce/penakTupoBaHuE;
- no ymoJiuaHmio - R.
IlpuMep
(OPN, 1, FILQ/MP3, W) - Orkpert odamn FILQ Ha xanwane 1 mma uTeHus M 3anm-
cu.

Vicnonlb3yeMele (IOOINYyCTHUMEIE) B ASSET xaHasbl IOJDKHBI OBITH OIMCAaHEBL npM xapaxkTe-
pusauun npouecca (uHcTpykumsa CHN darim PGCFIL).
pu obwasinenuu OPN, Bcerma omnpemensercd HaaMume CBOBOIHOTO NONYCTUMOTO Ka-
Hajla. EcCJM TakoI'o HEeT, B3BaHATHM KaHajJl 3akpeHBaeTcsd IJid YIOPSIOUMBAHMSA HOOCTYyIa K
HeMy .
CoobmeHusa o6 ommbKax IOABJISeTCsS, €CJIn:

- ODOOBHAUEHHHM KaHaJl yXe 3aHAaT nJd gpyroro odamnna;

- oO0BHAaUeH HeCyUeCTBYIMM Qani;

- YCTPOMCTBO Nepupepmumu He MNOIOKJIIOYUEHO;

- ofo3HaueHHH (Qaly 3amMméH OT 3anucK/pemakTUPOBAHUS .

B wMyJsbTHIOpoOLEecCHOV Bepcum I[IpO HeNb38 OTKPHETHL OIOMH M TOT Xxe oGali nJjsa 3anu-
cu/penakTUPOBAHMSA OIOHOBPEMEHHO MO 3alpocy M3 IOBYX PasJIMUHEIX I[IPOLEeCcCcOoB. [iasg pas-
HEIX IIPOLIECCOB OTKPHBAEeTCS Galjl TOJIbKO IJiS UYTEHMS.

5.3.2.2 DER - omnpemenenme sanucwu

Komauma DER mnoszssosiser ompenenmTb HepeMeHHEE IJIS 3anMcu daina. [lepern BHIIOJ-
HeHMeM oIepaluy c @QanjoM cHadajla HeOoOXOIMMO OIMCaThb CTPYKTYPY, a 3aTeM yCTaHO-
BUTH CBSA3b MeXIy [ePEeMeHHHMM B CTPYKType M OM3MUEeCKVMM OaHHBIMU.

dopmar:
(DER, HOMEpP CTPYKTYPH, MMs IepeMeHHOl [,uMss nepeMeHHOM]...) ,
roe:
HOMEepP CTPYKTYPEH - HOMEp 3alucCU CTPYKType (oT 1 mo n). Moxer OwblTh E-

napaMeTpoM wuiu nepemeHuont tuna (-BY). Iapamerp onpe-
IejgeTcd OpY xapakTepusaumu B uHCTpykuur STR  danna
PGCFIL. TIpu BBOImE HOMEpa CTPYKTYPH, YyX& OINMCAHHOM,
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HOBasg CTPYKTypa B3aMeHMUT CTapyio;
MMsI IIepeMeHHOM - VMEHa II€PEeMEeHHHX, CBS3aHHHX C 3alMCb CTPYKTYPEH.

Kaxmasa 3anmMchb CTPYKTYPH MOXeT OBThH cBA3aHa c 17-o mnepemenusmu (E, SYVAR,
SA u Opyrue ImonycTMMEE THIOHE [epeMeHHBX) co craenywommMm oopmatom IN, RE, LR, CH.
dopMaT LUUPPOBEIX MEPEMEHHHX ONpelesigseT TakxXe U IJIVMHY I[OJIS Banucu, B TO BPEeMa Kak
B CHUMBOJIBHHIX I[I€PEMEHHEIX IJIMHA I[IOJIS OlNpeleliseTCd UYUCJIOM, IMIpelmecTBYIrM GopMaTy
II€PEMEHHOM.

IlpumMep
SYVAR. 5CH - onpenenger ycranoBky 5 cumsosoe n3 SYVAR.

CuuTakcuc, MCHOJ’IbByeMbH?I IJIA Cl'[eLU/I(i)I/IKaLI,MVI CVMMBOJIbHBIX II€PEeMEeHHBIX, I[IO03BOJIAeT
TakKXe INoOIepXMBaTb CTPOKY 3allMCV IOaHHBIX.

IlpumMep
HOonycTumMm, uro datn FILE/MP3 cocTouUT M3 cjenyomux bopMaTosB:
IN - mona mona 1

CH - " 2 (gmuHOM 10 CHMMBOJIOB)
LR - " 3

CH - " 4 (OnvHOM 3 CHMMBOJIA)
LR - " 5

[IporpaMMMpPOBaHME B IaHHOM CJjlydae OyIOeT MMETb BUI:
(OPN, 3, FILE/MP3,W); oTkpeBaeTrcd barna njd 3anucu Ha kaHaje 3

(DER, 2, E10, SYVAR.10CH, E40,SYVAR10.3CH,E4l); omnpemejeHMe IOJd CTPYKTYPH
OBYX CJIeOyUMX INePEMEeHHHX :

- noje 1 - E10

- mome 2 - SYVAR

- nose 3 - E40

- momne 4 - SYVAR10

- mose 5 - E41

(RED, 1, 2, 10); urenue szanmcu 10 u3 daiyia, OTKPHITOTIO Ha 1-OM KaHaje.
Korpma omnepaumus BEHIOJIHEHA, COIepXaHMe IIoJIel Npuceampa-—
€TCs IePEeMeHHOM, OIMCAHHOM B 3alMCU CTPYKTYPH 2.
5.3.2.3 RED - uTmenme smanmcwu

Komauma RED noszsomser umrares dati, orTkpuTeii komaumor OPN. Komanma uuraer
IOaHHBIE M HaszHadaeT UX I[IepeMeHHBIM, ONMCAaHHHEM B 3alMCK CTPYKTYPH. EcCamM CcTpykTypa
3anmMcu He OBJIa OO 3TOTO olpenejieHa, OyneT coobieHue o6 oummbke.

CucremMa MNpPOBEPsET Ha COBMECTMMOCTL (QopMaT 3alucy, ONPeHeJIeHHB IpM co3ma-—
HuM O¢amna, ” CTPYKTYpPy 3allMcM, ONpemesIEHHYI KOMaHIOOM dYTeHMs. UTeHMe BHIIOJIHAETCH
B IBOUYHOM KOIE.

dopmart:

(RED, HoMep kaHama, HOMep CTPYKTypH Bammucu |[,sammuce]) ,

Toe:

HOMep KaHana - HOMep KaHaja, comepxamero o¢ain; umdpoBas KOH-
craHra tuna (-BY) wunu napamerp E;

HOMEP CTPYKTYPH - HOMEep CTPYKTYPH OJsS UTeHus; LUudpoBas KOHCTAHTAa
tuna (.BY) wnm napamerp E;

Banmuch - HoMep TpebyeMoM 3anmcu (KoHCcTaHTa oT 1 mo 32767
unu napamerp E Tuna IN); ecomu Homep 3anucm He
onpeneneH, oOpameHye OyneT K 3alucu, Clenyomen

HenocpencTeenHo nocsie nocyendero RED wmm WRT, ecom
barisn OLUI TOJIBKO UTO OTKPET, OyIeT BHIIOJHATHCH 4Te-—
HYE [epBOM Balucwu.

I[IpumMep
UreHue @Qamia MCXOIHBIX TOUeK, CTPyKTypa koroporo IN, CH, LR, CH, LR.
nma dana - FITEOR/MP3.

CHauajsa clenyeT ONPeneyiMThb CTPYKTYPY IJisS KONMPOBaHMS:

(DER, 2, E10, SYVAR.CH, E41, SYVAR2.CH, E42)
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[locynenyoiuee nporpaMMrpoBaHMe OyIeT MMeTb BUL:

(OPN, 1, FILEOR/MP3,R); OTKpHTME (aljla TOJBKO IJid UTEHMUL.
(RED, 1, 2, 1); ureHme zBanmucum 1 (HauaJbHas Touka 0) m3 dalya, OTKPH-
TOT'O Ha KaHajyie 1.
ComepxaHMe IIOJIeM BalMCUM 3alMCHBAETCS B II€peMeHHBEe, OINMCAaHHHE B CTPYKType
oBa.
Ommbkm OyOyT, eCciun:

- 3amnmMchb He CyWecTByeT;
— KaHaJl He OBUI OTKPEIT;

- CTPYyKTypa 3anmcu He OplJla OIpelesieHa;

- dopmaT OQalya He CpPaBHMM C 3aNpOoTPaMMMPOBAHHOM CTPYKTYPOM 3alMCH.

5.3.2.4 WRT - mamnmecr B Banmcse

Komauma WRT ocymecTBisgeT 3anmMch OaHHHIX B 3alMCh (aijia, OTKPETOTO B BHOpPaH-—
HOM KaHajie. 3anmMch BO3MOXHAa, eCHau bana ObUl OTKPHEIT IJ8 3alucu/pedaKTUpoBaHmsa. Ko-
MaHIa [pPUCBaMBaEeT [AaHHHE [IePEMEeHHHM, OIMCAHHBEM B CTPYKType 3anmMcu. Cucrema Opo-—
BepseT Ha COBMECTMMOCTL (QOopMaT 3alMCM, OIPelNeJEHHEN IpM COo3maHuM oQalja, U CTPyK-—
Typy 3anucu, onpemenéHHyn komanmoi WRT.

dopmMmarT:

(WRT, HOMep kaHaja, HOMEpP CTPYKTypH 3Bammcu [,Banmmce]) ,

roe:
HOMEep KaHaa - HOMEep KaHaJjla, conepxamero oGamnyi; MoOxXeT OBITb KOH-—
crauror Tuna (.BY) wnnm E-napamerpom;
Banmuce - HoMep Banmucu (koHcTaHTa oT 1 gpmo 32767 wnn E-

napamMerp tuna IN); ecnm Homep 3anmcu He onpepenéHl,
obpaumeHre OyneT K 3alucy, CJenyllel HeNOCPeICTBEeHHO
nocsie nociyenuero RED wmm WRT, ecnu darnm Ol TOJBKO
uTo OTKPEIT, 3allliChb 6yneT BEI[IOJIHATBECA B II€PBYID 3a-
NUCh ;

HOMEp CTPYKTYPH - HOMEp CTPYKTYPHEl 3amnmcu, cBas3anHoi ¢ komaHzmor WRT.

I[IpuMep
OTpenakTUPOBATEL TPEeThbe I[IOoJIe BTOPOTO (anja HadaJIbHEIX TOUEK.

VMa odaia — ORIG/MP3.
- omnpenejieHue CTPYKTYPH BZalucu

(DER 2, E10, SYVAR10.CH, E45, SYVAR11.CH, E46, SYVAR12.CH, E47)

- OTKpHTME danya g 3anucu

(OPN, 1, ORIG/MP3, W)

~e w

uTeHre 3—-ey 3Banmcu (2—-as HavallbHag Touka) u3 darmya ORIGIN (mojsie 3 ycrTa-—
HOBJIeHO B E45)

(RED, 1, 2, 3)

E45 = E45+0.5

; Iepesanuchb [OCJe penakTUPOBAHMS MNojs 3
(WRT, 1, 2, 3)

; 3BaKpPEITME KaHalla

(CLO, 1)

Oumbkm OyIOyT, €CJM:
- Bamluchb He CYUWeCTBYeT;
— KaHaJl He OTKpPHT;

- CTPYKTypa 3aluCK He OIpenejieHa;
- dopmaT dansa He CpPaBHMM C 3alporlPaMMMPOBAHHOM CTPYKTYPOM 3alMCHU.

5.3.2.5 CLO - sakpmrHe ¢anna

Komanpma CLO noseonsger 3akpuBaTh Galyi, KOTOPEDI OBJI OTKPEIT pPaHee KOMaHOOM
OPN. 37y xoMaHmy HEOBXOOMMO MCIOJL30BATH Nepel OTKPHTMEeM IOPpyTroro dalja Ha BSTOM
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Xe KaHaje.
dopmar:

(CLO, [, HOMep kaHanal]) ,
Tae:
HOMep KaHaja - koHcraHTa Tuna (.BY) wmnm E-napaMerp; ecsm HOMep KaHajia He

orpeneJsieH, 3aKphBaknTCAd BCEe 3aHATEBEIE KaHalJlbl.

Oumbxy OyOyT, €CJM CHeUMOUUUPOBAHHEI KaHaJl He 3aHAT.
5.3.2.6 CRE - cosgpmaume damnmna

Komanpma CRE cozpmaér dain, crpykTypa 3ammMcu KOTOpPOoTro yxe onpeneneHa c DER.
Cozmaume Oalya mnpennojiaraeT CylleCTBOBAHME JIOTMUECKOTO KaHajia. Ilocjiie co3maHmsa
daliyia MOXHO MOJY4YMTh K HeMy zmocTyn xomanmoi OPN.

dopmMmarT:

(CRE, N cTpykTypsl, umst dpamna [/ycTpoiicTBo], uUMcCyO Bammceri) ,

roe:
N cTpyxTyps — HOMEpP CTPYKTYPH 3alyCH,;
/ycTponcTeo - ¥MAa NDepudepmMmHOTO YyCTPOMCTBA, HAa KOTOPOM CO3IaeTcs
ban; ecyamM OHO He YyKa3aHO, olpenesyigseTcsd 10 YyMOJUYaHMIO;
4YyCcIo Banmucen - namvHa OQalya O KOJMUEeCTBY 3almucey; MOXeT OBTb KOH-—

cranror Tuna IN or 1 mo 32767 wimu E—napameTpoM; 00—
JIacThb IaMATM, 3aHMMaeMas (QanjioM, ONpeneligseTCcsa KoJuue-—
CcTBOM M QOopMaTOM BanMCeN.

I[IpuMep

(DER, 2, SYVAR.CH, E40, SYVAR 1. CH, E41)

(CRE, 2, PUNTXZ, 20); coszmaercs oGamni, HaszsBauuHem PUNTXZ, comepxammin
no 20 zanmceyn, kaxias M3 KOTOPHIX CONEPXMUT Cllenyllee :

uma ocu 1 pazmep 1 uMsa ocu 2 pazmep 2
PasMepH ABJAKTCHA M3MEPEHHEMM BEJIMUMHAMMU .

(OPN, 1, PUNTXZ, W)

SYVAR.CH = "X"; noje 1 = "X"

SYVAR1.CH="Z"; noje 3 = "Z"

;CrienmudMUVPyEeT HOMMHAJIBHEIE KOOPIAMHATEL TOUKM Ha NOpoduie.
(RPT,20);

; U3MepeHMre peallbHEIX KOOPIMHAT TOUKM X M Z M ycTaHOBKOM ux B E40,

E41.

G72X pasmMep Z pazmMep E40

; BanMchb B 3alMCb, CJEOYyIyl HEIOCPEeICTBEHHO 3a I[OCJIENHEN 3alucChbo.
Ecnau npenbOoymas 3anucb OTCYTCTBYET, TO CoOIepXaHue I[oJiel, ONMCAHHEIX B
CTPYKType 2, 3aluCHBaeTCs B IEPBYI BalucCh.

(WRT, 1, 2)

(ERP)

(CLO, 1)

Oumbky OynoyT, eCJu:

- HeT IJOoNyCTMMOT'O KaHaja;
- CTPpyKTypa 3alucu He ObJla oIpellejieHa;
- Gany yXe CyUIeCTBYEeT;

— I[IaMsAaTb IIepelloJIHeHa.

5.3.2.7 CAN - ymameume damna

Komaupma CAN nosponger ymanuTh OGaii, yxe cosmaHHenr komaHmolr CRE. O6macte
naMAaTM, 3aHaTasa OdannoM, ocBoboxmaerca. Komauma CAN npenmosaraeTr cylmecTBOBaHMUE
JIOTUUECKOTO KaHama.

dopmMmarT:

(CAN,umMst paitma [/ ycTporcTeo]) ,

TIe:
uMst pamnna - uMda ymangemoro o¢anua;
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/ycTponcTeo - uMAa nepudpepurmHOro yCTPOMCTBa, colepxawero ¢Gani.

IlpumMep
(CAN, PUNTXZ/MP3)

5.4 YynparneHue ommbkramMm BBOZAa/BHBOAA

Mpy nomoum onpenenénueix xkomann ASSET (OPN, RED, WRT. CLO, CRE, CAN) wmoxuO
YOPaBJIATE oOWMOKaMyM BBONA/BEHBOIA WMJIM ABTOMATUUYECKM, WIM U3 YIPABJIAKIEN IPOTPAMMEL.
Ina 5ToTo HEeOOXOOMMO yCTaHOBUTH mnapamerp ERR.

lIpy KOHOUIYypauMm CHUCTeMa aBTOMATHMUECKM COpaceBaeT yHOpaBJieHMe ownMbKaMmu,
T.e. ycraHaeimeaeT ERR=0.

NocpencreoMm ycraHoBku ERR=1 axkruBusupyercsa ynpabseHre ownMOKaMu OT HPOTPaAM-—
Mel. IIpy oBHapyxeHMu OUMOKM NporpamMupoBaHus cucrtemHas nepemenHas I0STA npuobpe-
TaeT 3HAUeHMEe, COOTBETCTByWIlee KOOy OWMOKM, M BUIYaAJIM3UPyeT coobueHMue. JcnojHe-
HYe B HOAHHOM CJlydae He [IPEepHBaeTCs OpY OOHApyXeHur oumbku. OOHAKO B 3TOM Cjydae
Heobxommmo npoeeputrh comepxumoe IOSTA ¢ uenbo TecTupoBaHMS NPABUIIBHOCTM OPOTPAM-—
MUpOBaHuUa kanpoi. [pu ycrpaHenmunr ourbku IOSTA ycranaBmmeaercs B «O».

Mpu ERR=0 B cnyuae o6HapyxeHra ommMOKM CHCTEMa IMIPEPHBAET LUK OTPaBOTKM.
BO3MOXHEE KOOH omMOOK BBOINA/BEHBOIA [OKA3aHH B Tabimue 5.2.

Tabmuua 5.2 - Komw ommbok BBOma/BeBOHa B a3bmiKe ASSET

Koner oumbox OnmucaHue
1 KaHaJl yXe OTKPHIT/KaHaJl elle BaKPHT
2 HEeNONMyCTUMEI HOMEp KaHaja
3 HET IOONYyCTMMOTO KaHaja
4 barn He oOHapyXeH
5 bann yxe cymecTByeT
6 He3aKOHHAas onepauus
7 barn yke OTKPHIT
8 Qaitsl He OTKPHT
9 SalMIEHHBI  bat
10 oubru dopmaTa
11 3anMcCh He OOHapyXeHa
12 anmnapaTHeE OWMOKU
13 KoHel danina
14 OMBKU JIOTUUECKOTO BX/BHX
15 HEIOMNYyCTUMOE YCTPOMCTBO
16 CTPYKTypa 3alucu He olpenejieHa
17 [IepenojiIHeHre IaMsITHU
18 obmacTe ASSET He CKOHOUTYpUpOBaAHA

5.5 JocTyn k kJaBMaType

lMpu nomomym ASSET moxHO ofpamarTbcsa M3 yhOpaBigomel NPporpaMMel K KJaBuaType C
LeJibo:
-  BBOIA MNAHHHX IJg [OCJEenylllel MX YyCTAaHOBKM B II€PEeMEHHEHE;
-  BBOIA [apaMeTpoB MJid MHIMKALUM Ha 8-OM BMIEOKAIpPE.

I71a axkTUBM3aLUUM KJaBMaType ucnonb3yercsa komanma INP.
dopmMmarT:

INP, [xoMMeHTapwmit], MMs NepeMeHHOM [,mose BBOAal] ,

roe:
KOMMEeHTapuit - MoOXeT OBITH:
- CTPOKOM B KaBHUYKAX;
— HOMEPOM IIOJIS, COIepXamero CTPOKY KOMMEeHTa-—
puUM, OPeOBaPUTEJIbHO OIPeneJIEHHYI KOMaHIOM

DEF (mnma wuHOukaumy Ha DSKpaHe); HOMEp IIoJid
MOXeT  OBTb KOHCTAHTOM  TuUa IN wm E-
napaMeTpoM;

MMsI IIepeMeHHOM - ¥MA IepeMeHHOM, Kyna OyZmeT 3anmMcaHa BBeIEHHAS MH-

bopmaumsa; dopMmaT BBOIA oOlpenesyseTcsa GopmMaToM Iepe-
MEHHOM; IJid BBOIa He aIpecyeMOI0 K B3KpaHy Ipolecca
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dopMaT NEepeMeHHOM NPMHMMAET HadajibHOe 3HAUYeHNE;

none BBOAA - OorpaHMYMBAET BBOL IJiS MHOMKALUMM Ha 8-OM BUIEOKAIpEe
OompeneJsieHMEM HOMepa I[OJia DKpaHa; MOXeT OHTb Tuna
(-BY) wmnu E-napamMeTpoM.

IOiisa o6pameHMq nus3 ynpaBnﬂmmeﬁ IIPOI'PaMMELl K KJlaBMaType PeKOMeHIyeTCA MCIIOJIb—
30BaThb cCJlenymiure IIPpOoLenyPhl:

1) szanucars Heobxomumyo uHcTpykumio INP. lukn (mim npouecc B MyJibTH-—
NPOLIECCHOM CHCTEeMe) OCTAHOBUTCH M OyIeT Nepe3alylleH IIOCJe TOoTo,
Kak I[poLenypa BBOIA 3aBepumMTCs. BpeMeHHas IPMOCTAHOBKA [Ipoliecca
6yner yxaszaHa xomoMm INP na Bumeoxkampe #0 B rpade «Coct. Ipow.»/

2-ag cCcTpoka Ha DBKpaHe BOCIPOMBBENET CTPOKY KOMMEHTapus U
HauaJibHOE 3HaueHue. ECJIM BBOI BHIIOJHSETCS OJig YCTAHOBKM B Iepe-
MEHHYI0, TO HAauajlbHOE BHAUEHME COLNEPXUT [IePEeMEeHHYK IJisg yCTAHOBKMU.
Ecyy BBOL BHIIOJIHAETCS IJIS MHOVMKALUMM — HAYaJIbHOE 3HAuYeHMue Clelu-
buumpyer Tekymee mnoJsie 3sKpaHa. Ina cOpoca MHOMKALUUM MHCTPYKLUMU
INP nanmo sHaxarTe xnaBumy «CBPOC»;

2) wnaxars xjasumy «ENTER» nna ykasanma moro, uro BBOX IJIiS OOCTyIa K
KJIaBMAType BaKOHUeH. IIOoCJle 3TOTO MOXHO BHIIOJHATH HOBBIE MaHUITYJISA-
UMM [I0 YyCTAaHOBKE [epeMeHHOM, MHIMKALMM Ha SKpaHe U [epes3allyCKaThb

LIVKJI .

[IpumMep

E40 = 1000

(INP, "FEED = ", E40) — BEHIIOJIHEHME OCTaHaBJMBAaeTCsa, M Ha BTOPOMU
CTpOke »skpaHa Bocnpomszsomurcs: FEED = 1000. Tenepb MOXHO M3MEHSATH SHade-—
HMe, ycTaHoBjeHHoe B E40 . Tpu Haxatum kjaasumm «ENTER» Busyamusupyemoe

3HauyeHMe 3anoMmHaeTcsa B E40 m UMKI IIPOOOJIXMT BEIIIOJIHEHNME .

5.6 Bugeokaap 8 mnpouecca (®KpaH NONbLBOBATEJNS)

5.6.1 CrpykTypa BHMOeokajgpa 8 nponecca

B MyJbTMIPOLIECCHEIX CMCTeMax IJisg KaxXIoI'o Ipollecca BHIOEJIEH BUIeOKaIp (skpaH
IIOJIb30BATEJISA) , HO MOXHO IIOJIb30BaAThLCS OIHMM BMIEOKAAPOM OIHOBPEMEHHO C IPYyI'MM
IpOLIECCOM.

Bunmeokanmp 8 mpolecca (BKpaH IoJib3oBaTelnd) uMmeeT 19 crpok no 78 3Haka B
KaxIOoM. BHYTpPM KaxIOM CTPOKM MOXHO 3aIaThb OIpeleJIEHHOE KOJMYUEeCTBO IIoJIel, KaxIoe
M3 KOTOPBIX MOXeT comepXkaTb B cebe OyKBeHHBE CTPOKM (KOMMEHTapmMm) WM LUUPPOBLE
CTPOKM (COOEPXUT IIepPeMeHHEE) .

IOna obpalleHMsa [IOJb30BaTeNss K BMUIEOKAAPY M3 yNpaBJdollel NPOTPaMMbl MOXHO MC—
IIOJIb30BAaTh CJelyllye KOMaHIB:

- SCR - paspewenue/szanpeuenre Bumeokampa 8;
- DEF - onpemesnenme nojsert Bumeokazpa 8;
- OUT - BHicBeuuBaHmMe moJjiell Bumeokampa 2.

5.6.2 dopMaTH KOMaHJA obpameHMsT K BuUAeoKaApy 8 npomecca

5.6.2.1 SCR - paspemeHue/sanpemenme Bupeokagpa 8

Komanma SCR paspemaetr/s3anpemaer Bumeokanp 8. EcCiaM 3KpaH MNOJIB30BATEJNIS B MO-—
HOMPOILIECCHOM CHUCTeMe yXke ObJl Has3HaueH mJjia npouecca, To komaHma SCR cbpocur mosns
BSKPaHa, OUMCTUT €I'0 M INONTIOTOBUT K MCIOJIB30BaAHMI OPYIMM [IpPOLEeCcCOM. Ecam B MyJib-—
TUIIPOLIECCHOM CHUCTEeMe 3DKpaH [I0JIb30BaTesisa ObJI yXe BBIEJIEH [PpOollecCy, TO 5Ta KOMaHIa
TeHepupyeT coobumeHue o6 ommbKe.

dopmMmarT:

(SCR,ON) mmz (SCR,OFF)
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5.6.2.2 DEF - onpenemnenme nojyer skKkpaHa NOJNbLBOBATENs

llocie SCR crmepmyer onpepmenutT
I7s wu3MeHeHMa [oJiell HeoBXOOMMO

b IIOJIS B3KpaHa, MCHOoJb3ysa mJja sToro komaHmy DEF.
cHauajyia CcOpocuTh BKpaH, MUCIOJNb3yd KOMaHOY

(SCR,OFF). Komauma DEF wucnombsyeTcda MCKIOUMTEJIBHO HOJIS ONPEeIeJIeHMs I[oJiel, a He

IJI1 BEICBEUMBAaHUA MX.
dopmaT:

(DEF, N momnss, cTpoka, [cTomber], HavansHOe BHaueHme [,bopmar] [,R]),

roe:
N nonsz

cTpoka

cronber,

HadaJIbHOE BHAaYeHMe

Tabmuua 5.3 - CoorHomenwe dopmaTa

- omnpeneyiseT HOMep II0JIg; MOXeT OBTb KOHCTaHTOM
runa INTEGER wnn E-napaMeTpoM; BepxHMII Openes
3aBUCUT OT KOHOUI'ypauumM npolecca;

- umeHTMOMKATOP CTPOKM DKpaHa, CcoIepxallel IIoJie;
MOXET TMPMHMMATL 3HaueHue oT 1 nmo 20 wmiam OHTb
E-napaMeTpoM,

- HOMEp HayaJIbHOTO cToJsibla I[0oJsg; MOXeT OHTb
UMCJIOBOM KOHCTAHTOM B mOMarnas3oHe oT 1 mo 64 wiu
napamMeTp E, ecim OH He omnpenesyieH, TO IO yMOJda-
HMIO NpuHMMaeTcsa 1;

- omnpemdeydeT HadaJbHOE 3HAaueHMUe U, CJeloBaTellb-—
HO, IOJIMHY IIOJIA; B5TO MOXeT OHTb HOMep, pAnl ajba-
BUTHO-UMOPOBEIX CMMBOJIOB MM MMSA [IE€PEMEHHOM; eC-—
JM He OmNpeIejleHO, TO IO yMOJYaHuio OyIeT IoJie C
NyCTEM MPOCTPAHCTBOM; COOTHOWIEHME Mexny dopMa-—
TOM HAYaJIbHOTO BHAYEHMA UM IJIMHOM MOJIA NPUBEIEHO
B Tabmuue 5.3;

Ha4YaJIbHOI'O 3HaA4YEeHMA UM IOJIVMHEBEL II0JIA 3SKpaHa

dopmMaT InvHa (B CHUMBOJIAX)
Bynesckoe (BL) 1
Banmr (BY) 1
llesioe (IN) 6
llesjoe nOBOMHOM TouHOoCTM (LI) 9
IemcreurenrHoe (RE) 11
JleMicTBUTEJIbHOS IOBOMHOM TouHOCTM (LR) 11

CuMBOJI

M3MEHSEeTCS B COOTBETCTBMM C IJIMHOM CTPO-—
KM 3HaAKOB My GopMaToM MHMLUMAIM3ALUM IIe-—
PEMEeHHOM

bopmaT

R(A)
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- omnpegmenger QopMaT MOJIA; MOXET OHTbH UMCJIO THUIIA
(-BY) co s3zHauenmem or 1 mo 7 wnu E-napamerp;
HasHauaeTcs, KOTOA HAdaJlbHOE S3HAadeHMe olpenese-
HO He OIHOBHAUHO WMJIM He CHeuuduuMpoBaHO; GopMar
IOJIKEH OHTh KOHTPYSHTEH C HAYaJIbHEM 3HAUEHUEM;

- paspeleHre MHBEPCHOTO M300paxeHus IJjs onpene-—
JIEHHOT'O IIOJIA. PaspelleHMe LBETHOT'O MU300paXeHMUd
samaérca cumBojioM «A» u xomom or 0 mo 255, xo-
TOPHIA ompeznesysgeT LBeT ¢oHa M 1UBET TeKCTa,
uanpuMep: Al79.

HomMep 1uBeTa omnpenessgeTcs NOPSAOKOM pPaclo-—
JIOXeHMS LBeTa B Odanie cnc.ini, PacCIIOJIOXEHHOM B
xarasnore CI\CNC\MPO (Hymepaumsa uBeTa HauMHaeTCHd
c Hynsa). B rabmmue 24 npuBenéH pPEeKOMEHIYEMEI
IOPAIOK PAacCloJIOXEeHMS lBeTa ¥ KOI liBeTa IO Ma-—
mutpe RGB. Kom ¢ 6BykBoit «A» dbopMmupyeTcs C UC-
nojib30BauveM Tabmmun 5.4 cremywouyM ofpasoM:

1. bopMupyem kom uBeTa GoHa M3 TAOAMIE 1IBETA :
konx uBera ¢ona = 16 * HOMep LBeTa;

2. bopMmpyeM KOI LBeTa CUMBOJIA M3 TaONMUE LBETa:




Koo nBeTa CHMMBOJIA =
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HOMep uBeTa;

3. bopmupyeM kOI C OYKBOM «A»:

KOO C «A» =

Kon uBeTa ¢oHa + KOO LBEeTa CHUMBOJA.

Tabmrua 5.4 - TopamoK paclojioXeHMs LBeTa M Koa LuseTa no namurpe RGB
R G B
Homep . . Jlcrioslb30BaHME LBETa B
uBeTa Kpac= senes | cuHmn HeeT IPpYyTUX BUIEOKAOpax
HBIL HBIL
0 05 15 05 TEMHO—3€JIE HEI uBeT GoHa B pPEemAKTOpEe M Ip.
1 63 63 00 XKEJITEIN KoopAMHATH B noje «PAKT»
2 16 00 16 TEMHO— «YIPABJIEHME CTAHKOM», HaOIMCM Ha
bmoJIe TOBEIM KJIapMmax «1»—«8»
3 00 00 35 TEMHO - CUHUIMI 3arojioBku «®AKT», «IIPOI'PAM»
4 63 42 42 DOBOBLI LUBEeT TOUEeK TPAeKTOPMM MHCTPYMEH-
Ta B BuAeokazpe #6
5 00 00 00 YEPHEIA cerka B Bumeokanpe #6
6 30 36 30 TEMHO—CEePhI CBeTOTEHU
7 45 51 45 Cephlit CBeTOTEHU
8 53 59 53 CBETJIO-CepEM CBeTOTEHU
9 88 88 88 pes3eps
10 0 63 48 TonyBoM uBeT B nose «IIPOT'PAM»
11 12 37 12 3eJIEHEIN KypCcoOp B pelakTope
12 63 00 00 KpPaCHEBIM coobmeHusa o6 ommbrax
13 42 21 00 KOPUUHEBEIA UBEeT KOOPIMHAT B kampe #6
14 00 63 00 APKO—3eJIEHbI T, KOpPPeKTop, KHonka «IIYCK»
15 63 63 63 APKO—-0esE bon B cTpoke BBOZIA
5.6.2.3 OUT - umuamumxauus noxuemt

Komanna OUT nosBosgeT BU3yaImMsMpoBaTh [IOJH,
Ina omuuouHoro nosa komaHma OUT MoxeT Takxe OpucCBaMBaTL HO-—
UTO OHM COBMECTMME C GOpPMATOM I[IOJIA.
HaurHasa C HadajJlbHOTO cToJjbla,

DEF (maxc. 6 mnomein) .
BEIE SBHAUeHMA BSTOMYy I[OJID,
marmo OUT

npenmnojaras,
MoJIS BU3YAIUSUPYITCH,
DEF. Macka xaxmoro mnoJjia 3aBUCUT OT ee dopMmarTa.

Y MackoM mnpencraBjeHo B Tabmmue 5.5.

onpenenéHHHe I1oJIib30BaTEJyIEM C

C ko-
ONpEeneJIeHHOTO B
CoorBeTCcTBME Mexny GopmMaToM [IOJIS

Tabmnua 5.5 - CoorBercrTBMe Mexny GoOpMATOM [OJIS M MAaCKOM
dopMaT InvHa (B CHMMBOJIAX)
Bynesckoe (BL) X
BanT (BY) XXX
lleoe (IN) [-1 XXXXX
lletoe nBoiHOM TounocTm (LI) [-1 XXXXXXXX
IericrBurennuoe (RE) [ XXXXX O XXXX
JericTBuTENbHOE NOBOMHOM TouHOCTM (LR) [ XXXXX O XXXX
CuMBOJI X...X (M3MeHgeTCcd B COOTBETCTBUM C
OJIVHOM, onpenejiéHHoM B DEF)
dopmMmarT:
(OUT [, N nomst [, BHauenme ]]...) ,
roe:

N nossz - ompeneygeT HOMEeP MHIOMLUMPYEMOTO IIOJIsg; MOXeT OBTb UMCJIOBON
xoucrauror tuna IN wnu napamerpom E; eciy HOMEpP MOJS He
ompenesiéH, TO BCe IMoJd, omnpenesénHue B koMaHme DEF u ne wmn-
JZ[I/[LU/[pyeMbIe OO CHUxX HOp, I10ABATCHA Ha eraHe;

BHaA4YeHue - onpenenHeT SHadUeHMre OJId MHIVMKaLVM B CHeLU/I(l)I/ILU/IpOBaHHOM 10—

Jie;

3TOTO MOJIA;
3HaAUeHMe.

MOXeT OBITh UMCJIOBOM KOHCTAHTOM,
KOM WMJIM MMeHeM IIepeMeHHOM B ¢dopmMmare,
TO Ha IOJIe MHAOMLIMPYETCHS €TI0 CcTapoe

eCcJiM OIyILEeHO,

I[lpuMep npueenéH Ha puUCyHKe 5.1:

andpaBUTHO-LUUPPOBOM CTPO-—
COBMECTHUMOM C (QopMaToMm
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: o
1 1
1 1
e 1
1 1
1 1
1 1
e 1
: :
1I 1
2 JCkopocTb = 3HaueHue H
3 JPasmep X = X H
4 (Pasmep Z = 7Z H
5 4 :
1 1
1 1
b o o e e
1
Prucynok 5.1
(SCR, ON); paspelleHre »KpaHa [OJIb30BaTeyd IJid BEOPAHHOT'O IPO-—
ecca
(DEF, 1, 3, 10, "Paszsmep X = "),; omnpenejieHue MMeHM nojsg nug X.
(DEF, 2, 3, 19, 0, 6); onpenenseT dopMaT M 3HAUYEHME MUHMULMATIU—
3auum ojda X
(DEF, 3, 4, 10, "Pasmep Z = "),; omnpelnejieHMEe MMEeHM IOJg IOJd Z;
(DEF, 4, 4, 19, 0, 6); onpenenseT dopMaT M 3HaAUYEHME MUHULMATIU—
3aUuM OJida Z
(DEF, 5, 5, 10, "CkopocTb = "); omnpenejieHMe MMEHM I[IOJIS IJd
CKOPOCTM IOHauM
(DEF, 6, 5, 19, 0, b5); onpenenseT dopMaT M 3HaAUYEHME MUHMLMATIU—
3aUuuKM OJI9 CKOPOCTM [omauu
(OUT) ; MHIONKALWA crneun@UUUPOBAaHHEIX noJsiemn, nzobpaxeHa Ha
pucyHke 5.2.
10
| =ormmm e !
i #2
1 1
1 1
b 1
1 1
=TT mm oo '
1 3 '
2 1 CKOpPOCThH =0 :
3 1 Pasmep X =0 :
4 Pasmep Z =20 ;
5 3 '
: '
l------—— I
PucyHok 5.2
(INP, 1,E40, 2); BBOO 3HaueHua g nojga 2 (X), CBS3AHHBM C

VIMEHEM I[IpOoTIpaMMMPyeMOTO I[0Jisg. 3HaueHue xpaHuTca B E40 m nossisercs
Ha DKpaHe

(INP, 3, E41, 4); BBOIO 3HaueHus nOjusg nojs 4 (Z). 3HaueHue xpa-
HuTCca B E4l u nodaBjigeTCs Ha DKpaHe
(INP, 5, E29, 6); BBOO 3HaueHMsa nJig HoJjigd 6 (CKOPOCTBL), 3Haue-

HMe xpaHuTcsa B E29 um nogaBisgeTcsa Ha BKpaHe

(BEQ, E29, 0, END); noBTOp BCEM I[OCJENOBATEJILHOCTM OO TeX IIOP,
II0Ka HE BBeIeTCHS CKOpPOCTh, parHas 0

G1 XE40 ZE41 FE29

(BNC, ENTRY)

"END™ G M30
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IIEPEYEHE COKPAIEHNHA

o3y — OIepaTMBHOEe 3alloMMHAaKlee yYyCTPOMCTRBO;

I - noporpamMMa JIOTMKM CTaHKa;

IIpO — OporpaMMHOe oOOeclledYeHUE;

Y11 - yhopaBJidplliasa oporpamMa;

YUIry - YCTPOMCTBO YMCJIOBOT'O MNPOTPaMMHOI'O yIpPaBJIEHUS;
PLC — OPOTPaMMUPYEMEI JIOTHUUECKUM KOHTPOJIIEP;

IIEPEYEHD TABJIAL

Tabmmua 1.1 - XapakTepucTHKM NOCTOSHHHX LUKJIOB

TaGmmua 1.2 - E-napaMeTpe

TaGmmua 1.3 - Komel nmepexonos

Tabmmua 1.4 - TeoMeTpuUUeCKMe 3JIEMEHTH

Tabmuua 2.1 - CUMBOJIE, MCIOJIb3yeMee B YUIIY

Tabnuua 2.2 - loamroroBuTesbHele QyHKLUMM G

Tabmuua 2.3 - dyHkuum M

TaGmuua 2.4 - KOHIPYSHTHOCTE ONEpaTopoB G B Kampe

Tabmuua 2.5 - Jesmenue QyHKUMIM G Ha OYHKLUMOHAJLHEE KJIACCH

Tabmmua 2.6 - XapakKTepUCTUKM MOCTOSHHEIX LMKIIOB

Tabmvua 2.7 - Ampecaumsa TJOBaJIbHHX NEePEMEHHBEX IJIS PAa3JIMUHBIX GOPMaTOB
Tabmvua 2.8 - lapaMeTps E IJg pasjMUHBIX OOPMaTOB

TaGmmua 2.9 - Jcnosib30BaHye NapaMeTpoB E

Tabmmua 2.10- Oneparops nepexomoB B VYII

Tabmauua 3.1 - Komel, ucnomb3yemble B pexuMe «KOMAHIA» npy yhopabBJieHUM baniaMu
Tabmmia 3.2 - Kombl meprbepuimHBIX yCTPOMCTB

Tabmmua 3.3 - Komel, McCHojsib3yeMue Npu ynpabjeHmu YII
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PykoBoactso mporpammucra TC

PucyHok A.41

11=240X20,Z60X70

v

60

/ 40

PucyHok A.42

11=710X15,145330r-15
12=710X15, 145330r15

v

10 - 45

PucyHok A.43

140



12=220X20,a-20

PykoBoacteo mporpammucra TC

Pucyhnoxk A.44

ol

X memcTBUTENBbHOE

Z memcTBUTEJIbHOES

v

X
01=730X30a-40
15=01725X30,a60
30
X
11=160J80r20,a45 80

PucyHok A.45

60

PucyHok A.46

v

141



PykoBoactso mporpammucra TC
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	1 Общие сведения
	1.1 Характеристики управления
	1.1.1 Оси


	 2-16 управляемых осей: 8 осей в линейной интерполяции, 2 оси с перемещением «от точки к точке», 1 ось шпинделя;
	 управление одновременно до 8-ми 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;
	 текущее время;
	 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. Введенные символы в память программы могут быть воспроизведены на видеоэкране и модифицированы посредством удаления, модификации или в...
	1.1.6  Режимы работы

	Режимы работы выбираются клавишами со станочной панели. Они могут быть:
	 выполнение кадров введенных 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/оборот при безразмерных ручных перемещениях;
	- 0,1 мм/оборот 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 на видеостранице #6;
	- 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. При включении станка, перемещая любую ось на этот ограничитель, за точку абсолютного нуля станка принимается наиболее близкий шаг датчика.
	1.1.10 Стоп

	Система выполняет останов движения осей с контролируемым замедлением.
	1.1.11 Компенсация люфта

	Автоматическая компенсация 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 максимально определить до 100 (от 0 до 99) абсолютных исходных точек. Например: ORA, n, Z.., X... Исходные точки активизируются из программы трёхбуквенным ко...
	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

	Можно 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, повторяя в обрат...
	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 надежности 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 введённого 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. Операто...
	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%;
	- скорость вращения шпинделя от 75-125%.
	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 абсолютное 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/расстоя-ние;
	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, определённую конфигурируемыми осями 1 и 2;
	 G18 выбирает плоскость интерполяции, определённую конфигурируемыми осями 3 и 1;
	 G19 выбирает плоскость интерполяции, определённую 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, обороты/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...
	Таблица 1.1 - Характеристики постоянных циклов
	Последовательность движений циклов может быть установлена в следующем порядке:
	- быстрое позиционирование к оси отверстия;
	- быстрый подход к плоскости обработки (размер R);
	- рабочая скорость подачи  до запрограммированного размера Z;
	- фикции 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).
	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 определённых точках обработки.
	1.2.20 Сообщения программы

	На видеостранице #1, 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 определенных осей, программируя трёхбуквенный код SCF и коэффициент масштабирования, который необходимо применить.
	Пример
	(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, которые надо применить к паре осей, для их коррекций, 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,Z)
	.........
	(MIR,X,Z)
	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 нем - еще один (до трех 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 приведены в таблице 1.3.
	Таблица 1.3 - Коды переходов
	VAR1 и VAR2 являются сравниваемыми переменными, могут быть параметрами, сигналами логики станка, цифровыми величинами или последовательностью символов.
	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

	Посредством щупа представляется возможным выполнить три цикла измерения, программируя следующие 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 с инструментом, установленном в шпинделе, относительно закрепленного щупа, и заносит данные измерений в параметры Е как и при G72 и G73. Этот цикл может быть использован для переквалификац...
	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 переквал...
	1.2.34 Выполнение частей программы

	Программируя трёхбуквенный код ЕРР, можно выполнить часть программы, заключённой между двумя метками.
	Пример
	"НАЧАЛО"
	.......
	.......
	"КОНЕЦ"
	(EPP,НАЧАЛО,КОНЕЦ)
	........
	После выполнения части программы, программа продолжается от следующего кадра 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:
	(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 путём определения в пользовательской программе параметров входа/выхода через переменные интерфейса логики пакета «К» (переменные SK) и пакета «А» (переменные SA). Системные ...
	- 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 №12 пакета «А» значение первого бита структуры пакета «К».
	SK5=SK7  - придаёт байту №5 пакета «К» значение байта №7 этого же пакета.
	SA128=1  - устанавливает сигнал (бит) №128 пакета «А».
	SK7.3CH="RIF"  - записывает инструкцию RIF, начиная с байта №7 пакета «К».
	SA3.BY=255  - придаёт значение 255 байту №3 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 пределы рабочего поля, запомненные в файлах системы, по любой оси.
	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 защищённых зон

	Посредством трёхбуквенного 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...
	 точки начала отсчёта;
	 точки;
	 прямые линии;
	 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 н...
	Профиль может быть либо открытым, либо закрытым. Открытый профиль начинается с одной точки и кончается другой точкой, отличной от первой; закрытый профиль начинается и заканчивается с одной и той же точкой. Имеется возможность перемещать любую ось, не...
	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 программный модуль PLC, система позволяет записывать, исправлять и проверять непосредственно на УЧПУ, при реальных условиях программу лог...
	Этот тип программирования интерфейса позволяет очень быстро и просто модифицировать и обновлять сам интерфейс, делая, таким образом, систему УЧПУ-станок более надёжной.
	Используя интерфейс, можно воспроизводить на видеоэкране 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. рисунки А.1-А.2).
	2.2 Подготовительный этап программирования

	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 Информационные коды

	Программа, которую необходимо выполнить, должна быть занесена в память системы. Ввод программы в память может осуществляться с клавиатуры или же посредством телетайпа. Кодом информации, перфорированным на ленте, является ISO. Символы, которые использу...
	Таблица 2.1 – Символы, используемые в УЧПУ
	2.4 Информация управляющих программ
	2.4.1 Символ


	Символ - это число, буква или знак, используемые для выражения информации. Используемые символы должны соответствовать тем, которые описаны в таблице 2.1.
	Пример
	I,G,%,3,X,LF...
	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,Z50.5, X-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 следующей в обязательном порядке: 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, максим...
	Пример
	"START"
	/"END"
	Поле номера кадра служит для нумерации одиночных кадров программы. Номер кадра устанавливается символом «N», за которым следует число. Номер кадра 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 4 типа кадров:
	1) комментирующие кадры;
	2) кадры ISO;
	3) кадры назначения;
	4) кадры с трёхбуквенными 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 Z500 X20 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 = Z10 X25;
	3) кадры назначения с глобальными переменными системы, например: UOV=1.5 .
	Кадры с трёхбуквенными кодами - это кадры, в которых тип операции, выполнение которой предусмотрено, определен трёхбуквенной командой (кодом), согласованной со стандартом EIA 1177 B.
	Пример
	(URT,45)
	2.6 Начало и конец программы

	Если программа введена с клавиатуры, то символы начала и конца программы не обязательны. Если программа перфорирована на ленте, то первым и последним символами должны быть «%» (ISO). В первом кадре обычно программируется информация о замене инструмент...
	%
	N1    (DIS,"............")
	N2    T1.1 M6 S800
	N3    G Z80 X80 M13
	...............
	...............
	N236  G Z250 X50 M5
	N237  M30
	%
	Возможно, 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 по абсциссе и J по ординате. Программируемая величина от +(-) 0.0001 до +(-) 99999.9999 миллиметров или дюймов. Используемыми символами всегда являются I и J, независимо о...
	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, определенного в кадре (F кадра явля...
	Функция G95 - определяет скорость подачи осей в мм/оборот (если в G71) или в дюймах/оборот (если в G70), если это предусмотрено в характеризации.
	Функция G93 - определяет обратное время в минутах выполнения участка, определенного 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 резания 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
	Z55, X20.
	Корректировка длины приводится в действие без использования других подготовительных функций. Корректировка диаметра инструмента, вызванная одновременно с корректировкой длины, приводится в действие при помощи функций G41/G42 компенсации радиуса инстру...
	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 занесен 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 запрограммировать 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 2 цифры (максимум). Этот оператор должен быть запрограммирован после номера кадра (если таковой имеется) и до какого-либо операнда в кадре. Те...
	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 [ ] должны рассматриваться как необязательные;
	2) все элементы, заключённые в { } 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 8);
	[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 обратном случа...
	В отношении других полей действительно всё изложенное в предыдущем параграфе.
	Пример линейной интерполяции см. рисунок А.3.
	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:
	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 2.1 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 2.1 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 2.1
	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} [ДРУГИЕ G] [ОСИ] I J [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ОПЕРАНДЫ КОРРЕКТИРОВКИ] [ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ] {G03} ,
	где:
	[ G ] - смешанные операторы и вспомогательные функции имеют те же значения, что и в предыдущих случаях;
	[СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] - при операторе G01;
	[ 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 (I по абсциссе; J по ординате), цифровая часть которых может быть выражена в явной или неявной форме (параметр Е). Используемыми символами всегда являются I и J, независимо о...
	Пример приведён на рисунке А.4.
	Примечание - Максимальная программируемая дуга - 360 градусов.
	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 приведён на рисунке А.5.
	2.8.1.5 Плоскость интерполяции

	Плоскость интерполяции определяется заранее при помощи функций G17-G18-G19 или же посредством определения плоскости, образованной парой осей, установленных кодом DPI (см. трехбуквенные коды) (G17 в любом случае присутствует при включении).
	Координаты начальной точки (запрограммированные в предшествующем кадре), конечной точки и центра окружности должны быть вычислены таким образом, чтобы разница между начальным и конечным радиусом была бы меньше, чем 0,01 мм. Если разница превышает это ...
	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.
	Направление (по часовой стрелке или против) круговой интерполяции определяется при рассмотрении на плоскость с позитивной стороны перпендикулярной к ней полуоси.
	2.8.1.6 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 А.6:
	а) фронтальная резьба;
	б) цилиндрическая резьба;
	в) коническая резьба;
	г) цилиндрическо-коническая резьба.
	Примечания
	1. Ось U - диаметральная;
	2. Все параметры могут быть выражены цифровым значением в явной или неявной форме.
	Примеры нарезания резьбы с переменным шагом см. на рисунке А.7:
	а) цилиндрическое нарезание резьбы с возрастающим шагом;
	б) коническое нарезание резьбы с возрастающим шагом;
	в) 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.
	Пример нарезания резьбы с 3 заходами:
	.............
	N37 G33 Z3 K6        первая нарезка
	.............
	.............
	N41 G33 Z3 K6 R120   вторая нарезка
	.............
	.............
	N45 G33 Z3 K6 R240   третья нарезка
	.............
	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 отличии от дру...
	2.8.1.7 Функция нарезания резьбы G34 (версии ПрО 1.41.31Р, 2.31Р, 2.31РИВ, 3.31Р, 4.ХХР)

	Для расширения возможностей резьбонарезания параллельно существующей функции нарезания резьбы G33 установлена функция G34.
	2.8.1.7.1 Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G34)

	Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G34) определяет цикл цилиндрической или конической резьбы с постоянным или переменным шагом. Это движение координируется с вращением шпинделя. Запрограммированные в кадре параметры определяют тип рез...
	Формат:
	G34 [ОСИ] K+  [I]  [R] ,
	где:
	[ОСИ] - представлены символом имени оси и цифровым значением в явной или неявной форме (параметр E);
	K+ - шаг резьбы.
	Знак величины шага определяет ось, вдоль которой выполняется резьба:
	 «+» - вдоль оси абсцисс;
	 «-» - вдоль оси ординат.
	В случае конической резьбы знак для величины шага устанавливается в зависимости от величины перемещения по осям, определяющим конус:
	 «+» - перемещение больше вдоль оси абсцисс;
	 «-» - перемещение больше вдоль оси ординат.
	В отличие от функции G33, где шаг конической резьбы задаётся по образующей конуса, для функции G34 шаг задаётся вдоль оси абсцисс или ординат.
	Для фрезерного станка значение шага резьбы всегда положительно.
	В случае резьбы с переменным шагом «K» представляет начальный шаг. Должен присутствовать всегда.
	[I+] - представляет изменение шага. Для нарезания резьбы с возрастающим шагом «I» должно быть положительным, для нарезания резьбы с уменьшающимся шагом - должно быть отрицательным;
	[R] - представляет отклонение по отношению к угловой позиции нуля шпинделя (в градусах). Используется при многозаходной резьбе для того, чтобы не сдвинуть начальную точку.
	Примечания
	1. Функция G34 программируется только с датчиком в шпинделе.
	2. Во время нарезания резьбы выведены из состояния работы:
	клавиша «СТОП»;
	переключатель коррекции подачи «F»;
	переключатель скорости вращения шпинделя «S».
	Для улучшения динамики выхода из резьбы по функциям G33 и G34 допускается в одном кадре с ними программировать функцию G09. В этом случае необходимо программировать конечную точку резьбы так, чтобы участок торможения был полностью в конечном пазе, ина...
	Примеры нарезания резьбы с постоянным шагом см. на рисунке А.8.
	а) фронтальная резьба;
	б) цилиндрическая резьба;
	в) коническая резьба;
	г) цилиндрическо-коническая резьба.
	Примечание - Все параметры могут быть выражены цифровым значением в явной или неявной форме.
	Примеры нарезания резьбы с переменным шагом аналогичны примерам на  рисунке А.7.
	а) цилиндрическая резьба с возрастающим шагом;
	б) коническая резьба с возрастающим шагом;
	в) цилиндрическая резьба с уменьшающимся шагом.
	Во время нарезания резьбы с уменьшающимся шагом начальный шаг, изменение шага и длина нарезания резьбы должны быть такими, чтобы шаг не становился равным нулю до достижения конечного размера. Для проверки применяется формула:
	K2
	I<=   ,   (2.2)
	2*(ZK - ZN)
	где:
	I - максимальное изменение шага;
	К - начальный шаг;
	ZK - координата конечной точки;
	ZN - координата начальной точки;
	(ZK-ZN) - длина нарезания резьбы.
	Пример нарезания резьбы с 3-мя заходами:
	.............
	.............
	N37 G34 Z3 K6        первая нарезка
	.............
	.............
	N41 G34 Z3 K6 R120   вторая нарезка
	.............
	.............
	N45 G34 Z3 K6 R240   третья нарезка
	.............
	.............
	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 Определение плоскости интерполяции (G17-G18-G19)

	Плоскость интерполяции определяется тремя функциями:
	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).
	Оси 1-2-3 являются первыми тремя осями, объявленными в файле характеризации (по умолчанию, соответственно X-Y-Z).
	Формат:
	{G17}
	{G18}
	{G19}
	Эти функции допустимы, если объявлены в кадре без другой информации.
	2.8.3 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, определенные 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 переменны...
	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».
	Графическое изображение динамики движения от кадра к кадру по функциям G27, G28, G29 представлено на рисунке А.12.
	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 позицион...
	Пример
	N20 G1 Z-200
	N21 G X200
	N22 M5
	Внутри непрерывной обработки G28 можно программировать замедление в конце кадра при помощи G09 (см. рисунок А.13).
	2.8.4 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 языка GTL;
	G20 - устанавливает конец геометрического профиля на базе языка GTL.
	Формат:
	{G20}              {pn};
	{G21} [ДРУГИЕ G] {ln} [s2] [ОСИ] [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ] [ВСПОМ. 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 то же значение, что и описанное для функ...
	Примечание - Примеры и спецификацию см. в п.2.12 («Геометрическое программирование высокого уровня GTL»).
	2.8.5 Компенсация радиуса инструмента (G41-G42-G40)

	На рисунке А.13 изображён теоретический профиль детали. Е=0.41 х радиус инструмента. При контурной обработке профиля теоретический край Р инструмента должен следовать другим путём от теоретического профиля так, что центр инструмента может расположитьс...
	Используя компенсацию радиуса инструмента, вы должны только программировать теоретический профиль, т.к. управление (система) вычисляет путь теоретического края инструмента в соответствии с радиусом и ориентацией инструмента. Эти два параметра помещают...
	Значение ориентирующих кодов (от 0 до 8):
	0 = Р точка совпадения с центром инструмента;
	1 = P точка в направлении Х-Z+;
	2 = Р точка в направлении X-;
	3 = P точка в направлении Х-Z-;
	4 = P точка в направлении Z-;
	5 = P точка в направлении X+Z-;
	6 = P точка в направлении X+;
	7 = P точка в направлении X+Z+;
	8 = P точка в направлении Z+.
	Коды ориентации приведены на рисунке А.14.
	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.
	Применение функций G41 и G42 показано на рисунке А.15.
	Допустимый формат:
	G41
	G42       [другие коды] [операнды]
	G40
	При программировании профиля с компенсацией радиуса резца следует помнить, что:
	1) первое перемещение должно быть линейным, т.е. при быстром ходу или при скорости обработки (G00- G01);
	2) операции черновой обработки, резьбонарезания и нарезания пазов не могут программироваться внутри цикла;
	3) блоки с функциями M,H,S и T не могут программироваться внутри цикла;
	4) профиль может обрабатываться в непрерывном режиме (G27-G28) или в режиме от точки к точке (G29) в автоматическом или кадровом режиме;
	5) компенсация радиуса инструмента деактивизируется при помощи G40, который должен программироваться в последнем кадре профиля;
	6) G00 не исключает компенсацию.
	На первой и последней точке профиля центр инструмента позиционируется перпендикулярно профилю на программируемой точке. Следовательно, край теоретического инструмента зависит от кода ориентации.
	На рисунке А.16 иллюстрируются начало и конец профиля с компенсацией конца инструмента. Обозначения на рисунке А.16:
	Р1 = программируемая точка;
	Р2 = позиция центра инструмента;
	Р3 = теоретическая позиция точки и воспроизводимая точка.
	При программировании выпуклого пути перемещением против часовой стрелки радиус (r), связывающий линии, должен иметь положительную величину; при перемещении по часовой стрелки 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 А.19). Программирование b возможно только внутри блок...
	В профиле GTL вы можете программировать компенсацию радиуса инструмента, включая, операторы G21 и G41/G42 в тот же кадр. В этом случае вы также должны программировать коды отмены (G20 и G40) в одном кадре.
	Пример программирования функций G41/G42/G40 приведён на рисунке А.17.
	N29 (DIS,"FINISH")
	N30 SSL = 1500
	N31 T4.4 M6
	N32 S100 M3M7
	N33 G X64 Z7
	N34 G1 G42 X50 Z4 F.1
	N35 Z-20
	N36 Z-5
	N37 X70
	N38 b2
	N39 Z-55
	N40 X100 Z-70
	N41 r5
	N42 Z-90
	N43 G40 X116
	N44 G X.. Z..
	2.8.6 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]
	Если не запрограммированы ни G70, ни G71, то за единицу измерения принимается, по умолчанию, та, которая была определена в стадии конфигурации системы.
	2.8.7 Постоянные циклы (G80-G89)

	Функции постоянных циклов G81 - G89, позволяют программировать ряд операций (сверление, нарезание резьбы метчиком, растачивание и т.д.) без повторения для каждой из них размеров отверстия. Характеристики постоянных циклов приведены в таблице 2.6.
	Таблица 2.6 - Характеристики постоянных циклов
	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:
	1) быстрое позиционирование к оси отверстия;
	2) быстрый подход к плоскости обработки (размер R1);
	3) перемещение со скоростью рабочей подачи до запрограммированного размера (Z);
	4) функции цикла на дне отверстия;
	5) возвращение на быстром ходу или со скоростью рабочей подачи к координате R1 (R2), если координата возврата отличается от координаты подхода R1.
	Пример
	Постоянный цикл с R2=R1 и R2 не равно R1 показан на рисунке А.20.
	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.
	ВНИМАНИЕ! Информация общего характера, имеющая отношение ко всем постоянным циклам:
	1. В кадре, содержащем 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 после кад...
	2. После выполнения первого цикла для того, чтобы выполнить последующие циклы, идентичные первому, достаточно запрограммировать координаты точек отверстия;
	3. Продолжительность выдержки времени программируется трёхбуквенным кодом TMR;
	4. Не представляется возможным программировать G8X, если состояние профиля является активным относительно геометрического программирования и/или относительно компенсации радиуса инструмента;
	5. Функции G8X являются модальными. Невозможно программировать новый постоянный цикл без закрытия предыдущего постоянного цикла с G80.
	2.8.7.1 Постоянный цикл сверления (G81)

	Кадр программирования:       G81 R.. Z..
	Пример цикла G81 (сверление) приведён на рисунке А.21.
	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 Z-100 F0.2
	N35 X0
	N36 G80
	Выдержка времени в данном примере равно 2 секунды.
	Пример цикла G82 для обработки пазов приведён на рисунке А.22.
	2.8.7.2 Постоянный цикл глубокого сверления (G83)

	Программируется с такими кадрами, как:
	G83 [R]]   Z..I..[K..] [J..] ,
	где:
	[R] - начальная координата отверстия (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) Случай, при котором были запрограммированы I, K, J, цикл имеет следующие шаги:
	 быстрый подход к оси отверстия для обработки;
	 быстрый подход к точке R;
	 подход с рабочей подачей к точке R+I;
	 быстрый возврат к точке R (разгрузка стружки);
	 вычисление нового значения R=R+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.
	Примечание - Для сохранения параметра I неизменным (постоянное приращение) необходимо 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 оси отверстия для обработки;
	 быстрый подход к размеру R;
	 рабочая подача к точке R=R+I;
	 выдержка времени, запрограммированная с TMR;
	 подход по другой величине I.
	Три последних шага следуют один за другим до достижения запрограммированного размера глубины.
	Пример программирования постоянного цикла G83 приведён на рисунке А.23.
	2.8.7.3 Постоянный цикл нарезания резьбы метчиком (G84)

	Формат кадра цикла G84:
	G84 R.. Z.. K,
	где:
	G84 - код цикла нарезания резьбы метчиком;
	R - размер быстрого подхода и возврата на рабочей скорости;
	Z - конечный размер нарезания резьбы;
	К - шаг резьбы.
	Пример
	N90 (DIS,"TAP M8")
	N91 G97 S280 T4.4 M6 M3
	N92 G84 R5 Z-15 K2
	N93 X0
	N94 G80
	Пример относится к резьбонарезанию при покое метчика и вращении детали с датчиком на шпинделе.
	Если шпиндель имеет моторизованный инструмент, то возможно через вспомогательную функцию М включить шпиндель с моторизированным инструментом в револьверной головке и нарезать с моторизованным инструментом при остановке детали. В этом случае имеется дв...
	Если моторизированный инструмент имеет датчик, цикл резьбонарезания программируется, как указано выше.
	Если моторизированный инструмент не имеет датчика, программирование кадра имеет вид:
	G84 R.. Z.. F.. ,
	где:
	G84 - фиксированный цикл нарезания резьбы;
	R - размер быстрого подхода и возврата на рабочей скорости;
	Z - конец размера резьбонарезания;
	F - рабочая скорость.
	2.8.8 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.
	Формат:
	{G90}
	{G91} [ДРУГИЕ G] [ОПЕРАНДЫ]
	{G79}
	Пример программирования по приращениям приведён на рисунке А.24:
	N12 TMR=2                              N19 Z-15
	N13 G0 X50 Z-20                        N20 X-20
	N14 G1 G91 G94 X-20 F...               N21 G4 X20
	N15 G4 X20                             N22 G0 G90 X80
	N16 Z-15                               N23 G79 X0 Z0
	N17 X-20
	N18 G4 X20
	Если ни одна из этих функций не запрограммирована, то 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.
	2.8.9 Характеристики динамического режима

	К этому классу принадлежат следующие функции:
	G04 - выдержка времени в конце кадра;
	G09 - замедление в конце кадра.
	Формат:
	{G04}
	{G09} [ДРУГИЕ G] [ОПЕРАНДЫ]
	где:
	G04 - осуществляет выдержку времени в конце кадра. Время выдержки запрограммировано в кадре назначения: TMR = значение. Функция действительна только в том кадре, в котором запрограммирована;
	G09 - устанавливает скорость, равную 0 в конце кадра, где она была запрограммирована, но не изменяет состояние профиля, если он находится в процессе обработки. Она действительна только в том кадре, в котором запрограммирована.
	2.8.10 Измерительные циклы (G72-G73-G74)

	Функциями G, определяющими измерительные циклы, являются:
	G72 - измерение координат точки прямолинейным движением (с корректировкой радиуса);
	G73 - измерение параметров отверстия;
	G74 - измерение координат точки (без корректировки радиуса).
	2.8.10.1 Измерение координат точки прямолинейным движением

	Функция G72 измеряет при помощи щупа координаты точки в пространстве прямолинейным движением и заносит в память системы, как параметры Е, определенные в цикле (запоминание начинается с запрограммированного параметра). Измерение выполнено с корректиров...
	Формат:
	G72 ось [ось] [ось] En,
	где:
	ось - максимально три оси. Осями являются запрограммированные оси. Перемещения осуществляются в номинальных величинах;
	En - определяет параметр, от которого необходимо начать запоминание размеров, вычисленных щупом.
	Пример
	G72 Z100 X50 E32
	В Е32 и Е33 запоминаются соответственно вычисленные величины для Z,X.
	2.8.10.2 Измерение параметров отверстия

	Функция G73 измеряет при помощи щупа параметры отверстия в данной плоскости интерполяции и заносит их в память системы как параметры Е, определённые 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 r 100 E55
	В Е55-Е56-Е57 заносятся соответственно абсцисса, ордината и радиус окружности.
	2.8.10.3 Измерение координат точки

	Функция G74 - цикл модификации. 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 три одновременных оси;
	En - определяет параметр, с которого начинается запоминание измеренных смещений.
	Пример
	G74 X60 E41
	E41 =Pt – Pm ,
	где:
	Pm - измеренная точка;
	Pt - теоретическая точка.
	Цикл состоит из тех же фаз, что и цикл G72. Разница заключается в вычислении полученных размеров: не учитывается корректировка радиуса, и в запрограммированный параметр заносится смещение от теоретического размера.
	2.8.11 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 = ----------------     (2.3);
	расстояние
	2) круговая интерполяция
	скорость подачи
	F = ----------------     (2.4),
	радиус
	где:
	скорость подачи - скорость линейная или круговая, выраженная в мм/мин (G71) или дюйм/мин (G70);
	расстояние - векторное расстояние линейного движения, запрограммированное в мм или дюймах;
	радиус - радиус дуги, запрограммированной в мм или дюймах.
	С активной G93 F действительна только в кадре, в котором она была запрограммирована.
	Пример
	G93 G1 Z...X...F...
	Z...X...F...
	2.8.12 Синхронизация начала движения со шпинделем (G35)

	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.
	В случае 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 Остановка вращения шпинделя с угловой ориентацией (М19)

	При использовании вспомогательной функции М19 представляется возможным осуществить остановку шпинделя с угловой ориентацией. Используется, когда необходимо осуществить обработку в натяжении. Для этого следует сориентировать шпиндель, передвинуть ось Z...
	2.10 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 Z100 X100
	N10 G1 Z-100 M10 F250
	N11 X-100
	N12 Z100
	N13 X100
	N14 G X.. X.. M11
	.............
	2) N9  G G27 Z100 X100
	N10 G1 Z-100 X100 M10 F250
	N11 X-100
	N12 Z100
	N13 X100
	N14 G Z.. X.. M11
	.............
	В примере 1 только движущаяся ось остается деблокированной, в то время как в примере 2 остаются деблокированными оси Z, X, определённые в кадре N10. Функция М10 аннулируется функцией М11. Эти же условия действительны для функции М12, имеющей отношение...
	2.11 Кадры назначения глобальных переменных системы

	Кадры назначения в зависимости от выходных переменных могут быть подразделены на три класса:
	1) кадры назначения переменных вычисления (см. п.2.13 «Параметрическое программирование»);
	2) кадры назначения геометрических переменных (см. п.2.14 «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, указан в таблице 17). Эти переменные, значения которых могут быть по...
	2.11.1 Определение выдержки времени - TMR

	Позволяет назначить выдержку времени в конце кадра, которая приводится в действие в кадрах с функциями G04 и/или в постоянных циклах, и/или в цикле нарезания 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 с);
	- G95 значение паузы, записанное в TMR, выражено в количестве оборотов шпинделя (максимум 30000 оборотов).
	TMR может присутствовать в любой части программы.
	Пример
	ТMR = 12.5 назначает выдержку времени, равную 12.5 с.
	Е32 = 13.4
	TMR = E32  назначает выдержку времени, равную 13.4 с.
	2.11.2 Определение припуска - UOV

	Определяет величину припуска, который необходимо оставить вдоль профиля. 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.
	Обычно переменная UOV программируется, но может быть использована в кадрах назначения, задаваемых с клавиатуры.
	Пример
	UOV = 0.5   назначает припуск равный 0.5
	Е30 = 1.5
	UOV = E30   назначает припуск равный 1.5
	2.11.3 Определение переменной скорости возвращения при нарезании резьбы метчиком - RMS

	Определяет процент изменения скорости возврата в цикле нарезания резьбы в присутствии датчика.
	Формат:
	RMS = ВЕЛИЧИНА,
	где:
	ВЕЛИЧИНА - может быть в виде постоянной или параметра Е формата BY.
	Обычно переменная RMS программируется, но может быть использована и в кадрах, задаваемых с клавиатуры.
	Пример
	RMS = 110 (+10%  запрограммированного F)
	RMS = 10 (-90% запрограммированного F)
	2.11.4 Определение структуры пакета «А» и пакета «К» - SA, SK

	Функции назначения переменных вх./вых. по отношению к логике интерфейса PLC позволяют установить значения непосредственно из программы в буферы данных для связи между программой и логикой интерфейса. Для этой цели в УЧПУ существует два типа структур д...
	Пакет «А» определяет все физические (электрические) сигналы типа «ВКЛ.»/«ВЫКЛ.», соединяющих систему управления с металлорежущим станком. Эта структура находится в памяти и состоит из 1024 байтов.
	Пакет «К» определяет все переменные связи между программой пользователя и логикой интерфейса по отношению к обрабатывающему центру. Более подробная информация по структурам пакета «А» и пакета «К» приведена в документе «Программирование интерфейса PLC».
	Формат:
	[индекс] = ВЕЛИЧИНА,
	где:
	[индекс] - является величиной, определяющей переменную назначения, которой должно быть присвоено значение. Её значение строго зависит от формата (формат по умолчанию бит для SA и байт для SK);
	ВЕЛИЧИНА - может быть постоянной, символической переменной или последовательностью символов.
	Пример
	 SA12=SK.BL - присваивает биту №12 структуры пакета «А» значение, содержащееся в первом бите структуры пакета «К».
	 SK5=SK7 - присваивает байту №5 структуры пакета «К» байт №7 этой же структуры.
	 SA128=1 - устанавливает (сигнал) бит №128 структуры пакета «А».
	 SK7.3CH=«RIF» - пишет фразу RIF , начиная от байта №7 структуры пакета «К».
	 SA3.BY=255 - присваивает значение 255 байту №3 структуры пакета «А».
	2.11.5 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 (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"
	Если предусмотрено в фазе характеризации системы, то возможен сброс переменных при каждом включении системы. По умолчанию можно определить 200 SYVAR формата байт.
	2.11.5.1 Адресация глобальных переменных системы SA-SK-SYVAR

	Адресация глобальных переменных системы связана с двумя основными моментами:
	- индексом программирования переменной;
	- форматом обращения 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
	Адресация глобальных переменных для различных форматов приведена в таблице 2.7.
	Таблица 2.7 - Адресация глобальных переменных для различных форматов
	При программировании индекса и формата переменной во избежание наложения памяти следует учитывать количество байтов, занятых предыдущей переменной.
	Если формат переменной - CH, число элементов, которое предшествует формату, указывает число символов, адресованных со стороны переменной. Значение по умолчанию - 1, максимальное значение - 32.
	Пример
	SYVAR 1.4CH  начиная с SYVAR 1, адресует четыре символа.
	Примечание - В таблице 11 переменная S = SYVAR/SA/SK.
	Пример
	Адресация переменной SYVAR, начиная с SYVARO.BY:
	SYVARO.BY
	SYVAR1.CH
	SIVAR1.IN
	SIVAR1.LI
	SIVAR2.RE
	SYVAR2.LR
	.........
	2.11.6 Определение времени системы - TIM

	Определяет группу переменных, используемых программистом для определения времени на базе системного таймера в определённых моментах обработки. Эта группа имеет 7 таймеров (от 0 до 6). Первый таймер (TIMO) зарезервирован и содержит таймер системы, кото...
	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.
	2.11.7 Определение общего времени - TOT

	Определяет группу переменных, используемых программистом для суммирования частичного времени циклов обработки, полученного в определённые 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.
	Назначения переменной ТОТ могут быть запрограммированы только в кадре программы. Переменная ТОТ нуждается в синхронизации (символ #).
	2.11.8 Предельная скорость шпинделя (SSL) при контроле постоянства скорости резания (G96)

	Команда SSL определяет предельную скорость шпинделя. Это является необходимым в случае, когда система выполняет контроль постоянства скорости резания (G96).
	Формат:
	SSL = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	ВЕЛИЧИНА - может быть константой или параметром такого же формата.
	Пример
	SSL = 200 - устанавливает максимальную скорость шпинделя 200 об/мин
	SSL = 1500 - устанавливает максимальную скорость шпинделя 1500 об/мин
	SSL = E32  - устанавливает максимальную скорость шпинделя из параметра Е32.
	ВНИМАНИЕ! При обработке в режиме постоянства скорости резания (G96) необходимо всегда программировать SSL до первого программирования функции G96 совместно с функцией S.
	Пример
	G97S500M3 - вращение шпинделя по ч.с. со скоростью 500 об.мин
	.........
	G00X70Z0 - диаметр заготовки 70 мм (размер от оси ее вращения), для которого задаётся поддержание скорости резания в кадре с G96
	SSL = 2000 - предельные обороты вращения шпинделя
	G96 G94 S40 M3 - скорость резания 40 м/мин, при этом шпиндель автоматически перейдёт на скорость вращения V*1000/π/D; 40*1000/3.14/70 =182 об/мин.
	G1X0F60 - движение к оси вращения приведёт к уменьшению диаметра и, как следствие, к увеличению скорости вращения шпинделя до максимально допустимой скорости, заданной в SSL.
	X70M5
	Условия для поддержания скорости резания:
	1) шпиндель должен быть с датчиком и ЦАПом;
	2) поддержание скорости резания выполняется вдоль оси, указанной при описании шпинделя в инструкции ASM (секция 2 файла характеризации AXCFIL);
	3) ноль детали вдоль оси, указанной в инструкции ASM, должен быть на оси её вращения.
	2.11.9 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=1÷5); «q» -порядковый номер оси в интерполяторе скоординированных осей процесса «p».
	Пример
	E25=RMN12/20
	Примечание - 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 управляюща...
	Данная управляющая программа разрабатывается пользователем в соответствии с особенностью конкретного технологического процесса обработки. Разработчик адаптивной управляющей программы может устанавливать из неё через ПЛ процент подачи и другие сигналы ...
	2.11.10 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 ось образуют угол, не равный 90 градусов. В этом случае используется код UAV=5, для программиров...
	Формат:
	UGF = ВЕЛИЧИНА ,
	где:
	ВЕЛИЧИНА - определяет угол косоугольной системы координат (градусы). Угол считается положительной величиной, если откладывается от положительного направления поперечной оси к положительному направлению продольной оси. Может быть константой или Е-парам...
	Пример
	UGF = 20.5
	E26=75
	UGF=E26
	2.12 Геометрическое программирование высокого уровня (GTL)

	В 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 профиль, сост...
	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).
	2.12.1 Векторная геометрия

	Определение профиля с использованием GTL основано на использовании 4 типов геометрических элементов:
	- точки начала отсчета;
	- 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 требует, кр...
	Например, прямая линия проходит через точки А и В (рисунок А.25), двигаясь от А к В, или прямая линия l', лежащая на l, но проходящая от В к А.
	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 назначение направления движения. Условимся, что н...
	Направление должно быть придано также и окружностям. Условно принимается за положительное направление движение против часовой стрелки и за отрицательное - по часовой стрелке (см. рисунок А.26).
	По договоренности придается положительное значение радиуса окружностям с направлением движения против часовой стрелки и отрицательное - в обратном случае.
	Направление, данное элементу, обычно соответствует направлению движения по профилю. Однако возможно направление элемента во время определения профиля, если это направление противоположно остальным элементам профиля (см. рисунок А.27).
	2.12.2 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;
	- точки, числа пересечений;
	- скоса.
	Необходимость использования для этой информации строчных символов вызвана тем, что эти же заглавные символы используются в языке ЧПУ для другой информации. Запоминание геометрических элементов в памяти осуществляется до определения профиля. Элементами...
	Геометрическая переменная определяется в кадре назначения.
	Формат:
	НАЗВАНИЕ ИНДЕКС = <выражение>,
	где:
	НАЗВАНИЕ - одно из четырёх символических названий, предусмотренных для геометрических элементов:
	1) о - для определения точки начала отсчёта;
	2) p - для определения точки;
	3) l - для определения прямой;
	4) с - для определения окружности.
	ИНДЕКС - определяет номер переменной геометрического элемента. Этот номер заключен между 0 и 255. Максимальный предел определяется при конфигурации;
	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 = Z30 X30 a45
	p1 = o1 Z15 X15
	p2 = Z60 X30
	L1 = p1, p2
	L2 = Z30 X50, a45
	c1 = L1, L2, r15
	L3 = Z0 X0, Z100 X60
	p3 = L3, c1
	c2 = p3, r8
	...........
	Число геометрических элементов, хранимых в памяти, определяется на стадии конфигурации системы. Формат геометрических определений предусматривает использование символа «,» (запятая) для разделения геометрического элемента (прямая - точка - окружность)...
	Примеры
	p1 = Z30 X30
	c1 = I10 J20 r30     разделитель не требуется
	L1 = Z20 X20, Z100 X-10
	|         |
	точка     точка
	L2 = I30 J20 r10, Z80 X80
	|           |
	окружность   точка
	L3 = Z100 X100, a45
	|         |
	точка     угол
	c3 = L1, L2, r18
	|   |   |
	|   |  радиус
	| прямая
	прямая
	Дискриминатор s2 служит для выбора второго пересечения (s2). Иллюстрация примера приведена на рисунке А.28.
	2.12.3 Список возможных геометрических определений

	Точки начала отсчёта:
	pn= Z.. X.. a..
	Точки:
	pn = [om] Z.. X..
	pn = [om] m.. a..
	pn = Lm, Lp
	pn = [-]Lm, cp [,s2]
	pn = cm, [-]Lp [,s2]
	pn = cm, cp [,s2]
	Прямые линии:
	Ln = [om] Z.. X.., [op] Z.. X..
	Ln = [om] Z.. X.., a..
	Ln = [om] I.. J.. r.., [op] I.. J.. r..
	Ln = [om] I.. J.. r.., a..
	Ln = [om] I.. J.. r.., [op] Z.. X..
	Ln = [om] Z.. X.., [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] l.. 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..
	Примечание - Последовательность двух точек (..) указывает на необходимость объявления цифровых величин. Элементы в квадратных скобках - необязательные и могут быть опущены.
	2.12.4 Определение точек начала отсчёта

	Функция определения точек начала отсчета 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 = Z.. X.. a..,
	где:
	on - определяет название точки начала отсчета;
	Z..X.. - координаты новой начальной точки;
	а.. - угол вращения (положительный против часовой стрелки).
	Пример приведён на рисунке А.29.
	2.12.5 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 отсчёта состоит из начальной точки, названной полюсом, из которой начинается ось Х, названная полярной осью (рисунок А.30).
	Любая точка плоскости может быть определена при помощи длины отрезка (Р), названной модулем, который соединяет её с полярной точкой при помощи величины угла, который образует отрезок прямой с полярной осью (рисунок А.31).
	Формат:
	1) Прямой
	Точка в декартовых координатах (рисунки А.34-А.35):
	pn = [on] Z.. X..
	Точка в полярных координатах (рисунок А.36):
	pn = [on] m.. a..
	2) Косвенный
	Точка пересечения двух прямых, определённых ранее (рисунок А.37):
	pn = lm,lp
	Точка пересечения прямой и окружности, определённых ранее (рисунок А.38):
	pn = [-] lm, cp [,s2]
	pn = cm, [-] lp [,s2]
	Точка пересечения двух окружностей (рисунок А.39):
	pn = cm, cp [,s2],
	где:
	Pn - определяет название точки индекса n (n - число, заключённое между 1 и максимально конфигурируемым числом);
	Z.. X.. - координаты точки;
	[on] - начальная точка отсчёта индекса n, определённая ранее, к которой относятся координаты Z и X;
	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 - возможно изменить направление, вставляя знак «-»;
	[,s2] - индикатор второго пересечения.
	В случае пересечения прямая-окружность или наоборот, существуют два возможных решения (рисунок 47): 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 зате...
	Также в случае пересечения окружность-окружность существуют два возможных решения: окружности с1 и с2 пересекаются в точках p1 и p2 (рисунок А.48). Рассматривается сориентированная прямая, соединяющая центр 1-ой окружности с центром  2-ой окружности. ...
	Пример пересечения окружность-окружность приведён на рисунке А.39.
	2.12.6 Определение прямой линии

	Функция определения прямой линии позволяет определить прямую в прямой (явной) или косвенной форме (неявной форме).
	Направление прямой всегда от первого ко второму определённому элементу. 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 решения следу...
	Несовместимость направления движения геометрических элементов показана на рисунке А.40. Совместимость направления движения показана рисунке А.41.
	Формат:
	1) Прямой в явном виде
	Прямая, проходящая через две точки (рисунок А.42):
	ln = [om] Z..X.., [op] Z..X..
	Прямая, проходящая через одну точку и образующая угол с осью абсциссы  (рисунки А.44-А.45):
	ln = [on] Z..X..,a..
	Прямая, касательная к одной окружности и образующая угол с осью абсциссы  (рисунки А.46-А.47):
	ln = [om] I..J.. r..,a..
	Прямая, касательная к двум окружностям (рисунки А.48-А.49):
	ln = om I..J.. r..,  op I.. J.. r..
	Прямая, касательная к окружности и проходящая через точку (рисунок А.43):
	ln = [om] I..J..r.., [op] Z..X..
	ln = [om] Z..X.., [op] I.. J..r..
	2) Косвенный
	Прямая, проходящая через две точки (рисунок А.50):
	ln = pm, pq
	Прямая, проходящая через точку и образующая угол с осью абсциссы (рисунок А.54):
	ln = pm, a..
	Прямая, касательная к двум окружностям (рисунки А.52-А.53):
	ln = [-]cm, [-] cp
	Прямая, касательная к одной окружности и образующая угол с осью абсциссы  (рисунок А.55):
	ln = [-] cm, a..
	Прямая, касательная к окружности и проходящая через точку (рисунок А.51):
	ln = [-] cp,pm
	ln = pm, [-] cp
	Прямая, параллельная прямой на расстоянии d (рисунки А.56-А.57):
	ln = [-] lm, d..,
	где:
	Ln - определяет название прямой с индексом n (n - число, заключённое между 1 и максимально конфигурируемым номером);
	Z..X.. - 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 индексом m и q;
	[-] cm [-] cp - предопределённые элементы окружности с индексом m и q.
	Направление движения окружности может быть изменено при помощи отрицательного знака для гарантирования совместимости направлений прямой и окружности в точке касания.
	[-] lm - предопределённый элемент прямой с индексом m;
	d.. - расстояние между двумя прямыми положительное, если прямая находится слева, отрицательное - в обратном случае, смотря в направлении предопределённом прямой.
	2.12.7 Определение окружностей

	Функция определения окружностей 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 предопределенных элементов). Если направление элементов не учитывается, то, задавая окружность известного рад...
	Окружности, касательные к прямой и окружности показаны на рисунке А.58.
	Учитывая совместимость направлений движения предопределённых элементов и окружности, которую следует определить, количество возможных решений уменьшается до двух.
	Для различения двух возможных окружностей, имеющих одно и то же направление и один и тот же радиус, необходимо учитывать направление элементов, к которым относится определение, и две дуги окружности, в которой, если необходимо, элемент делится точками...
	Окружность с3 получается при введении в определение прямой l1 в первой позиции и окружность с2 - во второй, т.к. элемент с3 позволяет движение от прямой l1 к окружности с2, с дугой, имеющей меньший центральный угол. Окружность с4 получается при введен...
	Окружности, касательные к двум предопределённым окружностям, показаны на рисунке А.61.
	Совместимость направлений движения предопределённых элементов и окружности, которую надо определить, сводит количество возможных решений до двух. Для различения двух окружностей, имеющих одинаковое направление и одинаковый радиус, рассматриваются две ...
	2.12.7.1 Формат прямого программирования

	Окружность с декартовыми координатами центра и радиуса (рисунки А.62-А.63):
	cn = [om] m.. a.. r..
	Окружность с полярными координатами центра и радиуса (рисунок А.64):
	cn = [om] m.. a.. r,
	где:
	cn - устанавливает название окружности индекса n (n - номер, заключенный между 1 и макс. 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 индексом m, p. Может принять противоположное направление при использовании знака «-»;
	[s2] - атрибут для наибольшей из двух возможных окружностей;
	d.. - расстояние между двумя окружностями положительное, если, смотря из [-] cm, cn находится слева от неё, отрицательное, если справа.
	2.12.7.2 Формат косвенного программирования

	Окружность с данным радиусом и касательная к двум предопределенным  прямым (рисунок А.65):
	cn = [-] lm, lp,r..
	Окружность с данным радиусом и касательная к прямой и окружности (предопределенным) (рисунки А.66-А.68):
	cn = [-] lm, [-] cp,r..
	cn = [-] cp, [-] lm,r..
	Окружность с данным радиусом, проходящая через предопределенную точку и касательная к предопределенной линии (рисунок А.69):
	cn = pm, [-] lp,r..
	cn = [-] lp,pm,r..
	Окружность с данным радиусом и касательная к двум  предопределенным окружностям (рисунки А.70-А.71):
	сn = [-] cm, [-] cp,r..
	Окружность с данным радиусом, проходящая через одну предопределенную точку и касательная к предопределенной окружности (рисунок А.72):
	cn = pm, [-] cp,r..
	cn = [-] cp,pm,r..
	Окружность с данным радиусом, проходящая через две предопределенные  точки (рисунок А.73):
	cn = pm, pq, r..
	Окружность с центром в предопределенной точке и касательная к предопределенной прямой (рискнок А.74):
	cn = pm, [-] lp
	Окружность с центром в предопределенной точке и касательная к предопределенной окружности (рисунок А.75):
	сn = pm, [-] cp [,s2]
	Окружность, проходящая через три точки (рисунок А.76):
	cn = pm,pq,pr
	Окружность с данным радиусом и с центром в точке (рисунок А.77):
	cn = pm,r..
	Окружность концентрическая к предопределенной окружности и отдаленная от нее на данную величину (рисунок А.78):
	cn = [-] cm,d..,
	где:
	cn  - устанавливает название окружности индекса n (n - номер, заключённый между 1 и макс. 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 индексом m, p. Может принять противоположное направление при использовании знака  «-»;
	[s2] - атрибут для наибольшей из двух возможных окружностей;
	d.. - расстояние между двумя окружностями, положительное, если, смотря из [-] cm, cn находится слева от неё, отрицательное, если справа.
	2.12.8 Определение профиля

	Под профилем подразумевается последовательность геометрических элементов, накопленных в памяти системы до начала обработки. Профиль может быть открытым и закрытым.
	2.12.8.1 Начало и конец профиля

	Профиль, запрограммированный в геометрии GTL, определяется через функции G21 и G20:
	G21 - устанавливает начало профиля;
	G20 - устанавливает конец профиля.
	2.12.8.2 Открытый профиль

	Если профиль открытый, то 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 точ...
	2.12.8.3 Закрытый профиль

	Если профиль закрытый, то сначала следует запрограммировать последний элемент (см. рисунки А.80-А.81), а затем, после последнего элемента - вызвать первый элемент профиля. Первая точка скорректированного профиля - пересечение первого и последнего смещ...
	2.12.8.4 Примеры открытых и закрытых профилей

	Если в кадре начала профиля запрограммировано pn, то это означает, что профиль открытый; pn может быть запрограммировано в начале и в конце профиля, но не внутри профиля.
	Открытый профиль (см. рисунок А.79):
	............
	l1 = ZX 25,a
	p1 = Z-20 X25
	p2 = Z90 X25
	c1 = I30 J25 r-14
	c2 = I45 J25 r15
	.............
	G21 G42 p1         - первая точка
	l1
	r3
	c1 s2
	c2 s2
	l1
	G20 G40 p2
	.............      - последняя точка
	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.
	Закрытый профиль (см. рисунок А.80):
	................
	l5 = Z X-15,а180
	................
	l1 = Z-30 X-15,a135
	................
	G21 G42 15         - последний элемент
	l1                 - первый элемент
	................
	l5                 - последний элемент
	G20 G40 l1         - первый элемент
	Закрытый профиль (см. рисунок А.81):
	c1 = I.. J.. r..
	................
	l1 = Z.. X..,a90
	................
	l5 = Z.. X..,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 фун...
	2.12.8.5 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                          ..........
	..........
	2.12.9 Соединение геометрических элементов

	Геометрические элементы профиля могут быть связаны между собой за счёт тангенциального сопряжения, пересечения или присутствия автоматического соединения или фаски.
	2.12.9.1 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 А.82. В случае пересечения прямой с окружностью первое и второе пересечения определяются направлением движения прямой линии. В случае пересечения окружности с окружностью, как показано на рису...
	2.12.9.2 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...
	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 закончиться с соединения). В случае активизации компенсации радиуса инструмент разм...
	2.12.9.3 Скосы

	Можно определить скосы между прямолинейными элементами, программируя значение скоса без знака, рассматриваемое как расстояние от точки пересечения. Пример приведён на рисунке А.86.
	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 с высоким значением.
	2.12.10 Примеры программирования при помощи GTL

	Рассмотрим следующие примеры:
	1) примеру соответствует рисунок А.87:
	N1  (UCG,2,Z-90Z5,X-5X125)
	N2  p1=Z0 X50
	N3  l1=p1,a180
	N4  c1=I-40 J30 r20
	N5  l2=Z-40 X30,a100
	N6  p2=Z-85 X120
	N7  l3=p2,a180
	N8  T1.1 M6 S… F… M3
	N9  G X100 Z10
	N10 G21 G42 p1
	N11 l1
	N12 r-8
	N13 c1
	N14 r-10
	N15 l2
	N16 r8
	N17 l3
	N18 G20 G40 p2
	N19 G X150 Z55
	2) примеру соответствует рисунок А.88:
	(UCG,2,Z-85Z5,X-5X75)
	p1=Z0X60
	l1=p1,a90
	l10=Z0 X61.7,a195
	l2=l10,d-3.5
	c1=I-42.2 J28 r20
	l3=c1,a215
	c2=I-67.6 J64 r2
	l4=c2,a105
	p2=Z-80 X68
	l5=p2,a180
	T1.1 M6 S… F… M3
	G0 X65 Z2
	G21 G42 p1
	l1
	r 0.5
	l2
	r-3
	c1
	l3
	r-5
	l4
	c2
	l5
	G20 G40 p2
	G0 X100
	2.13 Параметрическое программирование

	Используя коды Е, можно параметрически программировать геометрические и технологические данные цикла обработки. С параметрами допускаются математические и тригонометрические действия, а также вычисление выражений. Максимальное число параметров Е не ог...
	Таблица 2.8 – Описание параметров Е для различных форматов
	Примечание – В таблице 2.8 (*)означает максимальное число параметров Е, определённое во время конфигурации.
	Параметры Е получают значения в кадрах назначения.
	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...
	Арифметические операции:
	1) +   сложение;
	2) -   вычитание;
	3) *   умножение;
	4) /   деление.
	Возможные функции:
	 SIN (A) - вычисляет синус А;
	 COS (A) - вычисляет косинус А;
	 TAN (A) - вычисляет тангенс А;
	 ARS (A) - вычисляет арксинус А;
	 АRC (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 индекса В (1,2,3) из геометрического элемента линии (прямой) индекса А (1 = синус угла, 2 = косинус,  3 = расстояние от прямой линии до начальной точки);
	 FEP (А,В) - извлекает элемент индекса В (1,2) из геометрического элемента точки индекса А (1 = абсцисса точки, 2 = ордината);
	 FEC (A,B) - извлекает элемент индекса В (1,2,3) из геометрического элемента окружности индекса А (1 = абсцисса центра, 2 = ордината,  3 = радиус окружности).
	Значения для (А) и (А,В) могут быть параметрами Е или числовыми константами. Выражение вычисляется с учетом 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 придает результат параметру E37.
	"LAB1"E51=-0.00000124+5 - выполняет вычисление выражения и придает результат параметру Е51.
	E40=TAN(35) - извлекает тангенс 35 градусов и придает результат параметру Е40.
	/E35=FEP(37,1) - извлекает абсциссу точки p37, ранее занесенной в память и придает 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=...
	Обычно параметры остаются запомненными при выключении станка, 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
	2.14 Кадры с трёхбуквенными операторами

	Этот раздел описывает функциональность и синтаксис кадров, имеющих в качестве операторов трёхбуквенные коды. Возможно, установить семь классов трёхбуквенных операторов:
	- операторы, изменяющие систему начала отсчёта осей;
	- операторы, изменяющие последовательность выполнения программы;
	- смешанные операторы;
	- операторы ввода/вывода;
	- операторы контроля инструмента;
	- операторы видеографического управления;
	- операторы управления коррекциями.
	2.14.1 Трёхбуквенные операторы, модифицирующие систему отсчёта осей

	Ими являются все операторы, позволяющие изменять в плоскости декартовую систему отсчёта, по отношению, к которой был запрограммирован профиль. К этому классу принадлежат следующие операторы: UAO,UOT,UIO,MIR,URT,SCF,RQO.
	2.14.1.1 Использование абсолютных исходных точек - UAO

	Выбирает одну из абсолютных исходных точек, ранее определенных командой ORA.
	Формат:
	(UAO,n[,VAR-1,VAR-2...VAR-n]) ,
	где:
	N - определяет номер исходной 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 исходная точка «n». Для необъявленных осей остаётся в силе текущая исходная точка. Если «название оси» не присутствует, исходная точка «n» приводится в действие для всех осей, для к...
	Пример
	(UAO,1)   - абсолютная исходная точка 1, приведенная в действие для всех осей.
	........  - программа, отнесенная к исходной точке 1 для всех осей.
	(UAO,2,Z,X) -абсолютная исходная точка 2, приведенная в действие для осей Z и X.
	(UAO,3,B)  - абсолютная исходная точка 3, приведенная в действие для оси B.
	........   - программа, отнесенная к исходной точке 2 для осей ZX, к точке 3        для оси B и к точке 1 для всех остальных осей.
	(UAO,O)   - возвращение в нулевую начальную точку для всех осей.
	При включении и после команды «СБРОС» автоматически приводится в действие нулевая исходная точка для всех осей. Максимально могут присутствовать 8 «названий осей». Не могут быть определены одинаковые «названия осей». Если требуется привести в действие...
	2.14.1.2 Определение и использование временных исходных точек - UOT

	Оператор UOT выбирает абсолютную исходную точку, объявленную в кадре, изменяя её временно на величину, равную запрограммированной.
	Формат:
	(UOT,n,VAR-1 [,VAR-2]),
	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 исходной точке для той оси. Для необъявленных осей остаётся в силе текущая начальная точка.
	Пример
	(UAO,O) - активизируется абсолютная исходная точка 0. Программа, отнесенная к абсолютной исходной точке 0 для всех осей:
	1) (UOT,O,Z100,X100)
	........          применяется временная исходная точка к исходной точке 0 с корректировками Z100 и X100 (временная исходная точка).
	2) (UOT,1.Z-250,X-50)
	........         применяет временная исходная точка к абсолютной исходной точке 1 с корректировками Z-250 и X-50.
	(UAO,O)   активизируется абсолютная исходная точка 0 для всех осей.
	Пример приведён на рисунке А.89.
	По крайней мере, должен присутствовать один операнд оси. Максимально могут присутствовать 8 осей. Не могут быть определены операнды осей с одним и тем же названием. Временная исходная точка остаётся активной до того, как определяется новая временная и...
	2.14.1.3 Определение и использование исходных точек по приращениям - UIO

	Эта команда позволяет инкрементально переместить текущую исходную точку для всех программированных в команде осей.
	Формат:
	(UIO,VAR-1 [,VAR-2,...VAR-n]) ,
	где
	VAR-i - представляет ось и размер. Система берет размер как абсолютное смещение и прибавляет его к абсолютной исходной точке для данной оси. Для необъявленных осей текущая исходная точка остается в силе.
	Пример приведён на рисунке А.90.
	Инкрементальная исходная точка остаётся в силе до её переопределения с новой командой UIO, или восстанавливается абсолютная исходная точка при помощи (UAO,O) или [сброс].
	Если команда UIO относится к оси Х, то программируемое значение является радиальным, а не диаметральным.
	2.14.1.4 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
	...........
	N24 (MIR,Z)
	...........
	N42 (MIR,Z,X)
	...........
	N84 (MIR,X)
	...........
	N99 (MIR)
	Зеркальная обработка на программированную ось начинает действовать с первого движения данной оси после команды MIR. Инверсия осуществляется вокруг текущей начальной точки. Максимально может быть запрограммировано 8 осей. Не представляется возможным пр...
	2.14.1.5 Поворот плоскости - URT

	Оператор URT вращает плоскость интерполяции на угол, значение которого дано операндом. Центром вращения является текущая исходная точка.
	Формат:
	(URT , ОПЕРАНД) ,
	где:
	ОПЕРАНД - представляет величину угла, выраженную в градусах и десятичных долях градуса; может быть выражен явно или неявно (параметр Е типа от Е25 до Е29). Если операндом является «0», то 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), то о...
	Пример поворота плоскости изображён на рисунке А.91:
	(UOT,0,Z100,X50)
	(URT,30)
	..........
	..........
	..........
	(UAO,0)
	(URT,0)
	Пример поворота профиля в случае программирования на языке GTL при виртуальных осях (рисунок А.92):
	N75  (DIS,"MILL D=8")
	N76  M21
	N77  GX30
	N78  G94 G97 C0 Z5
	N79  (UAV,1,XC,UV,10)
	N80  (DPI,U,V)
	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  F170 S800 T1.1 M6 M3
	N88  E26=0
	N89  (RPT,6)
	N90  (URT,E26)
	N91  G U15 V15
	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)
	N105 (UAV,O)
	N106 CX80
	N107 (DPI,Z,K)
	N108 M20
	N109 GG79 X Z M30
	Пример программирования для повторения профиля (8 раз) при виртуальных осях  (рисунок А.93):
	N1  (DIS,"GTL WITH ROTATION")
	N2  M21
	N3  G0 G94 G97 C0 X120 Z5
	N4  (UAV,1,XC,UV,30)
	N5  (DPI,U,V)
	N6  F.. S.. T2.2 M6
	N7  UOV=2
	N8  p1=U50 V0
	N9  C1=I0 J0 r50
	N10 C2=I0 J0 r10
	N11 l1=C2,a180
	N12 l3=U0 V0,a45
	N13 l2=C2,a45
	N14 p2=l3,C1,S2
	N15 U60 V0
	N16 Z-10
	"START" N17 E25=0
	N18 (RPT,8)
	N19 (URT,E25)
	N20 G21 G42 p1
	N21 c1
	N22 r3
	N23 l1
	N24 r-3
	N25 l2
	N26 r3
	N27 c21
	N28 G20 G40 p2
	N29 E25=E25+45
	N30 (ERP)
	N31 (URT,0)
	"END" N32
	N33 UOV=0
	N34 (EPP,START,END)
	N35 (UAV,0)
	N36 (DPI,Z,X)
	N37 G0 M20
	N38 Z5
	N39 G79 X Z M30
	2.14.1.6 Масштабирование - SCF

	Масштабирование применяется для объявленных в операторе SCF осей.
	Формат:
	(SCF[,n[,VAR-1,...,VAR-m]]) ,
	где:
	N - определяет коэффициент масштабирования, который должен быть применен. Может быть запрограммирован как явно, так и неявно при помощи параметра Е типа RE (от Е25 до Е29);
	VAR-1 - символ, который представляет одну из осей, для которой приведён в действие коэффициент масштабирования. Для необъявленных осей масштабирование отменяется. Если к SCF не присоединен никакой операнд, то масштабирование отменяется для всех 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.
	Примечание - Может быть запрограммировано максимально 6 названий осей.
	2.14.1.7 Модификация исходной точки - RQO

	Оператор RQO изменяет исходную точку для осей, объявленных в операторе на запрограммированную величину.
	Формат:
	(RQO,n,VAR-1 [,VAR-2,...,VAR-N]) ,
	где:
	N - определяет номер модифицируемой исходной точки. Его величина заключена между 0 и 99 и тесно связана с числом записей, определённых во время создания файла исходных точек. Может быть выражена явно или неявно при помощи параметра Е типа целый (от Е1...
	VAR-i -операнд типа «ось-размер». Приданное ему значение является коррекцией запрограммированной исходной 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 8 операндов (осей). Не может быть определено больше одного операнда с одним и тем же названием оси. Исходная точка изменяется как в файле исходных точ...
	В файле начальных точек, модификации придаются 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 масшт...
	2.14.2 Трёхбуквенные операторы, которые изменяют последовательность выполнения программы

	К этому классу принадлежат следующие операторы:
	- RPT - повторить набор кадров;
	- ERP - определить конец повторяющего набора;
	- CLS - вызвать подпрограмму для выполнения;
	- EPP - выполнить подпрограмму;
	- BNC ¦
	- BGT ¦
	- BLT ¦
	- BEQ >  операторы ветвления
	- BNE ¦
	- BGE ¦
	- BLE ¦
	2.14.2.1 Повторение частей программы - RPT

	При помощи операторов RPT и ERP повторяется определённое количество раз часть программы, которая следует за кадром RPT и которая заканчивается кадром (ERP).
	Формат:
	(RPT,n) ,
	где:
	n - число повторений; должно быть целым числом, заключённым между 0 и 99 и может быть представлен параметром Е типа байт (от Е0 до Е9). Последующая схема иллюстрирует, как может быть определён цикл обработки.
	Допущено 3 уровня повторений, т.е. можно программировать до 2 операторов RPT внутри другого оператора RPT.
	Пример
	(RPT,8)            <------------------------------------
	.......                                                 ¦
	.......                                                 ¦
	(RPT,10)           <--------------------------         ¦уровень 3
	.......                                       ¦         ¦
	.......                                       ¦уровень 2¦
	(RPT,5)            <---------------          ¦         ¦
	.......                            ¦уровень 1 ¦         ¦
	<----------------          ¦         ¦
	(ERP)                                         ¦         ¦
	.......                                       ¦         ¦
	.......            <---------------------------         ¦
	(ERP)                                                   ¦
	.......                                                 ¦
	.......            <-------------------------------------
	(ERP)
	2.14.2.2 Использование подпрограммы - CLS

	Оператор CLS позволяет вызвать и выполнить программу (подпрограмму), находящуюся в памяти. Под подпрограммой понимаем последовательность кадров, которые определяют цикл обработки. Он может быть вызван из основной программы.
	Формат:
	(CLS, ФАЙЛ [/MPx]) ,
	где
	ФАЙЛ - название программы для вызова;
	MPx - название памяти MPx (x=0÷3), которое содержит программу. Если определение MPx отсутствует, то применяется то, которое объявлено по умолчанию в секции 4 файла PGCFIL.
	Синтаксические обязательства: - Алфавитно-цифровая последовательность, которая заменяет файл, может иметь максимально 6 символов, отделено от устройства символом «/». Устройство заменяется последовательностью двух или трёх алфавитно-цифровых символов....
	Пример
	N1 (CLS,P800/MP2)
	Передает управление подпрограмме P800, расположенной в памяти MP2 (если MP2 определена 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.
	2.14.2.3 Выполнение части программы - EPP

	Оператор EPP выполняет часть программы, заключенную между двумя метками, определенными в операторе.
	Формат:
	(EPP, МЕТКА1,МЕТКА2) ,
	где:
	МЕТКА1, МЕТКА2 - являются метками, которые ограничивают часть программы, требуемую для вызова и выполнения.
	МЕТКА - это алфавитно-цифровая последовательность, состоящая из максимально 6 символов, заключенная 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 используются один и тот же набор 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.
	2.14.2.4 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 в УП
	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, то его значением по умолчанию принимается значение «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, то 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 фо...
	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)
	2.14.3 Примеры программирования
	2.14.3.1 Программирование повторений


	Пример программирования повторений изображён на рисунках А.93-А.94.
	Используя код RPT совместно с инкрементальной исходной точкой UIO, можно получить несколько одинаковых элементов профиля, программируя только первый из них относительно его нулевой точки. Пример приведён на рисунке А.95.
	2.14.3.2 Использование параметрического программирования и команд RPT

	Пример использования параметрического программирования и команды RPT приведён на рисунке А.96.
	Выполнение прямоугольной резьбы, глубиной 10 мм, при помощи десяти 1 мм проходов.
	-------------------
	N18 (DIS, "TEST RPT")
	N19 G97 S300 T2.2 M6 M3 M8
	N20 E31=98
	N21 G0 X104 Z10
	N22 (RPT, 10)
	N23 G0 XE31
	N24 G33 Z-200 K20
	N25 G0 X104
	N26 Z10
	N27 E31=E31-2
	N28 (ERP)
	--------------------
	Этот цикл может также быть запрограммирован с использованием обычныой команды переходов, приписывая текущий диаметр параметру Е31, конечный диаметр - параметру Е32 и глубину прохода - параметру Е33.
	Пример
	----------------------------
	N18 (DIS,"TEST CONDITIONAL JUMPING")
	N19 G97 S300 T2.2 M6 M3 M7
	N20 E31=98
	N21 E32=80
	N22 E33=1.8
	N23 G Z10
	"CONT" N24 XE31
	N25 G33 Z-200 K20
	N26 G0 X104
	N27 Z10
	N28 E31=E31-E33
	N29 (BGT, E31, E32, CONT)
	N30 XE32
	N31 G33 Z-200 K20
	N32 G0 X104
	N33 Z..
	----------------------------
	2.14.3.3 Подпрограмма без параметров

	Примеры определения цикла обработки паза приведены на рисунках А.97-А.98.
	2.14.3.4 Подпрограмма стандартного резьбонарезания

	Пример подпрограммы стандартного резьбонарезания приведён на рисунке А.99:
	Параметры:
	Е30 - внешний диаметр;
	Е31 - внутренний диаметр;
	Е32 - начало Z;
	Е33 - конец Z;
	Е34 - угол инструмента;
	Е35 - число проходов;
	Е36 - шаг;
	Е37 - расстояние безопасности.
	Определение подпрограммы резьбы:
	E40=(E30-E31/2)
	;E47=диаметр возврата
	E47=e30+2xE37xE35/ABS(E35)
	E44=TAN(E34/2)
	E1=ABS(E35)
	;E41=глубина первого прохода
	E41=E40/SQR(E1)
	E42=0
	(RPT, E1)
	E42=E42+1
	E43=E41xSQR(E42)
	;E45=X REAL  E46=Z REAL
	E45=E30-2xE43
	E46=E32-E43xE44
	G0 ZE46
	XE 45
	G33 ZE33 KE36
	G0 XE47
	(ERP)
	G0 ZE32
	Вызов подпрограммы резьбы:
	-------------------
	-------------------
	-------------------
	N24 T3.3 M6
	N25 G97 S1200 M3 M7
	N26 E30=E40
	N27 E31=37.4
	N28 E32=3.
	N29 E33=-30
	N30 E34=60
	N31 E35=8
	N32 E36=2
	N33 E37=1
	N34 (CLS, THREA)
	-------------------
	2.14.3.5 Параметрическая подпрограмма треугольной или прямоугольной резьбы

	Пример применения параметрической подпрограммы треугольной или прямоугольной резьбы (рисунок А.100):
	Параметры:
	Е30 = внешний диаметр
	Е31 = внутренний диаметр
	Е32 = начало Z
	Е33 = конец Z
	Е34 = угол инструмента
	Е35 = число проходов (отрицательное для внутреннего резьбонарезания)
	Е36 = шаг
	Е37 = расстояние безопасности (радиальное значение)
	Е38 = ширина инструмента
	Е39 = ширина резки
	Определение подпрограммы "TRAPEZ"
	;E40 = глубина резьбы
	Е40 = Е30-Е31
	;проверка параметров
	Е11 = (Е30-Е31)*Е35
	(BLT, Е11, 0, ERR)
	Е45 = Е39-ABS (Е40)*TAN (E34/2)
	(BLT, E45, E38, ERR)
	E41 = E40/ABS (E35)
	;E42 = диаметр возврата
	Е42 = Е30+2хЕ37хЕ35/ABS (E35)
	E43 = ABS (E41)xTAN (E34/2)
	E1 = ABS (E35)
	(RPT, E1)
	E30 = E30-E41
	E39 = E39-E43
	;E2 = число проходов для выполнения резьбы
	E2 = INT ((E39/E38)-0.001)+1
	E44 = (E39-E38)/(E2-1)
	;E32 = реальное начало Z
	E32 = E32+E43/2
	;E45 = реальное Z
	E45 = E32
	(RPT, E2)
	G0 ZE45
	XE30
	G31 ZE33 KE36
	G0 XE42
	E45 = E45+E44
	(ERP)
	(ERP)
	G0 ZE32
	(BNC, END)
	"ERR" (DIS, "WRONG PARAMETERS")
	M0
	"END"
	Вызов "TRAPEZ"
	--------------------
	--------------------
	N10 (DIS, "ACME THREAD")
	N11 T4.4 M6
	N12 G97 S300 M3 M7
	N13 E30=100
	N14 E31=90
	N15 E32=5
	N16 E33=-100
	N17 E34=30
	N18 E35=12
	N19 E36=15
	N20 E37=1
	N21 E38=8
	N22 E39=15
	N23 E40 (CLS, TRAPEZ)
	---------------------
	---------------------
	2.14.3.6 Использование команды ЕРР для черновой и чистовой обработки профиля

	Пример использования команды ЕРР для черновой и чистовой обработки профиля (рисунок А.101):
	N0  (DIS, "PREFINISHING")
	N10 S150 T1.1 M6 M3 M7 F0.3
	UOV=0.3
	"START" G0 G42 X.. Z.. (точка 1)
	----------------------
	----------------------
	"END" G40 X.. Z..      (точка 5)
	----------------------
	----------------------
	N70 (DIS, "FINISHIHG")
	N80 S200 T2.2 M6 M3 M7 F0.15
	N81 UOV=0
	N82 (EPP, START, END)
	2.14.3.7 Использование параметрического программирования и подпрограмм для обработки параболических профилей

	Пример использования параметрического программирования и подпрограмм для обработки параболических профилей (рисунок А.102):
	Параметры:
	Е31 = расстояние фокуса (двойной фокус)
	Е32 = приращение по Z
	Е33 = начало Z
	Е34 = конец Z
	Подпрограмма PARAB:
	G1 G42 X Z E33
	"START" E33=E33-E32
	(BLT, E33, E34, END)
	E35=2*SQR(2*E31*ABC(E33))
	XE35 ZE33
	(BNC, START)
	"END" E35=2*SQR(2*E31*ABS(E34))
	G40 XE35 ZE34
	E35=E35+10
	G XE35
	Главная программа:
	N   T1.1 M6 S.. F..
	N.. G X Z5
	E31 = 52
	E32 = 2
	E35 = 0
	E34 = -168.8
	(CLS, PARAB)
	G Z
	-------------------
	-------------------
	2.15 Трёхбуквенные операторы смешанного типа

	К этому классу принадлежат следующие операторы:
	1) DPI - определение плоскости интерполяции;
	2) DTL - определение величины допускаемого отклонения позиционирования;
	3) DLO - определение рабочего поля;
	4) CTL - переключение в режим токарного или фрезерного станка;
	5) DSA - определение защищенных зон.
	2.15.1 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).
	2.15.2 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 - 8. Оператор DTL вызывает ошибку, если активизированы следующие функции:
	- GTL (G21);
	- компенсация радиуса инструмента;
	- 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 ОШИБКИ ПРИВОДА.
	2.15.3 Определение рабочего поля - DLO

	Оператор DLO определяет рабочее поле для осей, запрограммированных в операторе, с учетом фактической исходной 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 исходной 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 8 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 (рисунок А.103):
	(DLO,Z-10 X-70)
	..............
	(DLO,Z-55 X10)
	..............
	2.15.4 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, F) - активизирует конфигурацию фрезерного варианта,
	или:
	(CTL)  - возвращает управление исходной конфигурации токарного варианта.
	Кнопка «Сброс» восстанавливает конфигурацию токарного варианта.
	2.15.5 Защищенные зоны - DSA, ASC, DSC

	Эти команды позволяют активизировать или деактивизировать защищённые зоны, т.е. зоны, куда вход координат запрещён.
	Команды этого класса:
	- DSA - определяет защищённую зону;
	- ASC - активизирует защищённую зону;
	- DSC - деактивизирует защищённую зону.
	Управление производит проверку относительно защищённых зон до начала движения. Из программы можно определить до 3-х защищённых зон, относительно текущей исходной точки.
	Допустимые форматы:
	(DSA, n, Z- Z+, X- X+)
	(ASC, n),
	(DSC, n),
	где:
	n - номер зоны;
	Z - нижняя граница по Z;
	Z+ - верхняя граница по Z;
	Х- - нижняя граница по Х;
	Х+ - верхняя граница по Х.
	Защищённые зоны могут быть отменены при помощи кнопки «Сброс».
	Пример применения защищённых зон (рисунок А.104):
	N1  (DSA, 1,Z-5 Z100, X0 X50)
	N2  (DSA, Z, Z250 Z-200, X0 X180)
	N3  (ASC, 1)
	N4  (ASC, 2)
	N5  T1.1 M6
	------------
	N80 (DSC, 1)
	------------
	N99 M30
	2.16 Трёхбуквенные команды ввода/вывода

	Эти команды позволяют выполнять операции входа/выхода из программы. Команды этого класса:
	- DIS - вывод переменной на экран;
	- DLY - установка задержки;
	- USS - вращение моторизированнного инструмента.
	2.16.1 Вывод переменной на экран - DIS

	Команда DIS позволяет вывести на экран значения, определяемого переменной. Желаемое значение появляется в области экрана, предназначенной для связи с оператором.
	Формат:
	(DIS, VAR) ,
	где:
	VAR может быть:
	- любой код, используемый в кадрах присваивания для глобальных системных переменных. 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, "THIS IS AN EXAMPLE");
	- цифровая константа. Например, (DIS, 100).
	Примеры
	(DIS, "C1=",C1) - выводит на экран координаты центра и радиус окружности.
	(DIS, "l2=",l2) - выводит на экран расстояние между исходной точкой и прямой                      линией и угол, образованный прямой линией и абсциссой оси.
	2.16.2 Выдержка времени - DLY

	Оператор DLY позволяет программировать выдержку времени с определённой продолжительностью.
	Формат:
	(DLY  , время) ,
	где:
	время - выражает время остановки в секундах (максимум 32 с). Может быть выражено 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)
	2.16.3 Вращение моторезированного инструмента - USS

	Эта команда позволяет вращать моторезированный инструмент, установленный в револьверную головку при помощи принудительного форсирования аналогового выхода своего преобразователя в то время, когда операнд S продолжает указывать запрограммированные вели...
	Допустимый формат:
	(USS, ИМЯ ОСИ, [+-i]) ,
	где:
	ИМЯ ОСИ - является именем оси, конфигурированной в качестве шпинделя;
	i - скорость вращения (об./мин). Знак указывает направление вращения (+ = по часовой стрелке). Если i не определена или равна нулю, то ось не будет вращаться; i может быть как цифровой константой, так и параметром Е типа LR.
	Примеры
	(USS, S500)  -  вращение по часовой стрелке;
	(USS, S0)    -  нет вращения;
	(USS, S-500) -  вращение против часовой стрелки.
	2.17 Управление графическим дисплеем

	Этот класс команд позволяет управлять графическим дисплеем из управляющей программы.
	Имеются следующие команды:
	 UCG - определить поле графического дисплея;
	 CLG - стереть графический дисплей;
	 DCG - блокировать графический дисплей.
	2.17.1 Определение поля графического дисплея - UCG

	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 (апликаты), для обозначения на экране точки, 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 объёмных 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, Z100 Z150, X50 X250) - Активизирует графическую видеостраницу #6 режима «УПРАВЛЕНИЕ СТАНКОМ». Графическая видеостраница показывает перемещение между Z100 и Z150 и между Х50 и Х250 относительно текущей исходной 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 исходные точки. Инструкция UCG должна быть программирована после исходных точек и перед разрешением коррекций инструмента.
	Пример
	N1 (UOT, 0, CZ200)
	N2 (UCG, 1, Z-100 Z20, X30 X130)
	N3 T1.1 M6
	2.17.2 Сброс графического дисплея - CLG

	Оператор CLG осуществляет сброс текущего профиля с экрана дисплея, оставляя на экране лишь декартовые оси.
	Формат:
	(CLG) .
	2.17.3 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)
	..........
	2.18 Управление коррекциями инструмента - RQU

	Эта команда позволяет управлять коррекциями инструмента из управляющей программы. Команда RQU переатестирует (изменяет и модифицирует) определенную коррекцию инструмента в соответствии с программируемыми значениями.
	Формат:
	(RQU, N.инстр., N.корр.,Z.., X..) ,
	где
	N.инстр - номер инструмента является цифровой константой или параметром Е типа IN;
	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 длины, который прибавляется к корректору оси Z;
	Х - опредлеляет инкремент длины, который прибавляется к корректору оси Х. При программировании нуля, ничего не прибавляется к текущему значению длины корректора оси Х или Z.
	Пример
	(RQU, 10, 1, ZE40; XE41) - модифицирует инструмент 10, корректор 1. Инкремент для оси Z содержится в Е40. Инкремент для оси Х содержится в Е41.
	Если файл корректоров создан для управления текущим (С) и максимальным значениями корректора, команда RQU изменяет текущее значение. Если же вы хотите изменить текущее значение, программируйте RQP с тем же форматом.
	Если вы изменяете коррекцию для диаметральной оси, то управление разделит вами определяемое значение на два, перед прибавлением их к корректору.
	Если инкрементальное значение коррекции не объявлено в цикле измерения, команда RQU требует индикатор синхронизации (#).
	2.19 Определение параметров измерения - DPT

	Команда DPT позволяет определить параметры измерения с пульта или из программы. Параметры, которые необходимо определить, следующие:
	- размер подхода Qa (мм);
	- размер безопасности Qs (мм);
	- скорость измерения Vm (мм/мин).
	Формат:
	(DPT, Qa, Qs, Vm) - из программы;
	DPT, Qa, Qs, Vm  - с пульта.
	Пример
	DPT, 10, 12, 1000  -  c пульта
	Когда управление выполняет цикл измерения, тогда оно выполняет следующую последовательность движений (рисунок А.105):
	- движение на быстром ходу к точке подхода (PS);
	- движение на скорости измерения до точки измерения или расстояния безопасности, затем хранение размеров;
	- возврат на быстром ходу до точки начала цикла измерения.
	Примечание - Если щуп не переключается до достижения точки безопасности, щуп возвращается к начальной точке измерений, и выдаётся следующее сообщение: «Нет касания щупа при измерении».
	2.20 Управление стойкостью инструмента - TOF

	Команда TOF позволяет объявлять инструмент негодным. Команда TOF не может быть активизирована при неприсоединённых осях и запомненном поиске.
	Формат:
	(TOF, n) ,
	где:
	n - номер инструмента, который объявляется негодным; цифровая константа или параметр Е (Е10-Е19).
	Пример
	(TOF, 22)
	(TOF, E11)
	2.21 Примеры циклов измерения
	2.21.1 Измерение при черновой обработке


	В этом примере разница между теоретическим и фактическим значениями нуля детали может быть + 5 мм.
	Пример (рисунок А.106):
	N21 T1.1 M6
	N22 (DPT, 6, 6, 300)
	N23 G X0 Z10
	N24 G74 Z0 E30
	N25 E31=ABS(E30)
	N26 (BGT, E31, 5, K0)
	N27 E30=NEG(E30)
	N28 (UOT, 0, ZE30)
	N29 T2.2 M6
	-------------------
	N44 T3.3 M6
	-------------------
	"KO" (DIS, "PIECE OUT OF TOLERANCE")
	-------------------
	-------------------
	2.21.2 Пример применения цикла измерения при коррекции инструмента

	Пример (рисунок А.107):
	N1 T1.1 M6
	N2 G X70 Z-20
	N3 G74 X50 E30
	N4 (RQU, 4, 4, XE30)
	N5--------------------
	----------------------
	Пример проверки отклонения перед коррекцией:
	N1 T1.1 M6
	N2 G X70 Z-20
	N3 G74 X50 E30
	N4 E31=ABS(E30)
	N5 (BLT, E31, 0.04, OK)
	N6 (TOF, 4)
	N7 (BNC, K0)
	"OK"
	N9 (RQU, 4, 4, XE30)
	--------------------
	--------------------
	"K0" (DIS, "TOOL OUT OF USE")
	--------------------
	2.22 Координированная ось шпинделя

	При программировании функции М, предусмотренной со стороны станочной логики, например, М21, система управляет осью шпинделя как осью, координированной с осями X и Z.
	Ось шпинделя обычно идентифицируется функцией С, выраженной в градусах, и может быть программирована в системе абсолютных величин или приращений в диапазоне с + 0.0001 до +9999.9999. Движение осей может осуществляться на рабочей скорости или на быстро...
	Функции S (должны быть программированы с G97), М3, М4 и М5 будут приписаны моторизированному инструменту, оборудованному на револьверной головке.
	Для деактивизации М21 необходимо использовать кнопку [«Сброс»] или другую функцию М, предусмотренную со стороны логики станка; например, функцию М20.
	Функции разрешения/запрещения шпинделя должны быть программированы в отдельном кадре при присутствии функции G0.
	Пример
	N24 M21
	N25 G97 S2000 M3 M8
	N26 G0 G90 X100 Z-100
	N27 G1 Z-105 G94 F100
	N28 C180 F150
	N29 G Z
	N30 M20
	---------------------
	Комбинируя движения по Х, Z и С осям, можно получить спирали и цилиндрические или конические винтовые линии.
	Так как скорость обработки программируется в град./мин, необходимо вычислить её значение в соответствии с диаметром и скоростью в мм/мин, обеспечиваемой на детали.
	Для выполнения цикла фрезерования вдоль окружности диаметром D необходимо вычислять угловую скорость по следующей формуле:
	AV     360          114,64
	F= ---- . ----- = AV . -------- ,  (2.5)
	D       П              D
	где
	F - угловая скорость, град/мин;
	AV - скорость вдоль окружности, мм/мин;
	D - диаметр окружности, мм.
	Если ось вращения С двигается вместе с продольной осью W, получается цилиндрическая винтовая линия. В этом случае необходимо вычислить угловую скорость по следующей формуле:
	___________
	AV . V dZ2 + dC2
	F = ------------------ ,   (2.6)
	________________
	V dZ2 + (П0/360 . dC)2
	где:
	F - угловая скорость, град/мин;
	AV - скорость вдоль винтовой линии, мин/мин;
	DZ - действительное перемещение по оси Z, мм;
	DC - действительное перемещение вдоль оси С, градусы.
	2.23 Виртуальные оси

	Для обработки профилей на плоскости или на цилиндре, при помощи оси вращения и линейной оси, вводится понятие виртуальных осей.
	Имеются следующие разновидности:
	- способ 1: при исполнении профиля на плоскости, является возможным преобразование декартовых координат в полярные координаты. Линейная ось перпендикулярна оси вращения;
	- способ 2: при исполнении профиля на цилиндре, является возможным преобразование декартовых координат в цилиндрические координаты. Линейная ось является параллельной оси вращения.
	Если одна из этих разновидностей активизирована, то 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.
	2.23.1 Программирование первым способом

	Способ 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. 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. ...
	F       360
	r = ----- *   ---- ,    (2.7)
	VСmax     2П
	где
	- r  - минимальный радиус;
	- F  - скорость подачи, мм/мин;
	- VСmax - скорость быстрого хода для оси вращения.
	2.23.1.1 Пример программирования первым способом с применением GTL

	Иллюстрация примера приведена на рисунках А.108-А.109.
	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
	2.23.1.2 Пример программирования первым способом с применением ISO

	Пример приведён на рисунке А.109:
	% : V1 ISO
	; 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
	%
	Примечание - В примере минимальный радиус был вычислен при помощи формулы 7:
	F x 180
	r = ----------- .
	3,14xVСmax
	2.23.2 Программирование вторым способом

	Этим способом можно 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 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 (рисунки А.110-А.112).
	N1   ("DIS", "EXAMPLE")
	N2   T1.1 M6
	N3   GX120 Z-20
	N4   M21
	N5   G0 G94 C0 S.. M..
	N6   E30=60
	N7   (UAV, 2, C, V, E30)
	N8   (DPI, Z, V)
	N9   p1=Z-20 V0
	N10  E31=2x3.1415xE30
	N11  p2=Z-20 VE31
	N12  l1=p1, p2
	N13  c1=I-45 J80 r25
	N14  c2=I-35 J140.71 r-25
	N15  c3=I-35 J180 r-25
	N16  l2=C1, C2
	N17  l3=C2, C3
	N18  c4=C3, l1, r15
	N19  G21 G41 p1 F500
	N20  l1
	N21  c1
	N22  l2
	N23  c2
	N24  l3
	N25  c3
	N26  c4
	N27  l1
	N28  G20 G40 p2
	N29  (UAV, 0)
	N30  (DPI, Z, X)
	N31  G X 130
	----------------
	----------------
	N99  M30
	2.24 Параллельные оси

	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 имеет вид:
	(UAV, 3, имя ведомой, имя ведущей, соответствие ведущая-ведомая, зерк.)
	Пример
	(UAV, 3, VU, XZ, 12, 21),
	где:
	3 - режим параллельных осей;
	VU - ведомые оси (1 до 7 символов);
	XZ - ведущие оси (1 до 4 символов);
	12 - цифровой ряд, определяющий соответствие между осями. Значение цифры определяет ведущую ось, а его позиция - ведомую. В примере Х является ведущей для V, Z для U;
	21 - цифровой ряд, который характеризует тип обработки:
	1 - нормальная обработка;
	2 - зеркальная обработка.
	Относительная позиция цифры определяет ведомую ось. В примере ось V обрабатывается 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).
	2.25 Косоугольная система координат

	Для реализации данной функции в системе должны быть определены две виртуальные оси. Программирование обрабатываемого профиля выполняется с помощью виртуальных осей, образующих декартовую систему координат.
	Угол косоугольной системы координат определяется с глобальной переменная UGF. Если угол фиксированный и неизменный, то установка величины угла может быть выполнена с инструкцией ASS (секция 4 файла PGCFIL, ASS=UGF,30), либо в режиме «УПРАВЛЕНИЕ СТАНКО...
	Угол косоугольной системы координат (А) задаётся в градусах и долях градуса и откладывается от положительного направления линейной координатной поперечной оси к положительному направлению линейной координатной продольной оси. Пример косоугольных осей ...
	Рисунок 25.1 - Пример косоугольных осей для токарного станка
	Ось вращения шпинделя
	Ось вращения шпинделя
	A>0
	+Z
	+X
	A>0
	+Z
	+X
	Для начала программирования в декартовой системе виртуальных координат на станке с косоугольными осями необходимо определить трёхбуквенный код UAV,5 , порядок имён в котором устанавливает соответствие между двумя реальными косоугольными осями (угол оп...
	Формат
	(UAV,5,ось1ось2,ось3ось4,параметр) ,
	где:
	ось 1 - имя реальной оси 1;
	ось 2 - имя реальной оси 2;
	ось 3 - имя виртуальной оси 1;
	ось 4 - имя виртуальной оси 2;
	параметр - незначащий числовой параметр; при задании он игнорируется.
	Окончание программирования в декартовой системе координат виртуальных осей:
	(UAV,0) - отмена программирования в виртуальных осях.
	(DPI, U, V) ,
	где:
	U – абсцисса;
	V - ордината.
	Пример
	GXZ
	(DPI,U,V)
	(UAV,5, ZX, UV,)
	(UCG,2,U-50U30,V-20V20)
	G0 U20 V
	G1 G41 U10 F500
	G3 U-10 V0 I0 J0
	G1 G40 U-20
	GV20
	U20
	(UAV,0)
	2.26 Коды для программирования станочных циклов

	В эту группу входят следующие макрокоманды:
	1) TGL - цикл нарезания пазов;
	2) FIL - цикл нарезания резьбы;
	3) DFP - определение профиля;
	4) SPA - осепараллельная черновая обработка без чистовой обработки;
	5) SPF - осепараллельная черновая обработка с предварительной чистовой обработкой;
	6) SPP - черновая обработка параллельно профилю;
	7) CLP - чистовая обработка профиля.
	2.26.1 Цикл нарезания пазов - TGL

	Этот цикл создает или внешние или внутренние пазы, параллельные осям Х или Z.
	Чтобы получить паз, параллельный оси Z, используется формат:
	(TGL, Z величина, Х величина, К величина) ,
	где:
	Z - конечный размер паза;
	Х - внутренний диаметр;
	К - ширина инструмента.
	Кадру с командой TGL должен предшествовать кадр с перемещением типа G0/G1 в начальной точке цикла.
	Пример паза, параллельного оси Z, приведен на рисунке А.113.
	Чтобы программировать паз, параллельный оси Х, необходимо использовать формат:
	(TGL, X величина, Z величина, К величина) ,
	где
	Х - конечный размер паза;
	Z - внутренний размер паза;
	К - ширина инструмента.
	Пример паза, параллельного оси Х, изображен на рисунке А.114.
	Устройство управления автоматически устанавливает остановку в конце паза. Длительность останова определяется кодом TMR. Чтобы заблокировать автоматическую остановку, программируется TMR=0 перед началом цикла обработки паза.
	Пример внутреннего паза приведен на рисунке А.115.
	В конце паза инструмент возвращается в стартовую точку, определяемую в предыдущем кадре.
	2.26.2 Цикл нарезания резьбы - FIL
	2.26.2.1 Цикл нарезания резьбы – FIL (первый вариант)


	Цикл нарезания резьбы позволяет вам программировать в одном кадре цилиндрическую или коническую многопроходную резьбу. Допустимый формат:
	(FIL, Z.., X.., K.., L.., R.., T.., P.., a.., b..),
	где:
	Z  - конечный размер Z;
	Х.. - конечный размер Х;
	К.. - шаг;
	L.. - число проходов черновой и чистовой обработки, т.е. L11.2;
	R.. - расстояние между инструментом и деталью (по умолчанию, R=1);
	Т.. - 3-х цифровой код, определяющий тип нарезания резьбы (по умолчанию, Т000):
	Цифра 1:
	- 0 = нарезание с конечным пазом;
	- 1 = нарезание без конечного паза.
	Цифра 2:
	- 0 = внешнее нарезание резьбы;
	- 1 = внутреннее нарезание резьбы.
	Цифра 3:
	- 0 = метрическое нарезание резьбы;
	- 1 = дюймовая резьба;
	- 2 = нестандартное нарезание резьбы с глубиной и углом, определяемыми параметрами а и b;
	- Р. - число принципов (по умолчанию Р=1);
	- а. - угол резьбы, только для нестандартной;
	- b. - глубина резьбы.
	Устройство управления автоматически вычисляет позиции, скользя вдоль края резьбы, так что часть результирующей стружки остается постоянной. Для резьб с несколькими законами вы должны только определить шаг каждого витка. Устройство управления выполняет...
	Для резьб с конечным пазом вы должны программировать теоретический конечный Z, т.к. фиксированный цикл обеспечивает увеличение хода, равное половине шага.
	В резьбах без конечного паза инструмент достигает программируемого размера и затем перемещается обратно с конической резьбой вдоль обратного диаметра. Резьба без конечного паза не может быть получена в кадровом режиме.
	Пример цикла нарезания резьбы приводится на рисунке А.10.
	2.26.2.2 Цикл нарезания резьбы – FIL (второй вариант)

	Данный вариант существует параллельно с первым и введён во все версии ПрО, начиная с версий 1.41.31Р, 2.31Р, 2.31РИВ, 3.31Р и в версиях 4.ХХР.
	Цикл нарезания резьбы позволяет программировать в одном кадре цилиндрическую или коническую многопроходную резьбу.
	формат:
	(FIL, Z.., X.., K+.., L.., R.., T.., P.., a.., b..),
	где:
	Z.. - конечный размер Z;
	Х.. - конечный размер Х.
	Порядок расстановки имён осей определяет ось, вдоль которой выполняется резьба и задан шаг резьбы:
	Z..X..- вдоль оси Z;
	X..Z..- вдоль оси X.
	К+.. - шаг резьбы. Величина шага резьбы имеет знак «+» или «-».
	Знак величины шага определяет ось, вдоль которой выполняется резьба:
	 «+» - вдоль оси абсцисс;
	 «-» - вдоль оси ординат.
	В случае конической резьбы знак для шага устанавливается в зависимости от величины перемещения по осям, определяющим конус:
	 «+» - перемещение больше вдоль оси абсцисс;
	 «-» - перемещение больше вдоль оси ординат.
	Примечания
	1. Угол наклона конической резьбы, откладываемый от оси, вдоль которой задан шаг, не может превышать 450, см. рисунок А.9.
	2. Ошибочное задание знака для величины шага резьбы будет сопровождаться при выполнении программы ошибкой «НЕКОНГРУЭНТНЫЙ ПРОФИЛЬ».
	L.. - число проходов черновой и чистовой обработки, т.е. L11.2;
	R.. - расстояние между инструментом и деталью (по умолчанию R=1);
	Т.. - 4-х цифровой код, определяющий тип нарезания резьбы (по умолчанию - Т0000);
	Цифры 1 и 2 (цифра 1 может быть опущена или равна 0):
	00: - нарезание с конечным пазом,
	- врезание под углом,
	- без торможения в конце резьбы.
	Цифра 4
	Цифра 3
	Цифра 2
	Цифра 1
	Т0000
	01: - нарезание без конечного паза,
	- врезание под углом,
	- без торможения в конце резьбы.
	10: - нарезание с конечным пазом,
	- врезание радиально,
	- без торможения в конце резьбы.
	11: - нарезание без конечного паза,
	- врезание радиально,
	- без торможения в конце резьбы.
	12: - нарезание с конечным пазом,
	- врезание под углом,
	- останов в конце резьбы по функции G09.
	13: - не рекомендуется:
	- останов в конце резьбы по функции G09,
	- врезание под углом,
	- нарезание без конечного паза.
	14: - нарезание с конечным пазом,
	- врезание радиально,
	- останов в конце резьбы по функции G09.
	15: - не рекомендуется,
	- останов в конце резьбы по функции G09,
	- врезание радиально,
	- нарезание без конечного паза.
	Цифра 3:
	0: - внешнее нарезание резьбы;
	1: - внутреннее нарезание резьбы.
	Цифра 4:
	0: - метрическое нарезание резьбы;
	1: - дюймовая резьба;
	2: - нестандартное нарезание резьбы с глубиной и углом, определяемыми параметрами «а» и «b».
	Р.. - число заходов (по умолчанию Р=1);
	а.. - угол резьбы (только для нестандартной резьбы);
	b.. - глубина резьбы.
	Устройство управления автоматически вычисляет позиции, скользя вдоль края резьбы так, что часть результирующей стружки остаётся постоянной. Для резьбы с несколькими заходами вы должны только определить шаг каждого витка. Устройство управления выполняе...
	Для резьбы с конечным пазом вы должны программировать теоретический конечный Z, т.к. фиксированный цикл обеспечивает увеличение хода, равное половине шага.
	В резьбе без конечного паза инструмент достигает программируемого размера и затем перемещается обратно с конической резьбой вдоль обратного диаметра.
	Резьба без конечного паза не может быть получена в кадровом режиме.
	Пример цикла нарезания резьбы с врезанием под углом приводится на рисун- ке А.10.
	Пример цикла нарезания резьбы с радиальным врезанием, конечным пазом и торможением по G09 в конце резьбы приводится на рисунке А.11.
	2.26.3 Определение профиля - DFP

	Этот код позволяет вам определить и сохранить до 8 профилей. Внутри каждого профиля вы можете определить до 16 элементов по стандартам ISO или GTL.
	Запомненные профили могут вызываться из циклов черновой или чистовой обработки.
	Примеры определения профиля по стандарту ISO:
	(DFP, 1)           (DFP, 1)
	G1 X40 Z           G21 p1
	Z-20               l1
	X60 Z-30           r-5
	Z-50               c1
	X80                l2
	(EPF)              r-3
	l3
	G20 p2
	(EPF)
	При описании профиля следует помнить, что:
	- по стандарту ISO все кадры профиля должны содержать контурные коды (G1, G2, G3). Код быстрого хода G0 может появляться только в первом кадре;
	- хотя функции F могут программироваться внутри профиля, они только будут активизироваться во время цикла чистовой обработки профиля;
	- DFP всегда должен предшествовать соответствующему циклу обработки;
	- описываемые ошибки сигнализируются только во время выполнения цикла обработки;
	- номер блока в цикле DFP будет воспроизводиться только во время выполнения цикла чистовой обработки (CLP). Во всех других циклах (черновая обработка параллельная оси Х или Z и т.д.) ЭЛТ воспроизводит кадр, который содержит макрокоманду обращения к пр...
	- для использования компенсации радиуса инструмента программируется G40/G41/G42 внутри цикла DFP. Например:
	(DFP, 1)
	G42 G1 X100 Z0
	Z-50
	--------------
	--------------
	G40 X200
	(EPF)
	Устройство управления автоматически использует компенсацию во время циклов черновой и чистовой обработки.
	2.26.4 Осепараллельная черновая обработка без предварительной чистовой обработки - SPA

	Чтобы запрограммировать черновую обработку параллельно оси Х, используется следующий формат:
	(SPA, X, n, L.., X.., Z..).
	Чтобы запрограммировать черновую обработку параллельно оси Z, используется следующий формат:
	(SPA, Z, n, L.., X.., Z..),
	где:
	n - номер профиля, ранее запомненного с DFP. Он обязателен и может изменяться от 1 до 8;
	Х - радиальный припуск по оси Х;
	Z - радиальный припуск по оси Z;
	L - число черновых проходов. Может изменяться от 1 до 255.
	Х и Z можно пропустить. Если они присутствуют, то всегда должны иметь положительную величину.
	На основе точки фиксации и направления профиля устройство управления автоматически решает, какая должна быть черновая обработка - внутренней или внешней и присваивает соответствующий знак припуску.
	Точка фиксации должна быть внешней относительно поля черновой обработки, по крайней мере, на величину программируемого припуска. Если профиль не монотонный, т.е. если он включает в себя выемки, инструмент автоматически обходит выемки во время черновой...
	Пример черновой обработки, параллельной оси Х (рисунок А.116):
	(UCG,2,Z-90Z5,X-5X150)
	p1=Z-76 X140
	l1=p1, a-90
	l2=Z0 X100, a0
	l3=Z-60 X100, a-30
	l4=Z-15 X30, a-60
	p2=Z0 X30
	l5=p2, a0
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	l2
	r-18
	l3
	r-15
	l4
	l5
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 M6 S… F…
	GX143 Z1.5
	(SPA, X, 1, L12, X1, Z1)
	Пример черновой обработки, параллельной оси Z (рисунок А.117):
	(UCG,2,Z-100Z5,X-5X150)
	p1=Z0 X30
	l1=p1, a180
	l2=Z-15 X30, a120
	l3=Z-60 X100, a150
	l4=Z-75 X100, a180
	p2=Z-75 X140
	l5=p2, a90
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	l2
	r15
	l3
	r18
	l4
	l5
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 M6 S… F…
	GX143 Z1.5
	(SPA, Z, 1, L9, X1, Z1)
	2.26.5 Осепараллельная черновая обработка с предварительной чистовой обработкой - SPF

	Для программирования черновой обработки, параллельной оси Х с конечной обработкой вдоль профиля, используется формат:
	(SPF, X, n, L.., X.., Z..).
	Для программирования черновой обработки параллельной оси Z, используется формат:
	(SPF, Z, n, L.., X.., Z..).
	Эти параметры определены раньше. Профиль должен быть однородным. Иначе будет воспроизводиться сообщение ошибки.
	2.26.5.1 Пример использования кода SPF

	Пример использования кода SPF приведён на рисунке А.118:
	(UCG,2,Z-90Z5,X-5X150)
	p1=Z0 X30
	l1=p1, a180
	l2=Z-15 X30, a120
	l3=Z-60 X100, a150
	l4=Z-75 X100, a180
	p2=Z-75 X140
	l5=p2, a90
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	l2
	r15
	l3
	r18
	l4
	l5
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 M6 S… F…
	GX143 Z1.5
	(SPF, Z, 1, L9, X1, Z1)
	(CLP, 1)
	G G79 X Z M30
	2.26.5.2 Пример внутренней осепараллельной черновой обработки с предварительной чистовой обработкой

	Пример внутренней осепараллельной черновой обработки с предварительной чистовой обработкой приведён на рисунке А.119.
	(UCG,2,Z-60Z5,X-5X80)
	p1=Z-47 X20
	l1=p1, a90
	l2=Z0 X40, a0
	l3=Z-20 X68, a45
	p2=Z0 X68
	l4=p2, a0
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	l2
	l3
	l4
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 S… F…
	G X15 Z2.5
	(SPF, X, 1, L10, X2, Z2)
	2.26.5.3 Пример немонотонного профиля с черновой обработкой

	Пример немонотонного профиля с черновой обработкой приведён на рисун- ке А.120.
	(UCG,2,Z-100Z5,X-5X100)
	p1=Z0 X62
	l1=p1, a135
	l2=Z0 X68, a180
	l3=Z-15 X0, a90
	l4=Z0 X76, a180
	l5=Z-38 X76, a198
	l6=Z-77 X76, a105
	p2=Z-97 X86
	l7=p2, a135
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	l2
	l3
	r2
	l4
	r10
	l5
	r-8
	l6
	r4
	l4
	l7
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 S… F… M3
	G X90 Z2
	(SPA, Z, 1, L7, X1, Z1)
	В вышеуказанном примере программируется код SPA. Устройство управления выполняет цикл черновой обработки и пропускает карман. Оставшиеся осколки могут быть удалены стандартными движениями. Затем программируется код CLP для чистовой обработки профиля.
	Направление профиля должно совпадать с направлением инструмента в цикле черновой обработки. На рисунке А.121 приведен пример направления профиля и инструмента.
	2.26.6 Черновая обработка параллельно профилю - SPP

	Этот код позволяет вам выполнять цикл черновой обработки деталей со средним припуском. Допустимый формат следующий:
	(SPP, n, L, X1. X2., Z1. Z2.) ,
	где:
	N - номер профиля;
	L - число проходов;
	Х1 - Х припуск, оставленный на чисто обработанной детали;
	Х2 - Х припуск на необработанной детали;
	Z1 - Z припуск, оставленный на чисто обработанной детали;
	Z2 - Z припуск на необработанной детали;
	Х1 и Z1 - обязательны, даже если их величина равна нулю.
	Точка зажима описана в предыдущем разделе (SPA - SPF).
	Пример использования SPP (рисунок А.122):
	(UCG,2,Z-100Z5,X-5X150)
	p1=Z0 X30
	l1=p1, a180
	l2=Z-15 X30, a120
	l3=Z-60 X100, a150
	l4=Z X100, a180
	p2=Z-75 X140
	l5=p2,a90
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	l2
	r15
	l3
	r18
	l4
	l5
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 S… F… M3
	GX143 Z1.5
	(SPP, 1, L4, Z1 Z10, X1 X10)
	Пример (рисунок А.123):
	(UCG,2,Z-100Z5,X0X150)
	p1=Z0 X60
	l1=p1, a180
	l2=Z-30 X60, Z-50 X40
	l3=Z0 X40, a180
	l4=Z-70 X40, Z-90 X60
	p2=Z-110 X60
	l5=p2, a180
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	r10
	l2
	r-10
	l3
	r-10
	l4
	r10
	l5
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 S… F…
	G X84 Z1
	(SPP, 1, L4, X X10)
	2.26.7 Чистовая обработка профиля - CLP

	Для программирования чистовой обработки профиля используется формат:
	(CLP, n) ,
	где:
	N - имя профиля, ранее определенного с DFP;
	CLP - это единственный цикл обработки, во время которого могут активизироваться функции F, программируемые внутри DFP.
	Пример осепараллельной обработки с предварительной чистовой обработкой и черновой обработкой (рисунок А.124):
	(UCG,2,Z-90Z5,X-5X155)
	p1=Z0 X30
	l1=p1, a180
	l2=Z-15 X30, a120
	l3=Z-60 X100, a150
	l4=Z-75 X100, a180
	p2=Z-75 X140
	l5=p2, a90
	(DFP, 1)
	G21 p1
	l1
	l2
	r15
	l3
	r18
	l4
	l5
	G20 p2
	(EPF)
	T1.1 M6 S2000 F500
	GX143 Z1.5
	(SPF, Z, 1, L9, X1, Z1)
	X300 Z200
	T2.2 M6 S… F…
	GX30 Z2
	(CLP, 1)
	GX300 Z200
	2.27 Синхронные кадры

	Синхронными кадрами являются те кадры, которые системой выполняются только в определенные моменты или при определенных условиях. Для включения/выключения синхронизации используют следующие символы:
	1) #  -  включает синхронизацию;
	2) &  -  выключает синхронизацию.
	Эти символы программируются после номера кадра и перед инструкцией.
	Примечание - По умолчанию система выполняет команды без синхронизации. Однако синхронизация присутствует по умолчанию для кадров, содержащих переменные SA и SK.
	2.27.1 Включение синхронизации

	При программировании символа # перед кадром определенные оси перемещаются после выполнения вычислений (1 кадр в режиме из точки в точку, n кадров в непрерывном режиме). Синхронизация применяется для программирования команд, которые зависят от результа...
	Пример
	N9  GZ100 X80
	N10 #TIM1=TIM0    -    принимает время часов системы при окончании
	--------------       движения осей, запрограммированного в кадре N9.
	--------------
	--------------
	N29 GZX
	N30 #(USG,2,Z-50 Z100,X-20,X80)  -  определяет графическое поле при
	--------------                      окончании движения GZX.
	--------------
	--------------
	N50 GZ200
	N51 #(BEQ,SA126,1,LAB)   -   переходит к метке LAB, если бит 126 из
	--------------               буфера SA установлен в 1, после
	--------------               перемещения оси Х на 200.
	--------------
	N59 GZ50
	N60 #(DLY,10)   -   осуществляет остановку в 10 сек. в конце движения
	--------------      оси GZ50.
	--------------
	--------------
	N87 E30=0.2
	N88 #(RQU,1,1,ZE30)  -  модификация инструмента, когда Е30 достигает
	--------------          значения 0.2 в кадре N88 и 0.3 в кадре N95.
	--------------
	N94 E30=0.3
	N95 #(RQU,1,1,ZE30)
	2.27.2 Выключение синхронизации

	Необходимо использовать символ & для выключения синхронизации между вычислениями и движением осей.
	3 трёхбуквенныЕ кодЫ, используемыЕ при программировании систем NC-110, NC-200, NC-201, NC-201М, NC-202, NC-210, NC-220, NC-230 (токарный вариант)
	Трёхбуквенные коды, используемые при программировании систем, в зависимости от их функций могут быть разделены на пять групп:
	1) коды, используемые в режиме «КОМАНДА» при управлении файлами (перечень кодов приведён в таблице 3.1);
	2) коды периферийных устройств (перечень кодов приведён в таблице 3.2);
	3) коды, используемые при управлении УП (перечень кодов приведён в  таблице 3.3);
	4) коды, используемые при управлении инструментом (перечень кодов приведён в таблице 3.4);
	5) коды, используемые в кадрах управляющей программы (перечень кодов приведён в таблице 3.5).
	Таблица 3.1 - Коды, используемые в режиме «КОМАНДА»
	Таблица 3.2 - Коды периферийных устройств
	Таблица 3.3 - Коды, используемые при управлении УП
	Продолжение таблицы 3.3
	Таблица 3.4 - Коды, используемые при управлении инструментом
	Таблица 3.5 – Коды, используемые в кадрах УП
	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 #.
	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
	...............
	N150...........
	N151 E8=10.3+20.7
	N152 SYVAR2=E8
	N153...........
	...............
	ПРОЦЕСС 2
	...............
	N120...........
	N121(WAI,SYVAR2=31)
	N122...........
	N123...........
	...............
	ПРОЦЕСС 1
	...............
	N146...........
	N147(WAI,SK250=8)
	N148...........
	ПРОЦЕСС 2
	...............
	N200...........
	N201...........
	...............
	ПРОЦЕСС 1
	..............
	N130..........
	N131(WAI,SA12=1
	N132...........
	ПРОЦЕСС 2
	..............
	N50...........
	N51...........
	..............
	ПРОЦЕСС 1
	..............
	N20...........
	N21(SND,2)
	M22........... ..............
	ПРОЦЕСС 2
	..............
	N105
	N106(WAI,1)
	N107..........
	..............
	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 3(PROG93)
	N1(WAI,1)
	N2T30.30M6S...F.
	................
	................
	N19GXY..........
	N20(WAI,SYVAR,1)
	................
	................
	N80(SND,1)
	N81.............
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	................
	N93 XYZ.........
	N94(SND,1)
	N95 (REL)
	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 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 3
	..............
	N330..........
	N331(SND,1)
	N332(WAI,1)
	N333..........
	..............
	..............
	ПРОЦЕСС 2
	...............
	N230...........
	N231(SND,1)
	N232(WAI,1)
	N233...........
	...............
	...............
	ПРОЦЕСС 1
	...............
	N107...........
	N108(WAI,2)
	N109(WAI,3)
	N110(SND,2)
	N111(SND,3)
	N112...........
	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:
	PR90 Главная программа
	(процесс 1)
	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
	PR100
	(процесс 2)
	N1T18.18M6S400F300
	...........
	...........
	...........
	N140(REL)
	PR101
	(процесс 3)
	N1T21.21M6S2000F500
	...........
	...........
	...........
	N138(REL)
	PR99
	(процесс 3)
	N1(WAI,1)
	N2T14.14M6S1000F600
	...........
	...........
	...........
	...........
	N68GXY
	N69(SND,1)
	N70(REL)
	PR98
	(процесс 2)
	N1T10.10M6S500F800
	N2GX...Y...
	...........
	...........
	...........
	N72(SND,1)
	N73(REL)
	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.
	Параметры, которые будут в дальнейшем указаны для каждой инструкции, обязательны за исключением тех, которые заключены в квадратные скобки.
	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-параметром;
	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-ю 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 перемен...
	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 два.
	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 третье поле второго 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 определен, 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); создается 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 ...
	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 номер поля не определён, то все поля, определённые в команде DEF и не индицируемые до сих пор, появятся на экране;
	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 ¦                              ¦
	¦                              ¦
	¦-------------------------------
	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), связанный 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;
	УП  - управляющая программа;
	УЧПУ  - устройство числового программного управления;
	PLC  – программируемый логический контроллер;
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	Таблица 1.1 - Характеристики постоянных циклов
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	Таблица 1.4 - Геометрические элементы
	Таблица 2.1 - Символы, используемые в УЧПУ
	Таблица 2.2 - Подготовительные функции G
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	Таблица 2.7 - Адресация глобальных переменных для различных форматов
	Таблица 2.8 - Параметры Е для различных форматов
	Таблица 2.9 - Использование параметров Е
	Таблица 2.10 - Операторы переходов в УП
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	Таблица 3.4 - Коды, используемые при управлении инструментом
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	Таблица 4.1 - Пример программирования трёх независимых процессов
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	ПРИЛОЖЕНИЕ А (обязательное)  Иллюстрационный материал
	а)       б)
	Рисунок А.1 - Горизонтальное расположение осей станка
	а)        б)
	Рисунок А.2 - Вертикальное расположение осей станка
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	N20 X220 Z-120
	N30 X240
	Рисунок А.3 - Пример линейной интерполяции G01
	N10 G1 X60 Z-20
	N20 G3 X100 Z-40 I-40 J60
	N30 G1 Z-45
	N40 G2 X120 Z-55I-45J120
	N50 G1 X...
	Рисунок А.4 - Пример круговой интерполяции (G02, G03)
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	Рисунок А.5 – Пример программирования дуги менее 360 градусов
	N15 G33 X0 K5
	а) фронтальная резьба
	N22 G33 Z-50 K5
	б) цилиндрическая резьба
	N22 G33 X50 Z-50 K5.1
	в) коническая резьба
	N22 G34 Z-50 K5
	N22 G34 X30 Z-50 K5
	г) цилиндрическо-коническая резьба
	Рисунок А.6 – Примеры нарезания резьбы с постоянным шагом (G33)
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	Рисунок А.7 – Примеры нарезания резьбы с переменным шагом
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	Рисунок А.8 - Примеры нарезания резьбы с постоянным шагом (G34)
	Рисунок А.9 – Угол наклона конической резьбы
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	Рисунок А.10 – Цикл нарезания резьбы с врезанием под углом
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	Рисунок А.11 - Цикл нарезания резьбы с радиальным врезанием, конечным  пазом и торможением по G09
	X+
	1
	2
	3
	4
	5
	35
	4
	M24x2
	X-
	+Z
	(30
	(16
	b
	X+
	1
	2
	3
	4
	5
	35
	4
	M24x2
	X-
	+Z
	(30
	(16
	b
	1
	2
	3
	4
	5
	а) от кадра к кадру по функциям G27, G28, G29
	б) программирование контура при непрерывном режиме и в режиме G00
	Рисунок А.12 - Графическое изображение режимов динамики движения
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	Рисунок А.13 - Теоретический профиль детали
	Рисунок А.14 - Коды ориентации
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	Рисунок А.15 - Применение функций G41, G42
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