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ВВЕДЕНИЕ

В предыдущей статье [1] были пред�

ставлены структура и особенности сис�

темы числового программного управле�

ния (ЧПУ) «ДиаНа�CNC» и показаны

примеры использования системы для

модернизации станков различных ти�

пов. Статья вызвала большой интерес и

огромное число вопросов. Не имея воз�

можности ответить персонально на все

вопросы, автор провел их системный

анализ, обобщил практический опыт и

предлагает вниманию читателей новую

статью, призванную в определенной

степени формализовать процедуру вы�

бора наиболее эффективного плана мо�

дернизации парка систем ЧПУ.

Глубоко вникнув в проблему эксплу�

атации систем ЧПУ,

можно сделать неуте�

шительный вывод, что

даже на самых передо�

вых отечественных

предприятиях (атомная

энергетика, авиацион�

ное и космическое ма�

шиностроение) реше�

ние её находится на

уровне 70�80�х годов

прошлого века.

Чтобы не быть голо�

словным, приведу при�

мер из производствен�

ной практики предпри�

ятия, входящего в пер�

вую сотню самых пере�

довых по уровню техни�

ческой оснащённости.

При анализе материала, изложенно�

го в примере, рекомендую читателям

«держать в голове» следующие общеиз�

вестные истины:

● основной задачей автоматизации во�

обще и внедрения систем ЧПУ в ча�

стности является максимальное ис�

ключение влияния субъективных

факторов на конечный результат;

● главной производственной задачей

промышленного предприятия явля�

ется выпуск продукции, максималь�

но точно соответствующей требова�

ниям технической документации.

Итак, предприятию был передан

комплект технической документации

(фрагмент представлен на рис. 1а) вме�

сте с управляющей программой, обес�

печивающей обработку нужного кон�

тура на токарном станке, и картой про�

верки (рис. 1б). Следует обратить вни�

мание читателей на тот факт, что карта

проверки была разработана с учётом

особенностей конкретной управляю�

щей программы (в частности, не была

предусмотрена проверка остроты кро�

мок, поскольку её безусловно обеспе�

чивал алгоритм управляющей про�

граммы).

В процессе изготовления у оператора

возникли проблемы со сдачей продук�

ции ОТК. Дело в том, что образующиеся

при обработке контура заусенцы пре�

пятствовали нормальному ходу проход�

ной шайбы. Поскольку на предприятии

доступ к управляющей программе со�
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Рис. 1. Метаморфозы продукции: 

а — оригинальный чертёж, б — карта проверки, в — результат недобросовестного вмешательства
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вершенно свободный и нет никакого

контроля за соответствием кода управ�

ляющей программы оригинальному ко�

ду, оператор решил самостоятельно из�

менить управляющую программу таким

образом, чтобы резец делал дополни�

тельный проход, удаляя при этом за�

усенцы. Так как изменения были прове�

дены без консультаций с разработчи�

ком, в условиях цеха, которые значи�

тельно отличаются от лабораторных ус�

ловий, и человеком, мягко говоря, недо�

статочно обученным программирова�

нию, в управляющую программу была

внесена серьезная ошибка, существенно

изменившая контур обработки (рис. 1в).

Нетрудно заметить, что предусмотрен�

ная карта проверки не выявила этого на�

рушения технологического процесса.

В результате заусенцы удалось уда�

лить (и не только заусенцы), оператор

свою проблему решил, а предприятие

стало выпускать (и, возможно, выпус�

кает до сих пор) продукцию, не соот�

ветствующую требованиям техничес�

кой документации. 

Для полноты картины следует ска�

зать, что продукция представляет собой

переходник, используемый в стержнях

атомных реакторов, а острые кромки по

замыслу разработчиков должны обес�

печивать надёжность при сварке пере�

ходника с основной частью стержня.

Далее приводятся семь практических

советов, которые позволят провести та�

кую модернизацию парка систем ЧПУ,

при которой можно не только исклю�

чить саму возможность возникновения

подобных ситуаций, но и многократно

повысить эффективность эксплуатации

станков с программным управлением.

СОВЕТ № 1: ИСПОЛЬЗУЙТЕ

СТАНДАРТ ISO�9001 
В принципе, можно было бы ограни�

читься одним этим советом, поскольку

при творческом подходе к прочтению

стандарта ГОСТ Р ИСО 9001�2001 или

его зарубежного аналога ISO

9001:2000(E) [2] в нём можно найти от�

веты на все вопросы, которые стоят пе�

ред современным производством. С

этой точки зрения, указанный доку�

мент можно смело назвать «Библией

современного производства», но мы не

пойдём так далеко и ограничимся тем,

что будем называть его просто стан�
дарт. К сожалению, сложилась пороч�

ная практика, при которой предпри�

ятия всеми доступными способами до�

биваются сертификата соответствия

требованиям стандарта (существует

даже термин «внешняя сертифика�

ция»), но в реальности пользуются ста�

рыми схемами организации производ�

ственного процесса. 

Возможно, многим покажется, что

положения стандарта слишком абст�

рактны, чтобы применять их на прак�

тике. На самом деле высокий уровень

абстракции вполне оправдан, посколь�

ку областями применения стандарта
являются самые разнообразные сферы

общественного производства.

Основной идеей стандарта является

процессный подход (рис. 2), при кото�

ром любой объект производственных

отношений (предприятие в целом, цех,

служба, отдел, производственный уча�

сток, производственная единица и т.д.)

рассматривается как самостоятельный

процесс, у которого есть определённое

число входов и определённое число

выходов. Посредством этих входов и

выходов конкретный процесс связан с

другими процессами. 

При таком подходе главными задача�

ми организации высокоэффективного

производства являются:

● правильное выделение процессов (у

каждого процесса должны быть

чётко определены функции, входы и

выходы);

● унификация входов и выходов (еди�

ная терминология, единые формы

представления информации, единые

носители информации, общие клас�

сификаторы);

● постоянный контроль за состоянием

каждого процесса, при этом основ�

ным критерием соответствия состоя�

ния процесса общим требованиям

должно быть правильное преобразо�

вание входов процесса в выходы.

Обязательным условием процессно�

го подхода является чёткая регламента�

ция всех его компонентов (для этих це�

лей лучше всего подходит имеющаяся

на многих предприятиях система стан�

дартов предприятия).

Другими словами, необходимо пе�

рейти от организации взаимодействия

конкретных исполнителей (так назы�

ваемый субъективный фактор) к орга�

низации взаимодействия абстрактных

процессов (объективных по самой при�

роде).

Тем же, кто ещё сомневается в целе�

сообразности процессного подхода,

следует напомнить, что именно такой

подход стал основой стремительного

развития информационных техноло�

гий. В своё время большому числу про�

изводителей электронных компонен�

тов и программного обеспечения уда�

лось абстрагироваться от своих личных

представлений о том, как должны вза�

имодействовать между собой отдель�

ные составляющие компьютерных сис�

тем. Благодаря этому появились на

свет унифицированные интерфейсы и

различные соглашения сообщества

программистов. Это, в свою очередь,

привело к тому, что сопряжение про�

дукции различных производителей

стало простым и доступным огромно�

му числу потенциальных потребите�

лей.

СОВЕТ № 2: ОПРЕДЕЛИТЕ

ТЕХНИЧЕСКУЮ ПОЛИТИКУ

Техническая политика в области экс�

плуатации станков с ЧПУ должна быть

частью общей технической политики

предприятия. В общем случае она дол�

жна включать:
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Рис. 2. Модель системы менеджмента качества, основанной на процессном подходе
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● единую для всего предприятия поли�

тику в области модернизации парка

оборудования с ЧПУ (краткосроч�

ный, среднесрочный и долгосроч�

ный планы);

● постоянный мониторинг средств и

способов программного управления,

корректировку существующих пла�

нов с учётом новых тенденций;

● постоянный контроль эффективно�

сти уже выполненных мероприятий

по модернизации.

Особое внимание следует уделить

унификации аппаратных и программ�

ных средств, используемых для модер�

низации парка систем ЧПУ. На боль�

шинстве предприятий до сих пор испы�

тывают серьёзные проблемы от много�

образия эксплуатируемых типов систем

ЧПУ (начиная от несовместимости уп�

равляющих программ и различных

конструктивных и технических реше�

ний и заканчивая многостраничным

списком комплектующих, необходи�

мых для ремонта). Такое положение

стало результатом объективных трудно�

стей с приобретением программно�уп�

равляемого оборудования, имевших

место в 70�80�х годах прошлого века,

когда в основном и формировался сов�

ременный парк станков с ЧПУ. Тем бо�

лее удивительно, что в настоящее вре�

мя, когда, с одной стороны, проблем с

поставками нет, а с другой стороны,

сложность аппаратной и программной

составляющих системы ЧПУ возросла

многократно, многие технические ру�

ководители позволяют себе закупать

системы ЧПУ с различными архитек�

турными решениями. В будущем, когда

неизбежно встанет задача комплексной

автоматизации и включения станков с

ЧПУ в единую автоматизированную

систему предприятия, возникнут проб�

лемы, многократно превышающие те,

которые возникают в настоящее время

при эксплуатации немодернизирован�

ного парка систем ЧПУ.

Некоторые руководители объясняют

свою позицию тем, что они выбирают

не систему ЧПУ, а оборудование, кото�

рое, в свою очередь, поставляется (а

значит, по их мнению, может работать)

только с системой ЧПУ определённого

типа. С уверенностью могу сказать, что

это не так. Ведущие производители ап�

паратных средств для систем ЧПУ (на

российском рынке это прежде всего

компании Advantech, Siemens, Octagon

Systems) поддерживают такую номенк�

латуру управляющих и периферийных

устройств, которая обеспечивает реше�

ние практически любой технической

задачи. При этом

● все изделия являются IBM PC совме�

стимыми (следовательно, базовое и

прикладное программное обеспече�

ние может быть без труда перенесено

с одной аппаратной платформы на

другую);

● все изделия могут работать с полным

набором устройств ввода�вывода

(клавиатура, трекбол, сенсорный эк�

ран, CRT�дисплей, TFT�дисплей,

HDD, Flash и т.д.);

● все изделия поддерживают полный

набор коммуникационных интер�

фейсов (RS�232, Ethernet, USB 1.0,

USB 2.0 и т.д.); 

● все изделия предназначены прежде

всего для эксплуатации в промыш�

ленных условиях;

● номенклатура выпускаемых изделий

постоянно расширяется.

Что же касается программного обес�

печения, то оно по природе своей лег�

ко адаптируется к конкретному техни�

ческому решению.

Заканчивая тему технической полити�

ки, хотелось бы поделиться некоторыми

личными наблюдениями. Во�первых, в

настоящее время сложилась исключи�

тельно благоприятная ситуация для про�
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ведения полномасштабной модерниза�

ции парка систем ЧПУ, так как, с одной

стороны, работа эта находится в самой

начальной стадии и не очень поздно по�

менять направление, если оно выбрано

неправильно, а с другой стороны, основ�

ные направления развития систем ЧПУ

чётко определены и можно смело фор�

мировать техническую политику на дли�

тельную перспективу. Во�вторых, на

рынке появилось большое число предло�

жений по модернизации систем ЧПУ от

фирм, не имеющих достаточного науч�

ного и технического потенциала для про�

ведения подобных работ, а лишь исполь�

зующих современные аппаратные сред�

ства указанных производителей и стан�

дартные программные пакеты разработ�

чика (с помощью такого набора можно

решать конкретные технические задачи,

но не проблему эксплуатации станков с

программным управлением в целом).

СОВЕТ № 3: РАЗРАБОТАЙТЕ

СТАНДАРТ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

СТАНКОВ С ЧПУ 
Этот совет естественным образом

вытекает из совета № 1. При разработ�

ке стандарта по эксплуатации станков

с ЧПУ рекомендуем охватить все про�

цессы, имеющие отношение к эксплу�

атации станков с программным управ�

лением, в едином документе. Напри�

мер, в корпоративном стандарте (КСТ)

Ассоциации пользователей оборудова�

ния ЗАО «ДиаНа» КСТ ДиаНа�ЧПУ�

2003 [3] выделены следующие аспекты

общего процесса эксплуатации про�

граммно�управляемого оборудования:

● аспект оператора, то есть лица, от�

ветственного за непосредственную

обработку детали;

● аспект контролёра ОТК, то есть ли�

ца, ответственного за соответствие

детали требованиям технической до�

кументации;

● аспект программиста�технолога, то

есть лица, ответственного за разра�

ботку управляющей программы;

● аспект наладчика, то есть лица, от�

ветственного за технологические па�

раметры станка и системы ЧПУ;

● аспект ремонтника, то есть лица, от�

ветственного за работоспособность

станка и системы ЧПУ;

● аспект администратора, то есть лица,

ответственного за взаимодействие

оператора, контролёра ОТК, про�

граммиста�технолога, наладчика и

ремонтника;

● аспект системного администрато�

ра,  то есть лица, ответственного за

взаимодействие САПР и системы

ЧПУ;

● аспект снабженца, то есть лица, от�

ветственного за поставку комплекту�

ющих и расходных материалов при

эксплуатации, ремонте или модер�

низации станка и системы ЧПУ.

В этом документе также приведены

общая схема взаимодействия аспектов

эксплуатации, должностные инструк�

ции и схемы взаимодействия для каж�

дого аспекта, общая терминология и

справочные данные. 

Концентрация в одном документе

всех сведений, имеющих отношение к

процессу эксплуатации станков с про�

граммным управлением, позволяет

формировать единый подход различ�

ных служб к решению общей задачи,

что значительно повышает надёжность

и качественные характеристики всего

процесса.

СОВЕТ № 4: ОБРАЩАЙТЕ

ОСОБОЕ ВНИМАНИЕ

НА «СТЫКИ»
Опыт показывает, что наименее

проработанными при составлении

схемы модернизации являются вопро�

сы, находящиеся на стыке областей

ответственности различных аспектов

эксплуатации. Потенциальные издер�

жки при этом особенно велики (учи�

тывая долгосрочные перспективы экс�

плуатации модернизированного обо�

рудования), в связи с чем рекоменду�

ем обращать на подобные стыки осо�

бое внимание.

В качестве иллюстрации приведём

два примера из практического опыта

модернизации.

Первый пример имеет отношение к

модернизации горизонтально�расточ�

ного станка 2В622Ф4. Особенностью

конкретного станка яв�

ляется то, что датчики

обратной связи по поло�

жению трёх осей выпол�

нены на основе оптичес�

ких преобразователей, а

четвёртой оси — на ос�

нове резольвера. Совре�

менные аппаратные

средства не поддержива�

ют применение датчи�

ков, не имеющих уни�

фицированного интер�

фейса датчиков угловых

перемещений (а именно

к таким датчикам отно�

сится используемый в

станке резольвер). Сле�

дует отметить, что датчик обратной свя�

зи по положению вообще имеет неоп�

ределённый статус. С одной стороны,

он относится к станку, поскольку рас�

положен либо на исполнительных ме�

ханизмах станка, либо на двигателе,

приводящем эти механизмы в движе�

ние. С другой стороны, он имеет самое

непосредственное отношение к систе�

ме ЧПУ, поскольку напрямую (при на�

личии соответствующего интерфейса)

подключается к ней и без неё не ис�

пользуется. Наконец, дискретность

датчика самым тесным образом связана

с одной из главных технологических ха�

рактеристик станка – точностью пози�

ционирования. Соответственно, для

принятия решения о возможности за�

мены датчика на более современный

требуется получение согласия несколь�

ких служб. При отсутствии ясной тех�

нической политики и чёткого распре�

деления зон ответственности эта задача

осталась нерешённой. В результате:

● пришлось оставить часть старой сис�

темы ЧПУ (на рис. 3 она обведена

красным) со всеми вытекающими из

этого последствиями (снижение

надёжности, повышение энергопо�

требления, расширение списка ком�

плектующих, необходимых для ре�

монта, и т.д.);

● пришлось дорабатывать программ�

ное обеспечение (с увеличением сро�

ков модернизации);

● многие полезные функции совре�

менного программного обеспечения

оказались недоступными для соот�

ветствующей оси.

Учитывая тот факт, что общая стои�

мость работ по замене датчика (вклю�

чая стоимость самого датчика) состав�

ляет менее одного процента стоимости

модернизации, можно себе предста�

Р А З Р А Б О Т К И / М А Ш И Н О С Т Р О Е Н И Е

79

СТА 2/2005 www.cta.ru

Рис. 3. Пример неэффективной модернизации: из"за

несогласованных действий различных аспектов эксплуатации

пришлось оставить значительную часть старой системы ЧПУ
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вить, каковы будут неизбежные из�

держки при эксплуатации этого стан�

ка. 

Второй пример связан с широко рас�

пространённой серией токарных стан�

ков 16А20. Электрическая схема стан�

ков данной серии имеет как минимум

6 модификаций, при этом кинематиче�

ская схема (и, соответственно, техно�

логические возможности) является об�

щей. Связано это с тем, что из�за уже

упомянутых проблем с поставками си�

стем ЧПУ были разработаны техничес�

кие решения для систем не только раз�

ных производителей, но и разных иде�

ологий, прямым следствием чего стало

многообразие станочных пультов опе�

ратора. Учитывая общую тенденцию к

унификации органов управления,

вполне естественной при составлении

схемы модернизации видится замена

различных пультов оператора единым

(стоимость этого вопроса составляет

менее трёх процентов от стоимости мо�

дернизации), тем более, когда речь

идёт о модернизации станков одной

серии. Однако и тут часто мешает не�

определённая принадлежность станоч�

ного пульта оператора в комплексе ста�

нок�система ЧПУ: с одной стороны, он

является частью станка, а с другой –

частью интерфейса оператор�система

ЧПУ. 

На рис. 4 показаны два станка серии

16А20, установленные в одном цехе,

при этом пульт оператора одного стан�

ка оснащён крестовым переключателем

для ручного управления движением и

двумя маховичками (по одному на каж�

дую ось подачи), а на втором крестовый

переключатель отсутствует вообще и

маховичок только один (пульты опера�

тора обведены красным). Получается,

что, несмотря на совершенно одинако�

вые технологические характеристики

(кинематическая схема, скорость пода�

чи, размер рабочей зоны, число инстру�

ментов, формат управляющей програм�

мы и т.д.), эксплуатационные характе�

ристики существенно отличаются. Как

следствие, профессиональные навыки

для работы со станками должны быть

разными и при переходе оператора от

одного станка к другому необходима

адаптация (тем более, что работа опера�

тора включает большое число часто по�

вторяющихся автоматических дейст�

вий). Кроме этого, для каждого станка

нужно иметь свои инструкции, элект�

рические схемы и т.д. Наконец, это зна�

чит, что системы ЧПУ не являются вза�

имозаменяемыми, что в производст�

венной практике часто имеет очень ва�

жное значение.

СОВЕТ № 5:
ЧЁТКО ОПРЕДЕЛИТЕ ФУНКЦИИ

ОПЕРАТОРА И НАЛАДЧИКА

Частным случаем решения пробле�

мы «стыков» является правильное рас�

пределение функций между операто�

ром и наладчиком. На многих пред�
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Рис. 4. Пример неэффективной модернизации: из"за несогласованных действий различных аспектов эксплуатации одинаковые станки имеют

разные органы управления

© 2005, CTA   Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 232�1653   http://www.cta.ru



приятиях эти функции совмещает один

работник. По нашему мнению, это со�

вершенно неправильно.

Во�первых, сама идея программного

управления предполагает максималь�

ное снижение требований к квалифи�

кации оператора (для снижения веро�

ятности субъективной ошибки и стои�

мости обслуживания). В принципе, в

функции оператора должны входить:

● установка заготовки;

● запуск управляющей программы;

● снятие готовой детали.

Функции наладчика гораздо более

сложные и требуют достаточно глубо�

ких технических знаний. Экономичес�

ки нецелесообразно использовать высо�

коквалифицированного работника в

основном для выполнения элементар�

ных операторских функций. Кроме это�

го, длительное отвлечение на решение

простых задач приводит к деградации

основных профессиональных навыков.

Во�вторых, концентрация двух важ�

нейших аспектов общего процесса экс�

плуатации станков с программным уп�

равлением в одних руках принципи�

ально снижает уровень контроля за со�

стоянием технологического процесса в

целом. Дело в том, что очень часто ча�

стные интересы оператора�наладчика

не совпадают с общими интересами

предприятия. Поэтому нередки слу�

чаи, когда оператор�наладчик созна�

тельно умалчивает о недоработках в уп�

равляющей программе. Имея навыки

разработки управляющих программ,

он самостоятельно устраняет имеющи�

еся недостатки и становится де�факто

обладателем монопольного права на

выпуск продукции, соответствующей

требованиям технической документа�

ции. При этом из�под контроля выхо�

дят такие важные аспекты эксплуата�

ции, как разработка управляющей про�

граммы и наладка станка.

В�третьих, совмещение функций

оператора и наладчика очень часто

приводит к исключению из управляю�

щих программ функций, имеющих от�

ношение к коррекции инструмента.

Связано это с тем, что, с одной сторо�

ны, грамотное применение этих функ�

ций требует довольно высокой квали�

фикации программиста�технолога, а с

другой стороны, квалификации налад�

чика достаточно, чтобы компенсиро�

вать отсутствие таких функций более

частой «привязкой» инструмента. Это

ведёт к снижению производительности

и отсутствию объективной информа�

ции об использовании инструмента.

Вместе с тем современные системы

ЧПУ позволяют значительно упро�

стить процедуру учёта износа инстру�

мента для оператора, прежде всего за

счёт замены общих для станка коррек�

торов с абстрактными номерами на ин�

дивидуальный для каждого инструмен�

та строго определённый набор кон�

кретных корректоров. На рис. 5 пока�

зан фрагмент процедуры коррекции

износа инструмента, реализованной в

системе ЧПУ «ДиаНа�CNC».

СОВЕТ № 6: ОГРАНИЧЬТЕ

ДОСТУП К УПРАВЛЯЮЩЕЙ

ПРОГРАММЕ

С повышением функциональных

возможностей станков с программным

управлением и расширением областей

их применения управляющая програм�

ма всё больше и больше определяет тех�

нико�экономические результаты дея�

тельности конкретного предприятия.

Такой высокий статус неизбежно ста�

вит вопрос о постоянном контроле за

состоянием управляющей программы.

Слабые вычислительные мощности

систем ЧПУ ранних поколений не поз�

воляли организовать должный конт�

роль за доступом к управляющей про�

грамме. В лучшем случае он ограничи�
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вался механическим ключом, одинако�

во доступным оператору, наладчику,

программисту�технологу и ремонтни�

ку. Следствием этого стала широко

распространённая практика использо�

вания двух вариантов управляющих

программ. При этом один вариант

предназначается для нормировщицы

(в нём скорости подачи были созна�

тельно уменьшены, а паузы увеличе�

ны), а второй – для работы, тем более,

что часто оператор одновременно вы�

полняет функции наладчика (см. совет

№ 5). Ещё раньше для изменения ско�

рости подачи использовали корректо�

ры подачи, расположенные на станоч�

ном пульте оператора, но со временем

нормировщицам вменили в обязан�

ность перед изготовлением контроль�

ной детали проверять их положение.

Для проверки же соответствия кода уп�

равляющей программы оригинальному

коду навыков нормировщицы явно не�

достаточно (особенно, если учесть не

очень удобный интерфейс оператор�

система ЧПУ).

Самым простым и вместе с тем до�

статочно эффективным способом ре�

шения этой проблемы является ис�

пользование системы паролей. При

этом для каждого аспекта процесса

эксплуатации целесообразно иметь

свой пароль, обеспечивающий доступ

только к тем функциям и информаци�

онным массивам, за которые этот ас�

пект отвечает. Для выполнения некото�

рых функций (например, для измене�

ния уже включённой в технологичес�

кий процесс управляющей программы)

целесообразно использовать двойной

пароль (например, программиста�тех�

нолога и администратора).
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Рис. 6. Доступ к функциям и информационным ресурсам в системе ЧПУ

«ДиаНа"CNC» для отдельных аспектов процесса эксплуатации ограничен

Рис. 5. Пример диалога оператора при коррекции

инструмента
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На рис. 6 показано, к каким режи�

мам работы системы ЧПУ «ДиаНа�

CNC» имеют доступ различные аспек�

ты процесса эксплуатации.

СОВЕТ № 7: МАКСИМАЛЬНО

ИСПОЛЬЗУЙТЕ ВОЗМОЖНОСТИ

CAD/CAM
Многократное увеличение функцио�

нальных возможностей вычислитель�

ных систем открыло путь для исполь�

зования принципиально новых схем

сопряжения систем автоматизирован�

ного проектирования (CAD) и автома�

тизированного производства (CAM). К

сожалению, даже на самых передовых

российских предприятиях эти схемы

до сих пор практически не использу�

ются. В лучшем случае вместо сквоз�

ной автоматизации применяются мно�

гоступенчатые схемы со значительной

долей ручного труда.

Например, одна из таких схем вклю�

чает следующие этапы:

● с использованием САПР разрабаты�

вается чертёж детали;

● по указанным на чертеже размерам и

допускам с использованием САПР

рисуется контур с указанием базовых

точек;

● по указанным базовым точкам про�

граммист�технолог пишет управля�

ющую программу (если предполага�

ется обработка детали на станках с

разными системами ЧПУ, то пишет�

ся соответствующее число вариан�

тов);

● программист�технолог передаёт рас�

печатку управляющей программы

оператору, который заносит её в сис�

тему ЧПУ.

Вместе с тем большинство существу�

ющих САПР для машиностроения (на�

пример, КОМПАС компании АСКОН,

ADEM фирмы Omega Technologies Ltd,

ТЕХТРАН предприятия НИП�Инфор�

матика, Tiflex МГТУ «СТАНКИН» и

др.) имеют специальные режимы, поз�

воляющие формировать управляющую

программу (УП) для системы ЧПУ на�

прямую. 

На рис. 7 показана схема взаимодей�

ствия САПР с системой ЧПУ «ДиаНа�

CNC». В этом случае после получения

УП с помощью САПР (рис. 7а) доста�

точно:

● вызвать функцию ИМПОРТ, для че�

го нажать одну клавишу (рис. 7б);

● задать имя группы УП, имя собст�

венно УП и при необходимости со�

ответствующие комментарии (при

наличии на предприятии нормаль�

ной системы обозначения продук�

ции для решения этой задачи требу�

ется не более одной минуты);

● разрешить передачу необходимой

информации (в зависимости от уров�

ня автоматизации информация мо�

жет передаваться самыми различны�

ми способами, но пока чаще всего на

дискете).

При этом возможны два варианта:

● если САПР имеет постпроцессор для

формирования УП в формате систе�

мы ЧПУ «ДиаНа�CNC», то передача

выполняется без дополнительной

обработки;

● если САПР не имеет такого постпро�

цессора, то САПР передаёт УП в од�

ном из поддерживаемых форматов

(например 2Р�22), а система ЧПУ

«ДиаНа�CNC» выполняет дополни�

тельное преобразование в собствен�

ный формат.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Завершая статью, необходимо сде�

лать следующие предупреждения:

● при практическом использовании

советов следует обращать внимание

не столько на форму, сколько на со�

держание проводимых мероприя�

тий, слепое следование рекоменда�

циям без учёта специфики конкрет�

ного производства и сложившихся

производственных связей не даёт

гарантии положительного результа�

та;

● оптимальный результат может быть

достигнут только при выполнении

всех семи советов, хотя каждый из

них в отдельности имеет опре�

делённую практическую ценность;

● надо быть готовым к тому, что в хо�

де модернизации могут быть затро�

нуты личные интересы довольно

большой части сотрудников, име�

ющих отношение к эксплуатации

оборудования с программным уп�

равлением, поэтому лучше сразу

позаботиться об их более эффек�

тивном использовании. ●
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Рис. 7. Схема взаимодействия системы автоматизированного проектирования и системы ЧПУ: а — получение УП с помощью САПР,

б — импорт УП в систему ЧПУ
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