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Ц е л ь  р а б о т ы ;  помодь в нрактэтескои освоении програм~ 
иирования обработки заготовок на станках сЗЧУ с помоаы; систеиы ав- 
тоиат’лсирозанного програниирования ^CAil) "КГОКА".

I .  С/;СТа1Ы АЦТШАТЦЗИРОВАЯаОГО ГГРОГТАМЬП'РОВЛНИЯ
OEPAbOTKil flA СХАйШ С Ч»!У

в настоящее время в авиадзигателестроении щироков применение 
находят станки о ЧПУ. Автоматизация технологических процессов иехз- 
ш*ческой обработки на базе станков с 4ii? потребовала введения в тех
нологическую подготовку производства нового этапа; разработки управ- 
лящкх: нрогрэьш (УН) или арограамирования обработки.

'три программировании проводится разработка технологической опе
рации до уровня управления отдельшии органами станка и перевода уп
равляющей иЕфориац>ш с язьша технологической документации на язык 
конкретного комплекса станок-устройство ЧПУ.

Автоматизация процесса програширования обработки с помощью 3BU 
позволяет сократить'сроки я повысить качество разрабатываемых УЛ.

При числовой управлении- станком процесс программирования обра
ботки содеркит в себе решение совокупности технологических, матемя- 
тичеоких и логических задач, т .е .  приобретает вычислительный харак
тер , Позтому стало возможным автомстязировать этот процесс с помощью 
ЗШ , Автоматизация позволяет программирсьа-гь обработку олоянкх дета
лей, для которых ручное программирование практически невозможно.

Программное обеспечение ЭВМ, обеспечивавшее подготовку управля
ющих программ (УП) для станка с ЧПУ, носит название системы автсма- 
ткзкрованного программирования (САП). СРШ содержит три программных 
блока: транслятор, процессор, постпроцессор.

Транслятор слуаят для преобразования информации, заданной на 
входном языке конкретной САП в виде исходной програмш (Ш ), на внут- 
решшй язык ЭВ»!.



Процессор служит для решеиия оОдисс геоиетрическил и технологи
ческих задач, а также задач управления процессом обработки данных на 
ЭйгА, Результаты работы процтесора выдаются на промежуточной языке 
С/, ДАТА, а дальнейыом обрабатываются костг^юцессорои.

Гюстагоцсссоц служат для преобразования упрзвлнадей йарэгх;аЦ1Ш 
КЗ СДДАТА в коды конкретного устройства ЧИУ а записи ГЛ ка соотзет- 
ствущйй пр."'Грамчонос!'тель.

оервая CA.i, каззаннан АК (AiiT), была разработана в I$5i>-I96Irr. 
в СИЛ. аср;ые советские C K ii CiiiiC, CAii-д , uIIC -  были созданы в нача
ле еО-х(годов. Ь настонцее время в мире экенлуатируется оолбс 190 CAi.

Все сущестзуюдие САП можно классифицировать но след.<1;ди4  приз- 
накаи: число управляемых координат, уровень автоматизации реаения,об
ласть цримоаенин, чормв пре>^Т8Влеввя нсходных данных, режим раооты ■ 
ЭВМ.

Число .упгандке.м1д; коспдикат определяет возоогности C.Ai програм
мировать различные виды обработки;

2-координатные системы обеспечивают програнмировоние обработки 
в ОДНОЙ плоскости ври токарной, электрозрозионкон, газорезатедькой, 
лазерной обработках, разметке и раскрое;

2,9-коорд;ш зт1ш е системы обеспечивают подготовку ггрог,аим д;ш 
фрезерной обработки в параллельных плоскостях с возможностью сряиолк- 
вскного перемецсния по трем косрдинатак;

3-коордкнаткые системы позволяют программировать обьсинуп фре
зерную обр^аботку;

4 - ,  5 -  и б-координаткые системы предусматривают прсграммироза- 
ние сложных двиаоний заготовй! п режущего инструмента, co4CTac_iKX ли
нейные и угловые перемещения, характерные для мкогсолервционнкх стан
ков.'

По vrosHjo азтоматизацпи реыений CA*t делятся на сг.стемк с азточа- 
ткззццей peucHHR техьшлогичэсхих задач (ЛТ) и системы с азю иатизади- • 
ей расчетов (АР) без автоматизации редения технологазск.тх задач.-К  - 
технологическим задачам относятся реад.'д»зцик тиковых технолог.’-чйских 
циклов точеная, сзерленкя, нарезания резьб, .резерозания пазов,кар- 
маков, разбиения припуска на проходы, расчет рея;шов резания и т .п .

Б настоящее время, за  отдельными исключениями, отсутствуют CAii, |
которые рее&вт все зти задача, В больаинстве систем решение техноло
гических задач осуществляется на основе библиотеки существусд1а Тито
вых технолог^аческмх подпрограмм, задаваемых в форч^ате M AC/fo  ,



По оДласт;: пи:'.меиецан САП Сывсют универсальные и специальные. 
Универсальные (У) CAii -  это систеиы широкого назнсмения, аквариант- 
ные относительно видов обработки и тиюмоделей станков, ииеашие хо
рошо развитый входной язык, который позволяет оп11сывать обработку 
произйсльных контуров а обобщать техяологические решения в виде МАС- 
Ю. Специальные (С) САП предназначены для конкретных видов обработ
ки -  токарной, сверлильной, ррезернол и т .д .

До аош е представления исходшос данных различает САП;

а) с табличной (Т) ,рор«ои, б) свободной языковой структурой (Я ),
в) предстаалениеа а Ф0р»Ае "ыен;о" (U ).

Пси табличной форме представления заполняются специа.;ьные блан
ки-таблицы. Прет'уцестзом табличной формы является наглядность ян- 
рориаций, э недостатком -  низкая икформационная плотность и жест
кость формы таблицы, не позаоляюцая учесть вновь поивляюциеся усло
вия обраСстка, ке предусиотре.кные при создании таблицы.

Свободная языковая структура позволяет описывать различную по 
форме и содердзнив тех.кологаческую и геометрическую шгформаци», ио- 
бпльна, но имеет сложный синтаксис, что увеличивает возмрж.чость воз
никновения различных ошибок при программировании.

Рез1Ы "меию" сочетает преимудестэа табличкой формы и языковой 
структуры. Такой режим стал возможным благодаря примененшо пультов 
оператора 3Si‘‘c Е1!деотер;<ияалами.

3  настояцее время судествуют два режима работы САП; пакзтный(П) 
и диалоговый (Д ). Пакетный режим предполагает прздвзрительное напи
сание исходной программы (01} и обработку ее на ЗЕМ в непреривно*з 
цикле. В случае ошибок в М  эта процедура повторяется. В диалоговом 
режиме прсисходит непрерывный и'прямой контакт программиста о ЭЗй на 
протяжении всего зреаени от Евода Ш до получения Л1.

Основные классификационные характеристики наиболее распрсстра- 
-чекных САЛ приведены в табл. I ,  Из ззюй таблицы видно, что боль
шинство систем предстаБ)шк)т собой разлгчные модификации систеиы АПТ 
с ориентацией на конкретные условия я технические средства ЭВМ.

Пслольаованис технологоы САП вносит некоторые оссСеаности з 
програиыирование обработки, В атом случае он пишет не УП для ;шнкрет- 
ного станка, а йа д.зя ЭВМ на в.еддном жгчке данной САП.ИП пишется з  
более обцем виде, чем Л1, языком более понятным технологу и без при
вязки к конкретному станку. Последо-рательноотя работы технолога при
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FeByttsasee 1-го ssasa арвекккрбванвя операция агляется разра
ботке хартв авзвщш. в расчетао-гешшескоа кархц.

Карте №£а£х« (£Н) -  ото докумаат, офорнаенныЛ в заде эскиза, 
в котором укаанааетек яяеашшая сзкад цшюроа pmcysm «ш:трумактов, 
ксооамуеиш я операщн, е баэояшш точкана рвбсчвх органов стакха, 
авсувдх STB шокрумааты, т .е .  указываптса аадетн ннструыеигов.

Центром яввтрумй«а «аумат вавдувчке точки; для ко^щавой бр»»- 
эн со сфартесжш тсрвои -  ето geasp ц&дусфврм, для хокдавоа цилш- 
дрвчаско! фреаНд aoaxei», рвавертха -  центр основам!», для реэцо»- 
цеятр дуга окрухностм при верзвяа.

SeaOBMKS тоахана ребочаас органов стаава, несушши режущкй аь- 
струнеат, яваавтся: ^для токаршое станков -  центр поворота раэце- 
держатеж в ядоекостк, парахдеяьаоД каяравдяидш суппорта в проходя- 
ваЯ черев осв арааеааи Епвидадв вдв точка бааироваиия кжгтрументалв- 
вого бвока; б) фреэвранх, с^кркнаьюкк, расточных, многооперацконных 
стажкой -  точка яереоечеиив торца явиндеая с освв его вращеиия.

Рфсчетно-технодогаческая каста (КК) -  ато документ, офор!лвя- 
вий S здде аскгаад в котором унаамвавтся:

«хеденяая евявА явходчов точкм с аачадом смстемм координат, в 
которой »вд п о 1 зрограамирование;

тряекторш двквемш зеех рвкуикх ннструиевтов с усдоввши обоэ- 
бвчешянв отдвавянх №№1Ювов атжх траекхоркй;

окорост^ веремвцешш рол^цхх ваструмевтов ка отдахвша участ- 
пгх трвекторкк;

копоьогатввьшю х т т т  * ДР*
Неходкая точвв »  ато вшюкваве, в воторш яаходвтся базовая 

точка рбсчвгв ОЩШШ стам а, весуваго peyiiuiji яаструмеят, веред ва- 
чавш ого жкцевкя. Даавво вваохекхе рабоч~го органа везывается возв- 
цвек смени маструменте. .

Подохевке аапада Жстшн шюрзиаатд в которой ведвтск врсграм- 
мярованко обработка кмкретяос детавв« рвавизуехся яа станке вадад- 
чнвбй вр» яастрошю ставка.

Яр ярактлю часто ЖЕ к Н £  офорншвтся в вадо одного докуяея- 
та. fiesoTOiHe Ш  («eapBMffp, *Spoaa“) вря нрогрвжвроваакк яв т р ^   ̂
ИТ сформжвхя аодро4&вх ЯН в ШЕ. ч f  J

. '" 'if . '-  ! - ''У- .



г ,  ОИСХШ ШШАТИЗИКШДШиШ
fifOITAWiiiUObiyiiH ‘ТСЕОМ”

г а *  Общая .xaiwaepKgygaa систми

Наьвааие сшгтеш "ИШШ” востоя: ва вервн£ бую &ш*0б<1«№«а»: 
вшвхехс pacso? ocuobous нааравгеняй автаэахаагцяжа ^ г е и а  jmgaQei^ 
тааа коялвкт®«ш ШО .®ШИА* Ош awBsese* чяотш ске*в-
Hti GicBoaaoa автшахиааши гябюк врош>вв;»:х8в<шцЕ сжвхам « аредива- < 
аачеяа дав звтсяатяаацаж ар@Г]̂ и1Ияровш1яя обработюе аагогозок на обо
ру дшаяш в чксловш арограяияш уаравлвшеи т ш  «шоз: ебрабатн- 
васщав Оба*;», фрезерные, сверяяюно-реетючше, гояарпю, &де1»ро« 
эрозаюшше стаяхя» арессЫо

Данкае сжаена всшоляе* вестя арограимяреявяю обработка «ш >- 
тозкя ас rays уровякх, e«aiMaaaii»s8 ..ттень» аятш&тютш «рияя- 
т т  технояоетнвсхшЕ ренешй.

НикннШ уровеяь -  асе програикировааяе яа уровяе алеяеясаршх 
сехнздоркческях инссрукцнйд сак наэнваешб у|»ввн& ”осрош”о Зсот 
уровень харвксерхзуессв сем, что техтхор s протое» щагртшярв»!^ 
явк сая ’’управяаес” веем» злеиенсаршвя явршецеБШ$а хаесшкеясе ,в . 
заготовки, вша»ев«е1!} и вьцшкемиеи механизмов ccawKSg маиеяешея ре- 
xruiOB обработки. [,

НерЕяга. урввеяА) -  з:о програшяровзяие обработка т  зрряшо тя^, | • 
оевяв сехяоаогикеоюх переходов .  Ззос уровень гриявшнагадо е с а ^ а - - 
втек ос пермго, ов яредбсавлнвс собой ааданма '^рабаеяк ва!?@сов8» ;; 
в форме опшанш-cmHaBormecKOi операции, с.&о,югдв сехкоящ'® ш. у 
Hacepecy: '  водробшсся обрабоиив (воякрест© сражсорсиа д»1щейш,.а»*« 
осрфяесса и аасосовш, момеясы вхюгеняи и
хвшшав ссанв»), ей опмешаес содьхв обцуа во{»1@дагасегьюссь <И!̂ еи-л. 
босха, иепояьяук донясяи сшовых кояссруксившк оланеясов ,вагосвш^;^| 
кодазто, ешо, уесуп, пае, сорец, конус и ТоПоф а сакве йонясш! 
вше переходов® сверяись, йодреаагьв сочись» фреэвровась я 4,' 
сама еяссема реалиауе* жлее ату последозасельяоесь з  уяразч^вщу® 
npt^rpauuy. Ооэсоиу ащ програниирования на ахам уровяе spjsommers-/' 
разреботкя исходной врогранш значительно иеньяе, ч т  т .ш т а т  
ае . ЭФ$вксш№»:ть п^жиенения верхнего уровня(яро7р&«ин^В8Ш1и;звз-<',,_ 
рав«авс.е россом €а»жвдесилобрабахюаеной:з^со8ки<,,1{аиб1»леа̂  раф№> .̂ V 
яадьш его использовать при прогрёмни^ав:^ ябра(Я®1̂ ";яе;а1увяяв£;41»4^ ’ 
Салей яа обрабатыяаю!г,ем центре. ‘i n , f гй"''



Воаножян оцрчаи юмЮжямроввявогб лрограшярввавия, дшзяего во8- 
ЯОЖШвСГк Об|ввО¥Ш1 аВГОТОЖКЯ ЯвООЙ произвольной формы я СЛОЖНОС1В.

Кроме ТОШ, САП "К1юяа" обяадвет больхшк ахсплуатационшшн дос- 
тонвстзаиа;

еествнв кредстамяет еехнологунчрограммвсгу здхнын язык для 
прог;>ыхмиро»аймя всех видов оОраооткк;

вистемв оОеепечмввет вбзмохяость опясанеи детали и ее коыструк- 
тивиых: злаиемтов Ое» аврераОотки чертеса;

схстона обеспечивав* возможность описшяя техяалот: обработки 
ааготоиах xd огрштвшюм естественном теэсяодогхческон языке;

снотема обеслечнвает шсоку» адватнруанооть ш станочному парку 
« «рочзводственмын условнян преднрнятяя, суОьектнзкш особенностям 
твжнадогв-врограммяста;

допусхается раахтная струстура к т  в целом входной араграюш. 
тад SS «в атдедышх злвиентсв;

аошохность вставкк, в любое место асходног программы непосред
ственно кадров улрйвдквжен арогршмы;

счстемй позволяет вводхть нсхаднус программу в ЗШ с перфокарт, 
с аерфолемты я ажренв дцспжвя;

вяетеме а&ыщает арограшон днагнавтмки омнбок прог1«иннрова-
«*Я|

в»тема ««жег выдавать:
в) «esse? ясжояюй проершкн на экреяе дкпдвя ж в яаде раепе- 

чатхн;
3) таке* уяраввяяцйВ лрол^рамам на ®С4дА1А® лв экрене двсплей 

я в ИКАВ рвеоечатю!;
я) теме* убравдяюве! программы в кодах станка на акране ддсплея 

я в яйде распвч,а*кк;
г) аврфОлвм*у о управввоцей дрограшой на станок;
д) яьз%0Ж9ШГ̂  а» 1гра«оаоцтрок*ехь для прорнсовкм т]пвк*орва 

явшеняя яяемр^евха.

амавво! урмк сяотекы

-д8ЯЯЯб{<еяшк-€А!1 я  вямятежьноя стеаенк шредеаяет особенности 
ш:жтШЖ9'тШ1р№ИЯ» т 1т т т  Ш т  Ш  дав* «ешзлоту воакокносхъ 
дфйпю, за п в а в и »  я нфаесо ошсвеь з^шлвгрячесвук в  текиолорнчеекув

апйяв я  арощавса се ^обработяжо £вбод яяых
№яяфЮяШ1оЖниШ1йсяоса1и оемаяхнко!»

к-
т



АдФавитои aasbuaos набор сшволоа, котори юоояьауюх Д1ж ара- 
дастаздевия рассаатрнвашом ’Шфориаиа»

Синуаксмс Crpaaaayiiiia} говорят о аахвлах сдовообрааоввяш, ариА 
пятых в языке, показывает, как из отдельвых ешаозоа адфавята форыж- 
руотся более слохвые языковые ю нст^хцш  (олове аз букв, ар<1ДЛ08вм' 
шя из слов), какие сочетавия элеыеатов дооустшы, а кахке шдопуо-^ 
твыы, в каком порядке располагать отдельвые зденешк к т .д .

Семантика объясняет, как толкова» словесные ионструкцык, во- 
называет смысловое содерхавые каждой хоаструхцш языка.

2.2.1. Алфавит языка

Алфавит САЛ ’ F̂OliA” вхлячает в себя буквы',, цифры, знаки, раз
делители, скобки.

1* качестве букв используются заглавные буквы русского я лат-чн- 
ского алфавитов,

а качестве цифр -  арабские цифры ii,I ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,? ,8 ,9 »  Бузсаи.и 
цифрн не т е т  сзмостоятельвого значения, г яспользуютов для образо
вания слов и чисел языка.

З н а к и  V

" т -  знак полохнтельной алгебраической велтикы ил» сшзбд case-> 
жения; .

" -  ” -  знак отряцательной алгебраической веаыквны. илк сшвож stE;* 
чйтаыияф -.'-г

» «  " -  символ уняо*ев»!н; ■
» : ” -  СШ1В0Д деления или выделвяш.ыеткя;

в „ сшвол воаведениг в етеяень^ 
в <• я _ знак угловой вед4*ч!Ш[.

Б а 3 д е л к т е л н '

■ '* . " -  раз делит 8ЛВ мекду словаыи (иараиетрама) в пр«эдок^йИЦ:; 
(инструкциЕ); 

j ■ -  десятичная точка; , ,  • ; 
конец нреддов^ия;;-';-

Ч-- / . »  -  раэделитель^^ваа®
частью; ” "■■■•' ‘ ' '

11. ■

,■}



» - знак прис»акааш!й ;
~ аповтрофг огра»!«чктвль орензвовьирго тексте.задаваемого 

в  качостве вареметра;
-  ргранечктвяа камиемтаривз. ие влмяввдх ка работяг екстемы; 

’’ПРОБЕЯ" -  разделйтвяьяый зиак меаду пераквтраи» в предложении и 
знак 4итерьаля.

С к о б к а '
С,. . )  -- яополкэувтоя для выделения врифштачеоккх инструкций к для 

гвеэдовык Саотроеиимх) определений геометрических объектов 
я описаняй йветрумвитов я переходов.

g- м т  ^
& т т в  К̂ЮНА'̂  сдотч разделяется яа простые к сложные (пара- 

. атры). аыевтся tj»« ткоа простых слов: адентифажатор, главное слово, 
нодйфдхахорс I

Мдавтвьвкатов ( 1мя) -  слово, выдедиюдее ( хденткфкавруедес) дзн- 
■ше предяожанвв э програкве шш паршетр в предяохсшш', ;

Главное слово «• осредалает шысд оре.аохенм » праааддежяость 
предюжешш определвнвону разделу прогршым. |

йодюышатор °  вдово, ааредвяяюцев смысл яораиетра в нреможа- 
шш, ш также позвошбэкее зыбкрГЕТЬ нужный варнант «з возмсжного мно- 
жеотва рваешШс

Qaaauexp -  сдожвое слово, состоадее as ядент!«фвка7ора нли модифи
каторе 3! часл», определяет отдедьны& злеыент предлохекиа, имеоешй 
авжоаченный смша.

В лачзстве пркыера расснвтрин прндюженве 
, ПТ1 а ТШЯТЬ/ШСЗ:?!, J “® a , , JiC;

i
где Ш  ждеятвфмкатор («ив) аережода (тскчрныа переход); |

ТСНИЬ » маваое ело»®, оарвдедяюдев сиысл предл£ше1ша,т„в.пок8-  |  
вывает, что речь а дааяо» аредлокеялв адет о токаряо!

- обработке la йережоде точвть, а s s  отрваать, подрезать |

ШыЖ?! -  аарваетр,' авределявцад анстрзяЕйкт ч яаданаый адентифя- '
дажорои?

^  0.1 -? нараавтр *!пвд8на", ааданшй ыодификаторш! 4* я ачаяе- |  
'.яивы 0 ,1 ; ■ ' i ' :1>.

^  400 -  вараяетр "обороты яияядвля*, заданазй модификаторам Ж  "
Ы,ЯИ8Чвй1Ш 400.; , f  ‘ Ь

ИС " •т^#адифика*ор "градеяве апваделя протяв часовом

■12 "-•""■ ' '



Б языке "КГОНА" чяадозыо веяичяш гадаигоя в десятичной ^jopue. 
Число иояет быть записано двбо кал целое баз девятячаой точкк, «ибо 
как число, содержвщев целую х дробную часть е двсятичаой точяойЛ»- 
ло не должно содержать больае 16 аначацил днфр.

Для записи отрицательного числа перед числом ставится ииах 
Если знак ае указан, то число считается полсжятедькьш. '  .

ариыер; Ш; 25.56; ~ 0 . 0345о
8 языке "КРОйА® угловые ввяйчииы выделяются знаков “ < " я  

ииепт следуюаде форматы запнск;
£. <■ градусы, минуты, секунды
i  < градусы, минуты
+, < градусы.

Покнер. < 30.30.15; -  < 2 7 0 < . 9 0 ,
а языке "КРОйА." в радуем атрмьаетея исаользозание следующих ©ди- 

нДц к1змвреаия: линейные раамеры-мм; допуски, задашше я чисдовон в»- 
дщ-мм; иероховатостьнАкм; угловые величи(ш-граадсы, минута, еенун- 
ды; иоадость-кБт; крутящий яоивнт-кгы; частоте враяеаая яиивделв- 
об/мин; скорость резания-м/мна; подача-мн/об, ми/ляя»

2.1;.5. Инструзд^! яэыкц, -

Наиболее сдохно.ч конструкцией языка является гШстщшщя;|(1̂ ^ ; »  
донение). Инструкция Ередставляет собой закоячевш» овдааяяе ’ 
рических элементов заготовки, порядка и условийЪбрабМпЕЬ' Р » ^  
обработки, режущего ШАСтрумеата и т .п . аяструкцяв авяадтря оию8й«1ё| 
синтаксическими едикицамк языка "КРОНА" я могут <Й0 В Л|юсгши. я  скок^ 
ншя. Простые содержат тольво один вид ИАфрыацжн л  ‘внив!ереч1юдЬв^г' 
ных. Сложные состоят из явокс-ьких нросих о до^аим щ ^ 
дополнительных параметров, простых слов и

В языке имеется пять, типов. иаструкциИйг овисательныв,. предай!^^ 
вшщие, исполнительные, общие, арифывттесвие,;!'^^;-■

Кроне инструкций в языке системы используетса ц ром ^дьн^ ' твнс& 
Текс IV произвольного содержания к произвольвр^|(^длинн>моЕ«^^^0^ 
сан в тексте-ЯП как ксияентарий, тогда о |  о г ^ л и ч |^ Й ^
•(текст) Ф  ж не обра#1атыВавтея Ш ,-
текст заключается в апострофы * (текст)' а ббрабаяпйв^Щ



црпждв чш  иряступюь II расшотрсшш видов ил^трукцга,, рассиот» 
рш  врйвшш формальаого оавсанхк языка, поаволкклие коисектио запасы- 
*а*ь йкструхцки в яемболее обооцеяиом виде. С атой целью исполыуютск 
три тшш скобок: каанратлые f  }  , фигурные {  }  , угловые < >  .

Ьсдн аараметр ила группа ..ареаетров за'ивчеяа в каад]ат1ше скоб
ка, *0 STO roBops'S о той, что дашшй паракетр (iiaa пврапмры; мо̂ гет 
отсутствовать, г .е . оя яе обяэатбйьаый.

Аоли группа паракстров заключен^ » фигурные сяоОка, тс стс 
обозначает, что » преллохеаки обязательно должен ярк.сутствовать хотя 
Ок 0,'ин аз Пйраиетрок этой группы,

Угловые скобки говорлт о ток, что в даскоа ишстс преллажсэпк 0S. 
всегда записывввтоя численное еначайие каромстра, яйлаенованке <«>то- 
рого Зйпасано в угловых сЕЛбках, Теперь яоцробяее сессаотрли влды 
днетрукций, \

Осаеатедыше инструкции арвлвазкачены « а  описания геомет; иг 
коистгуктввных элвивйТбв я сторон загстогк», лмструиектов й т.п Х т.а - 
сателькая инструкция всегда начинается с Ы£ен1л^нкято;я Сииеяг),прис
военного денной ккструкцЕв. Она не вызывеет каких-либо технологичес
ких действий, поэтому она монет быть записана л любом иесте iLi.

ц лелвясывавдие ивструкцаи ареЛЕазкшеш для кредзясэния уоло- 
вях обработка, кспользованял значеняй и t » i , ,  но сакв по себе техно
логических действай не аыэываито иапркяер, » аткж инссрук^яях задаю? 
плоскости холостых авреке&ении рекудего кяструмеьта, аоакцин безопас
ней смены анструмевта. дейотвие вредпясывавкей мнструкшш расгростра- 
яяется н« все хсдолшстельные инструкция, которые будугт каансаш  после 
нее и до аркхода новой предпясывахн№й иасхрушон или отмены действую- 
йейо

Ислолнктельные ииетвуюшм предназначе*  ̂ для зздаяня soaaejs, во- 
водневвя технодсгнческкх двйцтвнй в процессе обработки заготовки. 
Действие кзаолвитальвой явструкцкв начинается ep&sj, с напаяна гг  вос
приятия систаной к до ее отмены идя вриходв д^гей асподзит&льаой ш -  
струкцшЕ того хе яаввачивия. й ясвоявнтежыва! шяструкциш относятся 
все техводогическиа ннетюгкцих (рассмотрены в CiJDb двструкции ‘ЧЕЛПО- 
Кй«, "США”.  W AE* (рвсапигревв в Щ  >о аосжедвяе ивструкцп ве
дах» ворядвх обрабопш «йпяовхн я лрияеяявтся т  т р т т  уровне bjxo- 
хтш нр оваш ш . / ii ' .

Мяструкциа ЧОЯйй* ««хям п&рядяи следаваяня ннаатшоттгезшж m h  
реосодав, ш ю т р у к т  ЧШЕЙБ* ^

• '  '  ■ ,М'.: -
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ция действует ua все последующие инстругсет "ОБРАБ" до тех
пор; пока не встретится следующая инструкция "СХША”. Бед» в инструк
ции "9БРАВ" ухз&эно несколько иест об;»ос?кп, а в шютрухции "CXi^A" 
несколько технологических переходов, то иохно задавать последователь
ную или параллельную схг"ду (Обработка. i 

йнструшйь "СХЛД" iiL'ec'T слсдуддй»? вид:

СХЛА
UuWiLsM

iiAPAl
x iv t tm m  y ,

где jlArnii, aOCAJvn -  кодификаторы, указывающие, к . порядок вьшолне-
яий^г рехэдоа в местах обработки;

ЯюРЛОД -  ндентиракатор яаструкция, описывающей техноло
гический пареход; 

iIaPAa -  модификатор, задающий параллельную обработку,
при которой хал/шй переход з^лолняетсг во всех 
заданных местах обраббтии|

ИОСгЩ -  параметр, задающий последовательную обработху,
при которой последовательно в каждом месте об
работки выполняются все заданные в ''СХЙ1Е" пе
рехода.

До уколчаяню, т .е . если не задан нн один из модификаторов, наз- 
начеетса параллельная обработка.

>4нст)игхл1№ ’'ОБРАБ* используется для задания порядка обработки 
ковструктивянх злеиектоа (КЗ) заготовки. Она имеет следующий вид; ,

06РАБ /  <КЭ> в [BPJS ТВЗ , №С80СЕЬ <г А>],СОП < Н1>]^ЕГ> , 
f Б И  {1  < А>], fy < В > у т < т > 1   ̂ 1л/ < B0>J1.  ^

fKDFBH (ВШЯ Х,У "  Д^ЛИ1>3  ̂ С К <вс>])^  * J ’

где ХЭ -  пвитнфикатор конструктивного элемента;
БРЛЗ ХВ о ларвметр, задаоиий идентификатор точки врезания кн- 

струнеити в ииготовку ори фрезеровании; 
Ш С Ю С 1Ь < М .>  -  ввраиетр* задяваий зюординату z  обрабатывае- 

HOi алоеиоетн заготовив в систаке координат детали 
'Сяс«>*»У*»в* яр* фрввероваяия I сверлмльно-расточ- 
ja g  ootpadoTKo);
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0П<Н1>, <Н2> -  величины оставляемого припуска на чистовую обработку;
-  номер метки s  описании контура обработки, на кото

рой необходимо изменить следующие параметры обработ
ки;

КОРИН

S
SOB
А/
г

-  включить коррекцию по оси X -  номер корректора А, по 
оси У-В ,ши выключить коррекция по сса X и (или) по 
оси У;

-  задать подачу величиной 3ii в мы/мвя;
-  задать подачу величиной Bii в мм/об;
-  задать частоту вращения шпинделя величиной ВО;
~ задать скорость резания велш ш ой ВС.

Особенности применения инструкций "CXiiMA" и "ОБРАБ® при раэдич- 
1ШХ видах обработки рассмотрены в Г2].

Общие инструк.’ии. Наличие этих инстру; цай в программе ойчза- 
тельно и порядок их итедованая строго определен:

ИРОГРАЧ/...; = кии’рукция описания программы,
Д йГА лЬ/,..; ” изстр^чция общих данных о детали,
СТАНОК/..,; -  инструкция оппсания станка.

Инструкция описания программы ш еет следующий вид:

ПРОГРАЫ /  ;м я , < имя программы , [ФИО < ФАМШШ ТлХН0Л0ГА>‘3,;

[ДАТА < ДАТА СОСТАВЛЕНИЯ ПРОГРАММЫ > J  , [ЗАВОД

^НАЗВАНИЕ ЗАВОДА > j  ,  [ ЦЕХ ■ < ЙШЕР ЦЕХА>],X̂ MACTOS 

<ЙОМЕР УЧАСТКА У ] ,  [ОПЕРАЦИЯ < НШЕР ОПЕРАЦИИ >

Данная шструкдия предназначена для идентификации начала исходной 
программы.

Инструкция описания общих данных о детали имеет следующий вид:

Д1й'АлЬ/1'МЯ < HAffilEfiOBAiffiE ДЕТАДЙ >  ,  Ш Е Р < Ш Е Р ДЕТАЛИ > ^

Инструкция описывает общие сведения об обрабатываемой детали: нзиме- 
аованйе детали, ее номер,
. _ анотрукци.4 описания стаяка имеет следующий вид:

(СЦ
. ФРЕЗЕР

СТАНОК X |СВЕРЛ  ̂
“ 'Ь  '.' |:-уокАРй

<MOflESB-^CTAHM>jJvr



iflHCTpyiEiKn содержит сведения о типе станка и сгс цсде^и, тип станка 
аадавтсй- одн;ш из 5 кодификаторов:

QU -  обрабатывакчдкй центр,
ФРБЗИР -  фрозеркы»! станок,
СЬШ1 -  снерлильяыи станок,
ТОКАРИ -  токарный станок',
ПРЕСС -  пресс.

йодедь станка может содержать от I  до 16 символоь.
Аридметичесг.ие инструкции служат для задания арифметических пе

ременных, которые опоеделяются идентификатором содержащим от I до 8 
символов, исключая все служебные символы, йдентиф...сатор должен начи
наться с буквы, а ьоследуюикз ств о ;ш  могут содержать либо буквы, ; н- 
бо цифры. Арифметическая иногрукцая имеет вид;

йдектификатор » < а; ифметическое выражение > ;

Арис^етические выражения позволяют пересчитать размеры, заданные на 
чертеже, в размеры, используемые в исходной программе. Этим самым 
технолог-ч1рог1)Емиист освобождается от "ручной" переработки чертека. 
Закись ари|иетичеоких выражений производится при помощи констант,! е - 
ременных, функции, соединенных в одно выражение знаками арифметичес
ких действий. £  Ешыке разрешены следующие операции:

-  возведение в стетень;

г -  деление;

ДА -- уунохение;
т -  сложение;

-  вычитание.

П|Я яаписаввк арифметического выражения программист должен со
блюдать определенные правил!!, .используемые в математике, чтобы со
ставленное ам выражение соответствовало его намерениям о Для этого 
шроко используются круглые скобки Они использухися для на
глядности, а также дан указания очередности выполнения операций так
же, как и в обычной зг-^браической записи,

а  р к  м е р -
(В+2) ДА S -  аоследователькботь выполнения следующая: 

Бт2, затек 1 возводится в степень B t2 , далее полученное число уино- 
, дается яа С,

I?



Если очередность выполнения операций в выраяеиии не пояностьв 
определена окобкаии, то операции выполшштся в сведущей последова-
точьности: возведение s степень, уыножение и деление, сложение н вы
читание,
1 В йвыке также предусмотрены средства для использования некоторых 
эл^ентарыых мЯтвметических функций:

S e L R T 'K )  -  квадратный корень из X;

0 ^ Р ( Х )  -  6  в oteneim X;

d ,O P S (X )  “  Догарифи натуральный от У.; f

/ , 0 6 0 (X) — ДОгарифм десятичный от X;

X X А / ( X )  "  синус от X (X -  в радианах, <'Х -  в градуса::);

CffS (  X )  “ к. синус от X; . |

Г Й У ( Х )  -  5ан1 чс от X;

C r X A / f X )  котанген- от X;
Х Х Т Л А {Х Ч  ~ арксинус от X; j

X C O S C X )  -  арккосинус от X;

R f f i A / f X )  -  арктангенс от X. \  (

2 .5 . Общая OTD.YKT.Ypa и правила ааписааиа исходной прогоамми'*̂

Походнуи программу а САП "КРОйА" структурно можно представить 
ззврк-упностью следующих раздедрв: общие инструкции,' описание зоны 
сбраОетки, детали, тохаологических переходов, инструментов, техноло
гии обработки.

Походная программа обязательно должна зачинаться заданием общих 
инструкций

ПРОГРАМи/...;
ДЕГАЛЬ/...; ^
СТАНОК.' . . . ;
Псрндок сладотання остальных разделов произвольный, любой раздел

if.osoi' быть представлен несколькими частями, которые находятся,н рае-/ 
;ibiX частях ffi, соответствующих отдельным этапам, обработки* 3*0 дзет ' 

 ̂ г.оакотшость технологу отлакизать программу по отдельнш перетлдш.-.
.> прпграищир.уемо1*'операции, Зрачем ингормацил одного раздела мчкет з а -  

пЕСз.ааться в.-другой раздел с помощью гнездового определения.

IE ■



Описание технологии обработки осуществляется ояределенной по-
следойотелмостью инструкций ®СХША", "ОБРАБ" (верхний уровень прог» 
ра4Широьанив) и "СТР” (jiiotHMii уровень). Для удобства програанирова- 
яия рекомендуется отдельно описывать порядок обработки инструкциями 
"СХгИА" а "ОБРАБ", а зегем отдельно описывать все технологические пе
реходы, йнстру«^;нты И аестг обработки.

Приведем йесколыю примеров структура И1:
I -  й п р к к е р

Общие инструкции;
Описание аонк обработки;
С Х И А /...;
Описание перехода; .
Описание инструмента;
ОБРАБ/.,.; ^
Окясаяве конструктивных элементов детали;

'СХКАА/,„.;
Опйсадие перехо.'в; ,
Списание «HCTpy^ietiTa; ’
О БРА Б/...; ,
Описаше конструктйвннх алемантов летали;

' ш

0 п с « 5 о * 0 0 . ' >с-0 > 0 <у<*<5 / * с ч в » > * в 0 « я 0 <&в ' <>0 0 а « * * # » »

Описание геометршеск!** элоЕентов.

2 * й • » р и и е р

Обаис хнструкции;
Описа; .;е зоны оорвбозски;
QLSJA/.,.;
О БРА Б/...;
Описание перехода; • .
Описание конструктивных эломентов детали; 
O iU A /...; , . ,
ОБРАБ/.о.;
Оаисаайв перехода;
Описание конструктивных элементов детали; 

Описание геоиетрическах олеаентов.

©



3 - й  п р и м е р

Общие шструщик;
Описание зош обработкя;
СХША/„ .5
ОБРАБ/.,*;
ОБРАБ/« „ ;
» « е * * » * о « е г

Описание переходов;
Описание инструментов;
Описание гесшетраи.

В САП "КРОНА" предущотрена возможность испояьэовашш подарог- 
рамн. I .e .  если в детали есть повторяющийся участок обработки, то 
можно, один раз нап.'сав Ш на обработку этсго участка и оформив ее 
как подпрограмму, вызывать эту подпрограмму для всех мест обработки, 
где встречает''н аналогичной участок детали, Пр1Ввдем фрагмент струк
туры Ш с ш:подьзованивн п.. mporptMuu:

1Ш1=П0ЯЙР0Г;
а£М А /,а .|
О БРА Б/,,,;

ПОДЙРОГ/КОНЩ;
вызов/пах;
0БРАБ/Г1;

в приведение* аримере программа обработки кешторого коаструм- 
тивного элемекта ;:еталм охносительао его. карвитериой точш ( a a w ^  
системы координат этого элементе) офорлене а вид» подпрогран1ек ШХ* . 
В процессе обработки производится вызов подареграмии 1Ш1 и укаанва- 
ются места реализации этой подпрогрещгиы, Тов. хоординатм I  и X ха
рактерных точек конструктивного элемента детали в оиетеме координат 
детали, а тзчки объединяются в группу П .

Приведем нескошю общих правил, котощв необходимо иметь » • 
виду при кяписаним :

При прорраш1И’'Оваиим обработки пр*нят© услювда считать^чр- 
заготовка оетаетея нетодвивной, а вое линейные-и кругаше яв,^ещв--; ! 
йия по отноивявя к ней осуществляются рекуцин инструментом.

- ■ ■■ ' --V- :■ ■ ' :

■ Ш  ■



Предложения в прогрвкие отделяется друг сг друга разделителем
п . п < '

Предложения в программе могут быть Зсшмсаны одно за другим 
(строкой) иди одно под другим (столбцом).

Предложения в программе можно записывать в любом аорядке за 
одним йсключением;- инструкция "СХША" обязательно должна предшеотво- 
гать инструкции DSPAB*. Прячем между ними не должно быть исполни
тельных инструкций, но после одной инструкции "СЖлМА" может быть за
дано несколько инструкций *ЮБРАБ". '

Слова и параметры в предложении отделяется друг от друга раз
делителями " ,  ".

Слова в параметре отделяется друг от друга одним или несколь
ким» пробелами.

Запрещено записывать пробел внутри простых слов и чисел.
Слова и параметры в пгедлокешш могут быть записаны в любом 

порядке.
П р и м е р
вР1=ФРйЗБР/й1, / v s m ,  s m ,  QOdST, S  ш т  з а ,  ГЛРЕЗ I? ;

л/ i m ,  ^■врш ад, И1, ИРЕЗ 19, попл.
Исключения представляет предложения, в которых параметры записывают
ся без модификаторов, а иепосредствеяно значеввем, такие предложения 
имеет фиксированный формат и каждый параметр должен стоять строго 
на своем месте.

В любсг предложении вместо идент )икахора элемента (перехода, 
янструнеята, геометрического элемента) может использоваться его гвез 
довое определение, т .е . полное описание этого элемента.

Ерименевве одного идентификатора для различных элементов в од
ной программе запрещено.

, Программу необходимо кбимеятировать, т .е . узловые предложения 
програмш должны сопровождаться конмевтариш. Это дает возможность 
любому человеку резобраться в программе для ее коррекции и дальней- 

- aero сопровождевжв. {Сомменхарий не оказывает влияния на работу САП 
ж может быть записав в любом месте программы между предаохениями и 
словаиио Ок выдвдяехея рааделителем ^  ,

-Вря авнисавш-Ш веобходлшо зшнить о следующих ограничениях: 
i : нишявстш арвдложеша я арвграмке меяьав 2СШ, адентификато-

:в„ярогрвни® иекью ЯМО, иврамвтрсв в предлокевии меньше ?'=>€>,
Я слов® же богив «в "



Mb.Cii22«to_Koosfi!$gai

При програимиров^йни обработки в С.%1 "Ш)йА" асоользуютск две 
систайы координат (с /к )г  детали и станка. Paccaospiu lax.

Системой координат детали называетсв с /х ,  относительно которой 
производятся кодирование всей геометраческой ан^ораацаи, йеобходшрй 
для опжзааия обработта заготовки на станке с ЧПУ. Снстема коардикат 
детали выбирается такюя образом, чтобы направление осей обеспечззадо 
правую тройку прямоугольных декартовых координат е яинейншн осями Е, 
У, г  . Угловые координаты вокруг этих осей-А, В, С соотьетствеяао. 
Начало системы коордг.ют детали принято называть аулезой точкой де
тали или нулем деталн. Положение нуля детали на оие;.ацзояном эскизе 
выбирается произвольно, исходя из удобства занесения в Ж звлалных 
операционных рзймеров, и , как правило, оовнадзет с точкой кереоёче- 
ния технологических базовых поверхностей. С/к детали приведена на 
р ж .  2 .

В некоторых случаях для описания отде.1ьных инструктивных ал е- 
ментов детали ао*вт мсаольэоватьоя временная «ли плавающая с /к  дета
ли, ае совпадаещаа а  основной о /к .  Один из таких случаев нзобрахеы 
на р ж ,  3 ,  Переход от одной системы коорд'шат к друг лреобрзаог»- 
ние системы ю ордмщ т) осущвстзлается с помощь» инструкций



ИраОБР/ <X>, < V ,  < Z > ,  [ C ,  < ^ < Z > ] ;

ПРЮБР/ КОНЕЦ;

где Х,У, Z  -  координаты начальной точки плавающей системы кобрди- 
> аат в оснонной с /к  детали;

С -модификатор, определнющий угловую, координату, по ко
торой происходит поворот с /к ;

Z -  значение угла поворота с /к ;

Начиная с инструкции НРйОБР/... до инструкции ИРШБ/КОНЕД или 
до следующей инструкции НРЕСБР/. . . ,  все геометрические элементы из 
новой с /к  автоматически приводятся н основной.

Система координат станка -  абсолютная система (Х ,У ,2  ) ,  отно
сительно которой задаются двиления инструмента в процессе обработки 
заготовки. С/к станка имеет овос собственное направление осей и соб
ственное начало коорд;Енат, которое принято называть нулем стайка. 
Направление осей, их количество, а также положение нулевой точки в 
рабочей'зоне станка зависят от конкретного сочетания станок-устройст
во ЧПУ.

Для фрезерных, сверлильных, расточных, многооперационных стан
ков ось Z  совпадает с осью шпинделя и направлена от детали к шпин- 
дел;ю, ось X -  горизонтальна и параллельна плоскости установки заго
товки и направлена слева направо, ось У -  всегда достраивает тройку 
осей до правой декартовой системы координат (р и с ,4 ,а ,б ) .

I

а

Р и с .  4
\

Для токарных станков ось Z  совпадает с осью шпинделя, а ось 
направлена в сторону режущего инструмента (ри с.4 ,в ) .
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Большинство станков с ЧПУ (токарные-всо) (шеат строго ,;иксиро- 
вайное положойие нулевой точки на станке, которое остается аеизиен- 
ныы на !фстя«ении всего периода эксплуатации. Это по.'.оление называ
ется абсолютнш нулем станка:. Для токарных станков -  это точка liepa- 
сеченйн торца шпинделя с осью его вращения. Для остэльн.ы.х .ьышеиаззаа- 
ш х  станков -  это одно из крайних положений, которое могут занимать 
рабочие органы станка при иеремещениях вдоль станочных осей.

Связь систем координат станка я детали, в общем случае при об
работке заготовки на стайке абсо.шахная система координат станка не 
совпадает с системой координат детали, поэтому, чтобы полученная УП 
правильно восп'ринималась устройством ЧПУ, неоОход;!мо в Lui задать 
связь между этими с /к .

Для установления взаимосвязи наиравлення осей двух с /к  во вход
ном языке САП "КРОНА" служит инструкция "ОСП", которая »1меет следую
щий вид:

Г / '
■ /

, , ± j
2  ’

I J  ^ ( J

#  Ря позиций 2-й п о з и ц и й  п о зи ц и й  #  •

в инстру1;ции "ОСП" всегда указываются ь тре:: разных позициях 
три разных числа. Первая позиция инструкции опромеляет ось X, вто
рая -  ось У, третья -  ось Z  с /к  станка. В кагсдои позш;ии чодет 
,'ыть : г;.1Лсаг,о одно из трех чисел: I ,  2 , 3 , ксгорые соотзетствуют 
осям X, J ,  Z  с /к  детали. Знак " ” , хсторнй модно опускать,:-казы-
Бает, что на.фав.'.екил соответдтнующк ссей станка г. детали соЕьада- 
к.г, в противном случае ставится " -  " . Па рис. 5 ,а ,б  приведони при-

Z c

Л
4 f c  J

i
У д i ' c  Z a
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uspu устяьоБления сьнзи между осями двух о /к . Инструкция "ОСИ" мо
дального ie.;CTBHii, т .е .  ока деистнует до появления другой инструкции 
"ОС.;”.

Если не ззда.нэ инструкция "ОСИ", то по умолчанию принимается 
сдел:..,одс1; соответствие осей с /к  детали (д) и станка ( с ) :  для токар
ных стг1н.-;оз -  Х д  -  ~Хс  ? ДЛ1' остальных типов находятся
so ваа.шном соответствии.

Связь ме-:ду нзяа.паии с /к  станка к детали ос”ущестБлястся мыслен
ным :iepoHoi:ou кулевой точки станка ь нуль детали, такое положение ну
ля стз.нк.ч называется плаваю..,им нулег; станка, в отличие от абсолютно
го , ..o.'io.scrii’.fc ко:орого в рабочем пространстве станка неизменно.Боз- 
мо.<иы .два способа такого переноса: программный и аппаратный.

При программном способе вел:т4ина переноса нуля станка указывает
ся в lil или 1.\ nporpauuHuuH средствами. Для iili таковым является ин
струкция "лРогД''.

.'нструкдт "КбОРД" имеет следующий у;)Ориат:

КсОРД ! < х > ,  < у > ,  ;
где < X , y , Z > -  координаты абсолютного нуля станка в с /к  детали в мм,

Б случае задания в iil инструкции "ЯООРД" все перек.ецения рабо
чих органов станка, заданные в программе ниже инструкции "НООРД", 
будут ПЕТОМ этически пересчитываться из с /к  детали в абсолютную систе
му координат станка, в котороЛ и осуществляются эти перемещения. Для 
указания величины переноса ;jynfi станка в УП служит кадр М „Р 7 -^Х— НЛ^

где X , y . Z  ~ тпкв;е координат аОсочштного нуля станка в с /к  детали.
При ■ а ..■.аратном переносе в /Л указывается только cai: факт пере

носа ну-тй ста.-;;;а, величина зе  перекоса устанзвлиьаетон на яере.члюча- 
тел.нх Л.;У ке:|Осредстаенно перед обработкой заготовки в зависимости 
от конкретных услони.:: размер заготовки, размер инструментов и т .д . 
Этой цел.5 Б СА.П "KPOi-IA" служит второй и третий форчлат щютрукщш ”Щ" 
(начало цикла). Пнстр^кция "хЩ" описана в [ I ] .

Слисок рекомендуемой литературы

I .  П е и н е р Н.П., П о п о в  I .C . ,  П о т а ш н и к о в  Д.М.
Описание геометрии обрабатываемых заготовок, зон обработки и тех .о- 
логических функций станка в CiLl "КРОНА" /Самар.авиац.ин-т, Самара, 
I5 9 I.
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