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Ý
ôôåêòèâíîñòü ëþáîé ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÓÏ äëÿ ñòàí-
êîâ ñ ×ÏÓ îïðåäåëÿåòñÿ ðåàëü-
íûìè çàäà÷àìè, êîòîðûå âîç-

ìîæíî ðåøàòü ñ åå ïîìîùüþ.
Õîðîøèì èñïûòàíèåì äëÿ î÷åðåä-
íîé âåðñèè ïðîãðàììû Òåõòðàí® Òî-
êàðíàÿ îáðàáîòêà ñòàëî ïðèìåíåíèå
åå âîçìîæíîñòåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÓÏ
îáðàáîòêè âàëîâ ðîòîðîâ â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. 

Ýòî íåïðîñòàÿ è òðóäîåìêàÿ çà-
äà÷à. Îíà òðåáóåò îò CAM-ñèñòåìû
óìåíèÿ îïåðèðîâàòü ñëîæíûìè
ìíîãîìåòðîâûìè äåòàëÿìè, íàñû-
ùåííûìè áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ìåëêèõ ýëåìåíòîâ – ñ òèïîâîé èëè
óíèêàëüíîé ãåîìåòðèåé. Îáðàáîòêà
òàêèõ äåòàëåé âåäåòñÿ äëèííîé öå-
ïî÷êîé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ
ñ ïðèìåíåíèåì øèðîêîãî íàáîðà
ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Òåõíîëîãó
âàæíî íå òîëüêî ïîëó÷èòü òðàåêòî-
ðèþ èíñòðóìåíòà, íî è ïðîêîíòðî-
ëèðîâàòü åãî ïåðåìåùåíèå (ñàì ïî
ñåáå èíñòðóìåíò ìîæåò èìåòü
ñëîæíóþ, ïîðîé íåñòàíäàðòíóþ ãå-
îìåòðèþ), à òàêæå ñîñòîÿíèå çàãî-
òîâêè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îáðà-
áîòêè.

À êàê áûòü ñ îãðîìíûì ìíîæå-
ñòâîì òèïîâûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
îáðàáàòûâàþòñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ïî
ñâîåé ñëîæèâøåéñÿ ìåòîäèêå è íå
âïèñûâàþòñÿ â ñòàíäàðòíûå ñõåìû
îáðàáîòêè? Íå ïðîãðàììèðîâàòü æå
èõ âñÿêèé ðàç âðó÷íóþ…

Â ýòîé ñòàòüå íà ïðèìåðå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîòêè âàëà ðî-
òîðà ìû ðàññêàæåì î íåêîòîðûõ ìå-

õàíèçìàõ ïðîãðàììû Òåõòðàí® Òî-
êàðíàÿ îáðàáîòêà, êîòîðûå ïîìîãà-
þò ðåøàòü ïîäîáíûå çàäà÷è.

Ó÷åò ãåîìåòðèè èíñòðóìåíòà

Ðåæóùèé èíñòðóìåíò â òîêàðíîé
îáðàáîòêå èìååò ñëîæíóþ ôîðìó.
Ïîýòîìó, èìåÿ ïåðåä ãëàçàìè òîëü-
êî òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ çàïðî-
ãðàììèðîâàííîé òî÷êè, âåñüìà
ñëîæíî ïîíÿòü, êàê ïðîèñõîäèò
äâèæåíèå èíñòðóìåíòà â öåëîì. À
ïîíÿòü ýòî âàæíî – îñîáåííî êîãäà
òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ïðîãðàììèðó-
åòñÿ â ÿâíîì âèäå, áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ òèïîâûõ ïåðåõîäîâ. Ñ òî÷êè
çðåíèÿ òåõíîëîãà, ñóùåñòâåííî âè-
äåòü, ÷òî áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
çàãîòîâêà ïîñëå ñúåìà ìàòåðèàëà â
ðåçóëüòàòå î÷åðåäíîãî ïåðåõîäà, à
òàêæå íàñêîëüêî äîïóñòèìû òå èëè
èíûå ïåðåìåùåíèÿ èíñòðóìåíòà ñ
ó÷åòîì åãî ñîâîêóïíîé ãåîìåòðèè. 

Êîíòðîëü äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà
â Òåõòðàíå áàçèðóåòñÿ íà ìîäåëè
èíñòðóìåíòà èç äâóõ êîìïîíåíò: ðå-
æóùåé ÷àñòè è äåðæàâêè. Äåðæàâêà
ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ãåîìåòðèþ
äåðæàâêè ðåçöà, àäàïòåðà è äàæå ÷à-
ñòè ìåõàíèçìà ñóïïîðòà ñòàíêà. Çà-
äàâàåìûé íàáîð ïàðàìåòðîâ èíñòðó-
ìåíòà îïèñûâàåò ãåîìåòðè÷åñêóþ
ôîðìó êàê ðåæóùåé ÷àñòè, òàê è
äåðæàâêè. Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
îòîáðàæàòü ïîëîæåíèå è ðåàëüíóþ
ôîðìó èíñòðóìåíòà â òî÷êàõ òðàåê-
òîðèè, íî è îñóùåñòâëÿòü ðÿä ïðî-
âåðîê è êîððåêòèðîâîê. 

Êîððåêòèðîâêà çàãîòîâêè. Ïðè
êàæäîì ïåðåìåùåíèè èíñòðóìåíòà

èç çàãîòîâêè èñêëþ÷àåòñÿ ÷àñòü ìà-
òåðèàëà, óäàëåííàÿ ðåæóùåé ÷àñòüþ.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîåêòèðóÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïåðåõîäû, òåõíîëîã èñ-
õîäèò èç ðåàëüíîé ãåîìåòðèè çàãî-
òîâêè íà âñåõ ýòàïàõ îáðàáîòêè.

Êîíòðîëü çàðåçàíèÿ. Íà îñíîâà-
íèè äàííûõ î ãåîìåòðèè ðåæóùåé
÷àñòè èíñòðóìåíòà êîíòðîëèðóåòñÿ
îòñóòñòâèå çàðåçàíèÿ äåòàëè. Âàæíî,
÷òî ïðîâåðêà ïðîèçâîäèòñÿ íå òîëü-
êî äëÿ íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ïî-
ëîæåíèÿ èíñòðóìåíòà, íî è äëÿ âñåé
òðàåêòîðèè åãî ïåðåìåùåíèÿ. Åñëè,
òåì íå ìåíåå, çàäóìàííîå ïåðåìå-
ùåíèå èíñòðóìåíòà ïðèâîäèò ê
ñòîëêíîâåíèþ ñ äåòàëüþ, ïðîãðàììà
âûäàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ äèàãíîñ-
òèêó è ïîêàçûâàåò â ãðàôè÷åñêîì
îêíå, êàê èìåííî ñëåä îò ïåðåìåùå-
íèÿ èíñòðóìåíòà ïðîõîäèò ÷åðåç
êîíòóð äåòàëè (ðèñ. 1).

Êîíòðîëü ñòîëêíîâåíèÿ. Àíàëî-
ãè÷íî êîíòðîëèðóåòñÿ îòñóòñòâèå
ñòîëêíîâåíèÿ ñ çàãîòîâêîé ðàçëè÷-
íûõ ÷àñòåé èíñòðóìåíòà, íå ïðîèç-
âîäÿùèõ ñúåì ìàòåðèàëà: âî-ïåðâûõ,
äåðæàâêè èíñòðóìåíòà, âî-âòîðûõ,
ðåæóùåé ÷àñòè íà áûñòðûõ ïåðåìå-
ùåíèÿõ. Òàêæå âûÿâëÿþòñÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ, ïðè êîòîðûõ èíñòðóìåíò
ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïàòðîíîì èëè ðàçðå-
çàåò çàãîòîâêó íà ÷àñòè (ðèñ. 2).

Ïðîãðàììèðîâàíèå îáðàáîòêè

òèïîâûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ ïðè ïîìîùè 

ìàêðîñîâ

Îñîáåííîñòü âàëîâ ðîòîðà – íà-
ëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà òèïîâûõ ýëå-
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ìåíòîâ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè: êàíà-
âîê, ïàçîâ, âûòî÷åê è ò.ä. Ãåîìåòðèÿ
ïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ
íàáîðîì ïàðàìåòðîâ, ðåãëàìåíòèðó-
åìûõ ñòàíäàðòàìè ïðåäïðèÿòèÿ èëè
îòðàñëè. Êðîìå òîãî, ýòè ýëåìåíòû
îáðàáàòûâàþòñÿ ïî îïðåäåëåííûì
ñõåìàì è ïðàâèëàì, íàðàáîòàííûì
íà ïðåäïðèÿòèè çà ìíîãèå ãîäû. Òà-
êèå îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè îáðà-
áîòêè ïîðîé íå âïèñûâàþòñÿ â
ñòàíäàðòíûå ñõåìû àâòîìàòè÷åñêîé
ãåíåðàöèè òðàåêòîðèè è êîìàíä,
ïðåäëàãàåìûå CAM-ñèñòåìàìè.
Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ Òåõòðàíà ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè ðîòîðîâ ïîä-
òâåðäèë àêòóàëüíîñòü ÿçûêîâûõ
ñðåäñòâ îïèñàíèÿ îáðàáîòêè.

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîò-
êè ïàðàìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
ñîçäàåòñÿ áèáëèîòåêà ìàêðîñîâ.
Êàæäûé ìàêðîñ íà îñíîâàíèè îïðå-
äåëåííîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ âû-
ïîëíÿåò îáðàáîòêó îòäåëüíîãî òèïî-
âîãî ýëåìåíòà. ßçûê Òåõòðàí

ðàñïîëàãàåò ãèáêèìè ñðåäñòâàìè
ïîñòðîåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ èíñòðóìåí-
òà è ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ êîìàíä. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
ïðîèçâîäèòü ïîñòðîåíèÿ, èñïîëüçóÿ
â êà÷åñòâå îïîðíûõ ýëåìåíòîâ ðàíåå
ïîñòðîåííûå îáúåêòû. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó, îïèñàâ â îáùåì âèäå ãåîìåò-
ðèþ è îáðàáîòêó, ìîæíî ïîëó÷àòü
ðåçóëüòàò äëÿ ëþáîãî äîïóñòèìîãî
ñî÷åòàíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì ìåòîäèêà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ îáðàáîòêè ñëîæíûõ èçäåëèé
ìîæåò âêëþ÷àòü ïîìèìî òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïåðåõîäîâ ïî ñòàíäàðòíûì
ñõåìàì òàêæå è òèïîâûå ïàðàìåòðè-
÷åñêèå ïåðåõîäû, ïðåäóñìîòðåííûå
êîíêðåòíûì òåõíîëîãîì (ðèñ. 3).

Êîððåêòèðîâêà ÷åðòåæà 

äåòàëè ïðè îáðàáîòêå

Îïûò ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî,
êàê ýòî íè ïîêàæåòñÿ ñòðàííûì íà
ïåðâûé âçãëÿä, îêîí÷àòåëüíàÿ ôîð-

ìà äåòàëè çà÷àñòóþ îïðåäåëÿåòñÿ
èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãèè
îáðàáîòêè ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì
îïðåäåëåííîé ôîðìû.

Ýëåìåíòàðíîå ïåðåìåùåíèå êà-
íàâî÷íîãî ðåçöà ñîçäàåò âåñüìà
ñëîæíóþ ïîâåðõíîñòü íà çàãîòîâêå.
Òàêóþ äåòàëü íå âñåãäà ëåãêî ïðåä-
âàðèòåëüíî ïîñòðîèòü âî âñåõ ïî-
äðîáíîñòÿõ. Êàê æå ïðîãðàììèðî-
âàòü îáðàáîòêó, åñëè ñèñòåìà âåäåò
ñâîè ðàñ÷åòû è ïðîâåðêè èìåííî íà
îñíîâå ÷åðòåæà äåòàëè?

Òåõòðàí ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòîé çà-
äà÷åé áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè êîð-
ðåêòèðîâêè äåòàëè íà ýòàïå ïðîåê-
òèðîâàíèÿ îáðàáîòêè. Çäåñü
çàäåéñòâóåòñÿ òîò æå ìåõàíèçì, ÷òî
è ïðè èñêëþ÷åíèè ñíÿòîãî ìàòåðè-
àëà ñ çàãîòîâêè. Îäíàêî åñëè â
îáû÷íîì ðåæèìå êîððåêòèðóåòñÿ
òîëüêî çàãîòîâêà, à âòîðæåíèå èí-
ñòðóìåíòà â ïðåäåëû äåòàëè ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê îøèáêà, òî â ðå-
æèìå êîððåêòèðîâêè äåòàëè
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êîíòðîëü çàðåçàíèÿ äåòàëè ñíèìà-
åòñÿ (ðèñ. 4-5). 

Ðàçóìååòñÿ, ïîëüçîâàòüñÿ òàêèìè
âîçìîæíîñòÿìè ñëåäóåò î÷åíü îñòî-
ðîæíî, ïîñêîëüêó áåñêîíòðîëüíîå
ïåðåìåùåíèå èíñòðóìåíòà ìîæåò
ïðèâåñòè ê ïîð÷å äåòàëè è îáîðóäî-
âàíèÿ. Íî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå
òðóäîåìêîñòè äåëàåò òàêîé ðåæèì â
ðÿäå ñèòóàöèé íåçàìåíèìûì. Îñî-
áûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçî-
âàíèå ðåæèìà êîððåêòèðîâêè äåòà-
ëè ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè îáðà-
áîòêè òèïîâûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåò-
ñÿ õîðîøåå ñî÷åòàíèå ãèáêîñòè è
íàäåæíîñòè, ïîñêîëüêó àëãîðèòì,
çàäàííûé â ìàêðîñå, ìîæåò âêëþ-
÷àòü âñå íåîáõîäèìûå ïðîâåðêè è
ñíèìàòü êîíòðîëü òîëüêî íà âïîëíå
áåçîïàñíîì ó÷àñòêå îáðàáîòêè.

Ïðîåêòèðîâàíèå îòäåëüíûõ

îïåðàöèé âðó÷íóþ

Êàçàëîñü áû, ê ÷åìó çàâîäèòü
ðàçãîâîð î ïðîãðàììèðîâàíèè îáðà-
áîòêè ïîñðåäñòâîì ïðèìèòèâíîãî
îïèñàíèÿ îòäåëüíûìè êîìàíäàìè?
Ñîâðåìåííûå CAM-ñèñòåìû èçî
âñåõ ñèë ñîðåâíóþòñÿ â ñòåïåíè àâ-
òîìàòèçàöèè. Íî âñåãäà ëè ïîäõîäèò
ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ? Îáðàáîòêà
èçäåëèÿ ñî ñëîæíîé ãåîìåòðèåé
îáû÷íî âêëþ÷àåò îòäåëüíûå ðåøå-
íèÿ, êîòîðûå ïðîäèêòîâàíû èñêëþ-
÷èòåëüíî îñîáåííîñòÿìè òåõíîëî-
ãèè åãî èçãîòîâëåíèÿ. Â òàêîì
ñëó÷àå äëÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÓÏ âàæíî
èìåòü â ñâîåì àðñåíàëå ñðåäñòâà
îïèñàíèÿ òðàåêòîðèè ïðîèçâîëüíî-
ãî âèäà. Ïðè ýòîì îñîáîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàþò ñðåäñòâà êîíòðîëÿ äî-
ïóñòèìîñòè çàäàííûõ ïåðåìåùåíèé,
ïîñêîëüêó ïðè ðó÷íîì ïîñòðîåíèè

íèêòî íå çàñòðà-
õîâàí îò îøèáêè. 

Íîâåéøàÿ âåð-
ñèÿ Òåõòðàíà èñ-
ïîëüçóåò ìåõà-
íèçì êîíòðîëÿ
ñòîëêíîâåíèÿ è
êîððåêòèðîâêè çà-
ãîòîâêè íå òîëüêî
ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïåðåõîäà
(òî÷åíèå, êàíàâêà
è ò.ä.), íî è â ðå-
æèìå ïîñòðîåíèÿ
òðàåêòîðèè âðó÷-
íóþ.

Íà ðèñ. 6
ïðåäñòàâëåí ñëó-

÷àé, êîãäà îáðàáîòêà ýëåìåíòà ïðî-
èçâîäèòñÿ óíèêàëüíûì ñïîñîáîì.
Ñíà÷àëà ïðîòî÷êà äèàìåòðà ñ îïðå-
äåëåííûì ïðèïóñêîì è íà îïðåäå-
ëåííóþ ãëóáèíó, çàòåì ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ îáðàáîòêà ñêîñà, äàëåå
îêîí÷àòåëüíàÿ îáðàáîòêà ÷àñòè êîí-
òóðà. Ïîñòðîåíèå âñïîìîãàòåëüíîé
ãåîìåòðèè è ôîðìèðîâàíèå òðàåêòî-
ðèè ïðîèçâîäÿòñÿ â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ âîç-
ìîæíîñòåé ñèñòåìû: êîððåêòèðîâêè
çàãîòîâêè, êîíòðîëÿ íà ñòîëêíîâå-
íèå è çàðåçàíèå. Ðåçóëüòàò – ëþáàÿ
"ôàíòàñòè÷åñêàÿ" òðàåêòîðèÿ. 

Àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûé òåêñò
ìîæíî íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàòü
â òåêóùåé ïðîãðàììå èëè îôîðìèòü
èç ôðàãìåíòà ìàêðîïðîãðàììó äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ ðàçðàáîò-
êàõ. Ê ñëîâó ñêàçàòü, ïîäîáíîå ïà-
ðàëëåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïðî-
ãðàìì (ãðàôèêà – òåêñò) î÷åíü
íàãëÿäíî è ïîìîãàåò äîâîëüíî áûñ-
òðî îñâàèâàòü ïðîãðàììèðîâàíèå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîäåðæàòåëüíîé è
õîðîøî ïðîèëëþñòðèðîâàííîé ñïðà-
âî÷íîé ñèñòåìû (ðèñ. 7).

Ðàçðàáîòêà óïðàâëÿþùèõ ïðî-
ãðàìì è ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçû-
êå Òåõòðàí ìîæåò ñòàòü íàñòîÿùèì
óäîâîëüñòâèåì äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ.

Âëàäèñëàâ Êèðèëåíêî,

Âèêòîð ßíêîâñêèé,

Êîíñòàíòèí Ñòðåëüíèêîâ

ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà 

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Òåë.: (812) 375-7671, 118-6211

E-mail: tehtran@nipinfor.spb.su

Internet: http://www.nipinfor.spb.ru
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