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îäû, ïðîøåäøèå ñî âðåìåíè
íàøèõ ïåðâûõ ïóáëèêàöèé ïî
ýòîé ïðîáëåìå [1, 2], ïîëíî-
ñòüþ ïîäòâåðäèëè òåõíè÷åñêóþ

íåîáõîäèìîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ
öåëåñîîáðàçíîñòü îñíàùåíèÿ ñòà-
ðûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ ñîâðåìåííûìè
ñðåäñòâàìè ââîäà-âûâîäà, à òàêæå
ïðîãíîçû îòíîñèòåëüíî òåíäåíöèé
ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è óï-
ðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì (ÓÏ).

Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà ïåðåäà÷è
ÓÏ, ñòîèìîñòü êîòîðûõ íå ïðåâû-
øàåò 1-5% îò ñòîèìîñòè ñòàíêà, ïîç-
âîëÿþò ïðèíöèïèàëüíî ïåðåñìîò-
ðåòü âîçìîæíîñòè èìåþùåãîñÿ
îáîðóäîâàíèÿ. Ê ïðèìåðó, îíè îáåñ-
ïå÷èâàþò èçãîòîâëåíèå íà ñòàðîì
ñòàíêå ñ ñèñòåìîé ×ÏÓ Í33 ñëîæ-
íåéøèõ ïðåññôîðì ìåòîäîì ÷èñòî-
âîé îáúåìíîé ôðåçåðîâêè áåç ïîñëå-
äóþùèõ ñëåñàðíûõ îïåðàöèé – ïî
ÓÏ, êîòîðàÿ çàíÿëà áû íå îäíó áî-
áèíó ïåðôîëåíòû. Íåðåäêî òîëüêî ñ
ïîìîùüþ ýòèõ ñðåäñòâ ìîæíî âîñ-
ñòàíîâèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñòàíêà
â îòñóòñòâèå çàïàñíûõ äåòàëåé äëÿ
ðåìîíòà ïåðôîëåíòî÷íûõ óñòðîéñòâ
ââîäà-âûâîäà.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåòñÿ íî-
ìåíêëàòóðà óñòðîéñòâ ×ÏÓ (Ó×ÏÓ),
îñíàùàåìûõ íîâûìè ñðåäñòâàìè
ââîäà-âûâîäà. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ íà
ñòàíêàõ íå òîëüêî ñ Ó×ÏÓ òèïà
CNC, SNC èëè NC, íî è ñ áîëåå
ñòàðûìè èíòåðïîëÿòîðàìè, âûïîë-
íåííûìè íà ýëåìåíòàõ ôåððèò-
òðàíçèñòîðíîé ëîãèêè. Òàêèå èí-
òåðïîëÿòîðû èñïîëüçóþò êàê
âîñüìè-, òàê è ïÿòèäîðîæå÷íóþ

ïåðôîëåíòó, ïðèìåíÿþò äëÿ çàïèñè
ÓÏ íå òîëüêî êîäèðîâêó ÊÎÈ-7
(ISO-7) è ðàçëè÷íûå âèäû êîäèðîâ-
êè ÁÖÊ-5, íî è ñïåöèàëüíûå êîäè-
ðîâêè: ËÊÈ-1, ÑÖÏ, ÊÎÍÒÓÐ-2Ï,
ÓÒÊ-3, ÓÊÏÌ-2…

Òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ
òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåê-
òèâíîå âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ ñèñ-
òåì ïîäãîòîâêè ÓÏ, ïîçâîëÿþùèõ
ðåøàòü áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è è ãå-

íåðèðóþùèõ ÓÏ îáúåìîì, èñ÷èñëÿ-
åìûì ìåãàáàéòàìè.

Êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ âñ¸ ðåæå îñóùåñòâëÿþò
ñàìîñòîÿòåëüíûå ñòûêîâêè êîìïüþ-
òåðà ñ îäíèì ñòàíêîì è âñ¸ áîëüøå
èñïîëüçóþò ñðåäñòâà, ïðåäëàãàåìûå
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè êîìïàíèÿ-
ìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òðóäíîñòÿìè ýêñ-
ïëóàòàöèè îáû÷íûõ ÏÝÂÌ â óñëî-
âèÿõ áîëüøèíñòâà öåõîâ, åñëè æå
èñïîëüçóåòñÿ êîìïüþòåð â ïðîìûø-
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ëåííîì èñïîëíåíèè, ñëåäóåò óæå ãî-
âîðèòü î íîâîé ñèñòåìå ×ÏÓ íà åãî
áàçå. Âïðî÷åì, ýòî îòäåëüíàÿ òåìà.

Ðàñøèðèëñÿ êðóã ïðåäëîæåíèé,
êàñàþùèõñÿ ñðåäñòâ ïåðåäà÷è ÓÏ
íà äèñêåòàõ è ïî êàáåëüíûì ëèíèÿì
ñâÿçè, íî, êàê è ïðîãíîçèðîâàëîñü,
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èëà áîëåå äåøåâàÿ òåõíîëîãèÿ ïå-
ðåäà÷è ÓÏ îò ÀÐÌ òåõíîëîãà-ïðî-
ãðàììèñòà (ÀÐÌ-ÒÏ) íà ñòàíîê ñ
×ÏÓ íà êàðòðèäæå ýëåêòðîííîé ïà-
ìÿòè. Îíà ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò
ïðèìåíåíèÿ ïåðôîëåíòû, íå òðåáó-
åò ðàçìåùåíèÿ â öåõîâûõ ïîìåùå-
íèÿõ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ è ïðî-
êëàäêè êàáåëüíûõ êîììóíèêàöèé.
Óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùèå ýòó òåõ-
íîëîãèþ, íå ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâà-
íèé ê ÷èñòîòå ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèé, íå áîÿòñÿ ìåòàëëè÷åñ-
êîé è àáðàçèâíîé ïûëè, ìàñëÿíîãî
òóìàíà èëè çàãàçîâàííîñòè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, õîðîøî, ÷òî
åñòü êîíêóðåíöèÿ ïðåäëîæåíèé è
âîçìîæíîñòü âûáîðà, ñ äðóãîé – ñàì
âûáîð ïîñòîÿííî óñëîæíÿåòñÿ. Íå
áûâàåò ñðåäñòâ ïëîõèõ èëè õîðî-
øèõ, ïðîñòî äîðîãèõ èëè ïðîñòî äå-
øåâûõ. Åñòü òå èëè èíûå ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ èìååò îïðåäåëåííóþ öåíó.
Âûáîð òðåáóåò íàáîðà êðèòåðèåâ,
âñåñòîðîííå õàðàêòåðèçóþùèõ ðå-
øàåìóþ çàäà÷ó. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå
ýòîò âûáîð äîëæíû îñóùåñòâëÿòü
ãëàâíûé èíæåíåð, ãëàâíûé òåõíîëîã
è ãëàâíûé ìåõàíèê, êàæäûé èç êî-
òîðûõ ôîðìóëèðóåò ñâîè òðåáîâà-
íèÿ: çàäà÷è è ïóòü èõ ðåøåíèÿ, 
òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè
äåòàëåé è ïîäãîòîâêè ÓÏ, à òàêæå
ñõåìîòåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè èñ-
ïîëüçóåìûõ Ó×ÏÓ è âîïðîñû ýêñ-
ïëóàòàöèè âíåäðÿåìîé òåõíèêè.

Çàäà÷è âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííîé
òåõíîëîãèè ïåðåäà÷è ÓÏ ìåæäó
ÀÐÌ-ÒÏ è ñòàíêàìè ñ ×ÏÓ ïî-
ïðåæíåìó ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôè-
öèðîâàòü ïî êîëè÷åñòâó ñòàíêîâ, îñ-
íàùàåìûõ íîâîé ñèñòåìîé
ââîäà-âûâîäà:
� îòäåëüíûé ñòàíîê;

� ìàëàÿ ãðóïïà ñòàíêîâ;
� áîëüøàÿ ãðóïïà ñòàíêîâ.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá ðåøåíèÿ çà-
äà÷è – îñíàùåíèå êàæäîãî îòäåëü-
íîãî ñòàíêà íîâûìè ñðåäñòâàìè
ââîäà-âûâîäà. Ýòîò ïóòü èìååò îäíî
íåñîìíåííîå ïðåèìóùåñòâî: îí
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâà-
íèÿ ïåðôîëåíòû è íå ïðåäïîëàãàåò
íèêàêîãî èçìåíåíèÿ ïðèíöèïîâ îð-
ãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Âìåñòî
ïåðôîëåíòî÷íûõ óñòðîéñòâ è ïåð-
ôîëåíòû èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå òåõ-
íè÷åñêèå ñðåäñòâà è äðóãîé íîñè-
òåëü èíôîðìàöèè. Ýòîò âàðèàíò
ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò ïåðåïîäãî-
òîâêè ñòàíî÷íèêîâ è òåõíîëîãîâ,
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ,
íî íå îáåñïå÷èâàåò èñïîëüçîâàíèÿ
äîñòèæåíèé ñîâðåìåííûõ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé – äàííûå íà
íîñèòåëå ïðèõîäèòñÿ íîñèòü. 

Îáúåäèíåíèå æå ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ
è êîìïüþòåðîâ â ñèñòåìó çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøàåò ñêîðîñòü èíôîðìàöè-
îííûõ ïîòîêîâ, îñâîáîæäàåò îò õîæ-
äåíèÿ ñ íîñèòåëÿìè è îòêðûâàåò
øèðîêèå âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Ïðåä-
ïðèÿòèå åñòåñòâåííî ïðèõîäèò ê íå-
îáõîäèìîñòè áîëåå ÷åòêîé îðãàíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà, ñòðîãîãî ñîáëþ-
äåíèÿ òåõíîëîãèè âåäåíèÿ àðõèâà
ÓÏ, à òàêæå ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ
ðàáîòû (îñîáåííî â ðàçëè÷íûõ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ) íà áîëåå ñëîæ-
íîé ñèñòåìå. Ýòîò ñïîñîá, êàê ïðà-
âèëî, íåñêîëüêî äîðîæå. Äëÿ
ýêñïëóàòàöèè ñëîæíûõ è äîðîãèõ
ñèñòåì îí òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ ñïå-
öèàëèñòîâ-êîìïüþòåðùèêîâ. Åñëè
íà ïðåäïðèÿòèè åùå íåäîñòàòî÷íî
îñâîåíû êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè
è íåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ, îò ñëîæíûõ ñèñòåì ëó÷øå îòêà-
çàòüñÿ. Íåòðóäíî ïðåäñòàâèòü ñèòóà-
öèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè
îòêàçå êîìïüþòåðà, êîãäà ê íåìó
ïîäêëþ÷åíû 20-30 ñòàíêîâ, à ÷åòêîé
ñèñòåìû âåäåíèÿ àðõèâà ÓÏ íåò.

Äëÿ îñâîåíèÿ áîëåå ñîâåðøåí-
íûõ òåõíîëîãèé ìîæíî ñíà÷àëà

âîñïîëüçîâàòüñÿ ñðåäñòâàìè äëÿ
ìàëûõ ãðóïï ñòàíêîâ, à çàòåì îáúå-
äèíÿòü ýòè ãðóïïû ñðåäñòâàìè ëî-
êàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, êî-
òîðûå çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò
ñïåöèàëüíûå ñèñòåìû ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè, à ñòîÿò
çàìåòíî äåøåâëå.

Ðåøàòü ýòè ïðîáëåìû ìîæíî
ðàçíûìè ïóòÿìè:
� êîìïëåêñíî ïîä êëþ÷ (ó÷àñòîê,

öåõ èëè ïðåäïðèÿòèå);
� ïîýòàïíî, èìåÿ â âèäó ïîñëåäóþ-

ùóþ èíòåãðàöèþ íàëè÷íîãî ïàð-
êà ñòàíêîâ â èíôîðìàöèîííóþ
ñèñòåìó òîé èëè èíîé ñëîæíîñòè;

� ïîýòàïíî, áåç ïîñëåäóþùåé èí-
òåãðàöèè íàëè÷íîãî ïàðêà ñòàí-
êîâ â èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
ïðåäïðèÿòèÿ.
Â íåîáõîäèìîñòè îòêàçà îò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïåðôîëåíòû ñåãîäíÿ íå
ñîìíåâàåòñÿ íèêòî. Öåíà ñîâðåìåí-
íûõ ñðåäñòâ ââîäà ÓÏ íåâûñîêà, 
â òå÷åíèå ãîäà îíè îêóïàþòñÿ òîëü-
êî çà ñ÷åò ýêîíîìèè ðàñõîäîâ íà
ïåðôîëåíòó. È âñ¸ æå øèðîêîå âíå-
äðåíèå òàêèõ ñðåäñòâ ñäåðæèâàþò
èìåííî ôèíàíñîâûå ñîîáðàæåíèÿ:
äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ âîïðîñ ïðèîáðåòà-
åò àêòóàëüíîñòü, êàê ïðàâèëî, òîëü-
êî â ñëó÷àå èñòîùåíèÿ çàïàñîâ ïåð-
ôîëåíòû èëè îòñóòñòâèÿ çàïàñíûõ
÷àñòåé äëÿ ðåìîíòà ïåðôîðàòîðîâ è
ôîòîñ÷èòûâàòåëåé.

Îãðàíè÷åííîñòü ôèíàíñîâûõ
âîçìîæíîñòåé ïðåäïðèÿòèé ïðèâî-
äèò ê òîìó, ÷òî êîìïëåêñíûé ïîä-
õîä, ïîçâîëÿþùèé èçáåæàòü ðÿäà
îøèáîê ïðè âûáîðå âíåäðÿåìûõ
ñðåäñòâ, ïðèìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî
ðåäêî. Ïðè ïîñòåïåííîì âíåäðåíèè
íîâûõ ñðåäñòâ ââîäà-âûâîäà ìû íà-
ñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåì ïîäãîòî-
âèòü è óòâåðäèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ
ïðîãðàììó èëè õîòÿ áû ñîñòàâèòü
ïåðå÷åíü ïåðåîñíàùàåìûõ ñòàíêîâ.
Äåëî â òîì ÷òî ñðåäñòâà, ýôôåêòèâ-
íî è ýêîíîìíî ðåøàþùèå ïîñòàâ-
ëåííûå çàäà÷è íà îäíèõ òèïàõ ñòàí-
êîâ, íåïðèìåíèìû äëÿ äðóãèõ.
Èìåííî ïîýòîìó íåðåäêî, âîïðåêè
ïåðâîíà÷àëüíûì çàìûñëàì, ïðèõî-
äèòñÿ ðàñøèðÿòü íîìåíêëàòóðó èñ-
ïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ, õîòÿ äëÿ ñòà-
íî÷íèêîâ, òåõíîëîãîâ è îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà âñåãäà ïðîùå
ïîëüçîâàòüñÿ åäèíûì óñòðîéñòâîì
íà âñåì ïàðêå èìåþùèõñÿ ñòàíêîâ.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ òåõíîëîãà,
êàñàþùèõñÿ âíåäðåíèÿ íîâûõ
ñðåäñòâ ââîäà-âûâîäà, íåîáõîäèìî
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ó÷èòûâàòü äâà àñïåêòà: èñïîëüçóå-
ìûå â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ äåòà-
ëåé ðåæèìû ââîäà óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì è ïðèìåíÿåìóþ òåõíîëî-
ãèþ èõ ðàçðàáîòêè. Ïðîöåññû ââîäà
ÓÏ ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà:
� ââîä ÓÏ â ïàìÿòü Ó×ÏÓ;
� ïîêàäðîâûé ââîä ÓÏ â ïðîöåññå

îáðàáîòêè äåòàëè (ïîäêà÷êà ÓÏ).
Ïåðâûé ðåæèì îáû÷íî èñïîëü-

çóåòñÿ íà áîëåå íîâûõ ñòàíêàõ ñ Ó×-
ÏÓ òèïà CNC, âòîðîé – íà ñòàíêàõ
ñ Ó×ÏÓ òèïà NC. Â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ ðåæèì ïîäêà÷êè âñ¸ ÷àùå èñ-
ïîëüçóåòñÿ è íà ñòàíêàõ ñ Ó×ÏÓ 
òèïà CNC. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ïðèìå-
íåíèåì ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïîäãî-
òîâêè ÓÏ [3-5] äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
÷èñòîâîé îáúåìíîé ôðåçåðîâêè è
õóäîæåñòâåííîé ãðàâèðîâêè. Îáúåì
ÓÏ ïðè ýòîì íåðåäêî äîñòèãàåò 
2-3 Ìá, ÷òî ïðåâûøàåò ðàçìåð ïà-
ìÿòè Ó×ÏÓ (îäíîìó èç àâòîðîâ
ýòèõ ñòðîê äîâåëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñ
ïðîãðàììàìè îáúåìîì 40-60 Ìá).
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ïåðâûé ðåæèì,
òàêóþ ÓÏ íåîáõîäèìî ðàçáèâàòü íà
÷àñòè, ÷òî íå âñåãäà îêàçûâàåòñÿ
ïðîñòîé çàäà÷åé è òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíîé ðàáîòû òåõíîëîãà – êàê
òâîð÷åñêîé, òàê è ðóòèííîé. Êðîìå
òîãî, íåñêîëüêî óñëîæíÿåòñÿ ðàáîòà
ñòàíî÷íèêà.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåëè äàæå
ê âîçíèêíîâåíèþ ðûíêà ìîäåðíèçà-
öèè ñèñòåì ×ÏÓ òèïà CNC äëÿ ðà-
áîòû ñ ïîêàäðîâûì ââîäîì ÓÏ. Äå-
ëî â òîì, ÷òî åñëè äëÿ Ó×ÏÓ
FANUC, TOSNUC è îòäåëüíûõ ìî-
äèôèêàöèé Ó×ÏÓ 2Ñ42-65 òàêîé ðå-
æèì ïðåäóñìîòðåí â èõ òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèêàõ, òî HEIDENHAIN,
SINUMERIK è MAHO äëÿ ââåäåíèÿ
ýòîãî ðåæèìà, êàê ïðàâèëî, òðåáóþò
óñîâåðøåíñòâîâàíèé, â ïðîöåññå êî-
òîðûõ íåïëîõî áû ïðåäóñìîòðåòü è
ðåàëèçàöèþ 3D-îáðàáîòêè.

Ïðè âûáîðå ñðåäñòâ ïîäêà÷êè
ÓÏ äëÿ Ó×ÏÓ FANUC, èìåþùåãî
äâà èíòåðôåéñà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ôîòîñ÷èòûâàòåëÿ, ïîëåçíî ó÷åñòü,
÷òî èñïîëüçîâàòü ìîæíî òîëüêî ïà-
ðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ (èíòåðôåéñ
RS-232 çäåñü íåïðèãîäåí). Ïðè ðå-
øåíèè òîé æå çàäà÷è äëÿ 2Ñ42-65
íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî àëãîðèòì
ââîäà ÓÏ ýòîé ñèñòåìû èñïîëüçóåò
ðåâåðñíûé ââîä äàííûõ. Îòìåòèì
òàêæå, ÷òî íà ñâåðëèëüíûõ ñòàíêàõ
SCHMOLL ñ Ó×ÏÓ COMPACT 23.2
ðåâåðñ èñïîëüçóåòñÿ è ïðè ââîäå ÓÏ
â áóôåð Ó×ÏÓ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, âîçíèêà-
þùèõ ïðè ïîêàäðîâîé îáðàáîòêå,
óñòðîéñòâà ââîäà äîëæíû èìåòü íå
òîëüêî ôóíêöèþ ðåâåðñíîãî ââîäà
äàííûõ, íî è ôóíêöèþ "ðó÷íîé ïå-
ðåìîòêè". Ðåàëüíàÿ ðàáîòà, îñîáåí-
íî ïî áîëüøèì ÓÏ, âñåãäà ñîïðÿæå-

íà ñ îñòàíîâêàìè ïðîöåññà
îáðàáîòêè, âêëþ÷àÿ îñòàíîâêè ñ
âûêëþ÷åíèåì ñòàíêà. Äëÿ âîçîá-
íîâëåíèÿ ïðîöåññà â ýòîì ñëó÷àå
òðåáóåòñÿ íà÷àòü ââîä ÓÏ ñ çàäàí-
íîãî êàäðà. Åñëè ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïåðôîëåíòû íà÷àòü ïðîöåññ îá-
ðàáîòêè ìîæíî ñ òîãî êàäðà, íà
êîòîðîì ïåðôîëåíòà îñòàíîâèëàñü,
òî è ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü íà÷àëà
ïåðåäà÷è ñ íóæíîãî êàäðà. Ñðåäñòâà
ïîèñêà êàäðà Ó×ÏÓ ïðîáëåìû íå
ðåøàþò: åñëè êàäð ñ ïîðÿäêîâûì
íîìåðîì, ñêàæåì, 123487 è óäàñòñÿ
íàéòè, ýòîò ïîèñê íà Ó×ÏÓ çàéìåò
íå ìåíåå ÷àñà. Òî÷íî òàê æå äëÿ íà-
÷àëà ïîêàäðîâîé îáðàáîòêè íà ñòàí-
êå ñ Ó×ÏÓ 2Ñ42-65 òðåáóåòñÿ ïðî-
òÿíóòü ïåðôîëåíòó âïåðåä, òàê êàê
îïåðàöèÿ ïîèñêà ÓÏ íà÷èíàåòñÿ ñ
îáðàòíîé ïåðåìîòêè íà íà÷àëî ÓÏ.

Íàëè÷èå ôóíêöèè "ðó÷íîé ïåðå-
ìîòêè" áûâàåò ïîëåçíûì, à òî è íå-
îáõîäèìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè îä-
íîãî íîñèòåëÿ, íà êîòîðîì çàïèñàíî
íåñêîëüêî ÓÏ.

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü ïðî-
áëåìó çàäèðîâ îáðàáàòûâàåìîé ïî-
âåðõíîñòè âðàùàþùåéñÿ ôðåçîé,
ñòîÿùåé íà ìåñòå. Ýòà ïðîáëåìà
âîçíèêàåò ïðè èñïîëíåíèè áûñòðûõ
êàäðîâ – òî åñòü òåõ, âðåìÿ îòðàáîò-
êè êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå
âðåìåíè èõ ââîäà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòÿìè Ó×ÏÓ, íî ñâîþ
ðîëü ìîãóò ñûãðàòü è ñðåäñòâà ââîäà.
Ïðåæäå âñåãî îíè äîëæíû îáåñïå-
÷èâàòü ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó ñêîðî-
ñòè ïåðåäà÷è – äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé äëÿ êîí-
êðåòíîãî Ó×ÏÓ ñêîðîñòè óñòîé÷è-
âîãî ââîäà ÓÏ.

Òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ÓÏ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà ëîêàëüíóþ è ðàñ-

ïðåäåëåííóþ. Ëîêàëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå
âñåé ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå è îòëàä-
êå ÓÏ òîëüêî íà ÀÐÌ-ÒÏ. Ïðè ðàñ-
ïðåäåëåííîé ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíÿ-
åòñÿ íà ÀÐÌ-ÒÏ, à â ïðîöåññå
ýêñïåðèìåíòàëüíîé îòëàäêè íà
ñòàíêå êîððåêòèðîâêà ïðîãðàììû
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñðåäñòâàìè
ñèñòåìû ×ÏÓ. Ëîêàëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòðîé-
ñòâà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò òîëüêî
ââîä äàííûõ, à ðàñïðåäåëåííàÿ òðå-
áóåò òàêæå âûâîäà äàííûõ ñî ñòàíêà
äëÿ îáðàòíîé ïåðåäà÷è îòêîððåêòè-
ðîâàííîé ÓÏ íà ÀÐÌ-ÒÏ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñïðåäå-
ëåííîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè
áîëüøèõ ÓÏ âíåäðÿåìàÿ ñèñòåìà
ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì
äîëæíà îáëàäàòü ñðåäñòâàìè ðåäàê-
òèðîâàíèÿ äàííûõ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî
òåì, ÷òî ñðåäñòâàìè ðåäàêòèðîâàíèÿ
Ó×ÏÓ òèïà CNC ìîæíî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî ïîñëå çàïèñè ÓÏ â
ïàìÿòü. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ êîððåê-
òèðîâêè ÓÏ, êîòîðàÿ íå óìåùàåòñÿ
â ïàìÿòè Ó×ÏÓ, â ïðîöåññå åå îò-
ëàäêè íà ñòàíêå ìîæíî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî ñðåäñòâàìè ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿåò
óñòðîéñòâî ââîäà-âûâîäà.

Çàäà÷à ýêñïëóàòàöèîííèêîâ –
ñîêðàòèòü íîìåíêëàòóðó îáñëóæèâà-
åìûõ óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èòü íàäåæ-
íîñòü è óñòîé÷èâîñòü èõ ðàáîòû â
óñëîâèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ (ñòîðîííèêè
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ
äîáàâÿò ê ýòîìó ñïèñêó åùå è ðå-
ìîíòîïðèãîäíîñòü óñòðîéñòâ). Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî
ïðîèçâåñòè àíàëèç íîìåíêëàòóðû
èìåþùåãîñÿ ïàðêà ñèñòåì ×ÏÓ, 
à òàêæå óñëîâèé, â êîòîðûõ îíè ðà-
áîòàþò, è îöåíèòü âíåäðÿåìûå ñðåä-
ñòâà ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì:
� óíèâåðñàëüíîñòü;
� ïðîñòîòà ïîäêëþ÷åíèÿ;
� ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñåðüåçíî îò-
ëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà òèïîâ Ó×-
ÏÓ è óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà ïîðîæ-
äàåò ñëîæíîñòè â èõ ýêñïëóàòàöèè,
ïðèâîäèò ê ïðîáëåìàì, ñâÿçàííûì ñ
íåîáõîäèìîñòüþ ïðèâëå÷åíèÿ ìíîãî-
÷èñëåííîãî îáñëóæèâàþùåãî ïåðñî-
íàëà, áîëüøîé íîìåíêëàòóðîé ÇÈÏ,
ÊÈÏ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðè ðåìîíòå. ×òîáû èç-
áåæàòü ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðîáëåì,
ëó÷øå îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå òåì ñèñ-
òåìàì ïåðåäà÷è ÓÏ, êîòîðûå îáåñïå-



÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê Ó×ÏÓ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ìî-
äåëåé – ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åäèíûå
ñðåäñòâà íà âñåì ïàðêå ñòàíêîâ. Âíå-
äðÿåìûå ñðåäñòâà ïåðåäà÷è ÓÏ äîëæ-
íû áûòü óíèâåðñàëüíûìè, òî åñòü
èìåòü ñðåäñòâà íàñòðîéêè òåõíè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ íà ýìóëÿöèþ ëîãè÷åñêèõ ïðî-
òîêîëîâ è ñèãíàëüíûõ óðîâíåé
èíòåðôåéñîâ ââîäà-âûâîäà ÓÏ âñåõ
èìåþùèõñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ñòàíêîâ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íåêîòî-
ðûå Ó×ÏÓ èìåþò "ýêçîòè÷åñêèå"
èíòåðôåéñû ôîòîñ÷èòûâàòåëåé. Íà-
ïðèìåð, Ó×ÏÓ TOSNUC, Ó×ÏÓ ìà-
øèíû òåðìè÷åñêîé ðåçêè TANAKA
è ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà SCHMOLL.
COMPACT 10/20 èñïîëüçóåò äâà
ñòðîáà, ïðè÷åì åñëè TOSNUC è
TANAKA èñïîëüçóþò äâà âëîæåííûõ
äðóã â äðóãà ñèíõðîèìïóëüñà, òî
COMPACT 10/20, êðîìå ñèíõðîèì-
ïóëüñà,  åùå è ñèãíàë äèíàìè÷åñêîé
ãîòîâíîñòè. Ó×ÏÓ 2Ï22-1 è ÐÀÇ-
ÌÅÐ-4 òðåáóþò îáÿçàòåëüíîãî ñòðî-
áèðîâàíèÿ ïî øèíå äàííûõ, ïðè÷åì

åñëè ïåðâîå ðàáîòàåò ñ ñèíõðîèì-
ïóëüñîì, òî âòîðîå áåç íåãî. Àìïëè-
òóäû è ïîëÿðíîñòü ñèãíàëîâ, èñïîëü-
çóåìûõ â èíòåðôåéñàõ ÔÑÓ, íåðåäêî
îòëè÷àþòñÿ îò ÒÒË-óðîâíåé. Áîëü-
øèíñòâî ïðåäëàãàåìûõ ñðåäñòâ òà-
êóþ "ýêçîòèêó" íå ðåàëèçóåò.

Ïîä ïðîñòîòîé ïîäêëþ÷åíèÿ íå-
îáõîäèìî ïîíèìàòü íå ñòîëüêî 
ïðîñòîòó óñòàíîâêè è êîììóòàöèè
ñâÿçåé, ñêîëüêî îòñóòñòâèå íåîáõî-

äèìîñòè â êàêîé-ëèáî äîðàáîòêå
èëè ìîäåðíèçàöèè àïïàðàòóðû èëè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ Ó×ÏÓ. Âíåøíÿÿ áåçî-
áèäíîñòü íåçíà÷èòåëüíîé äîðàáîòêè
ìîæåò îáåðíóòüñÿ íåìàëûìè òðóä-
íîñòÿìè ïðè ýêñïëóàòàöèè, êîãäà
ïîíàäîáèòñÿ ðàçîáðàòüñÿ, êòî æå
äîëæåí îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü âñåãî êîìïëåêñà ïðè óñòðàíå-
íèè âîçíèêøèõ íåèñïðàâíîñòåé.
Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ôèðìà åäâà ëè
âîçüìåòñÿ ðåìîíòèðîâàòü Ó×ÏÓ,
øòàòíûå óçëû êîòîðîé ïðåòåðïåëè
äîðàáîòêè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ëó÷øå
÷òîáû ñðåäñòâà âíåäðÿåìîé ñèñòåìû
ïåðåäà÷è ÓÏ ïîäêëþ÷àëèñü ê ñóùå-
ñòâóþùèì ðàçúåìàì Ó×ÏÓ è ðåàëè-
çîâûâàëè ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîòî-
êîë è ñèãíàëüíûå óðîâíè ïåðåäà÷è
äàííûõ ïðè ââîäå è âûâîäå ÓÏ.

Ñèñòåìû ïåðåäà÷è ÓÏ íåðåäêî
ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî
óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ñåòåâûõ
ïîìåõ, ïîýòîìó âíåäðÿåìûå ñðåäñòâà
äîëæíû îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé ïîìå-
õîóñòîé÷èâîñòüþ, ðàñïîëàãàÿ ñïåöè-
àëüíûìè ñðåäñòâàìè çàùèòû îò
âíåøíèõ è âçàèìíûõ ïîìåõ, à â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ è äîïîëíèòåëüíû-
ìè ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ ïðàâèëüíî-
ñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ýòî îñîáåííî
âàæíî äëÿ êàáåëüíûõ ñèñòåì.

Ýêñïëóàòàöèîííèêàì íóæíî ïî-
ìíèòü, ÷òî àðõèâû ôóíêöèîíàëüíî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Ó×-
ÏÓ, ïðîãðàìì  òåñòîâîãî êîíòðîëÿ
è ñòàíî÷íûõ êîíñòàíò õðàíÿòñÿ ó
íèõ íà ïåðôîëåíòå. Îäíó èç ÏÝÂÌ
íå ïîìåøàåò îñíàñòèòü ïåðôîëåí-
òî÷íîé ñòàíöèåé (ýòî îáåñïå÷èò
âîçìîæíîñòü â ëþáîå âðåìÿ ïåðåïè-
ñàòü íóæíûå äàííûå ñ ïåðôîëåíòû
íà èñïîëüçóåìûé íîñèòåëü). Äðóãîé
âàðèàíò – ñðàçó ïåðåíåñòè àðõèâ íà

èñïîëüçóåìûå íîñèòåëè, ïðèáåãíóâ
ê óñëóãàì ïîñòàâùèêîâ íîâûõ
ñðåäñòâ ââîäà-âûâîäà.

Â ñëåäóþùåì íîìåðå æóðíàëà
ìû ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèìåíåíèå
îïèñàííûõ çäåñü êðèòåðèåâ íà ïðè-
ìåðå ñðåäñòâ ïåðåäà÷è ÓÏ íà êàðò-
ðèäæàõ ýëåêòðîííîé ïàìÿòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ
â Ðîññèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
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