
Ô
ðåçåðíàÿ è òîêàðíàÿ îáðà-
áîòêà îòíîñÿòñÿ ê òðàäèöè-
îííûì äëÿ Òåõòðàíà çàäà-
÷àì: èìåííî íà íèõ îí

ïðåæäå âñåãî è áûë îðèåíòèðîâàí â
ïîðó çàðîæäåíèÿ ñèñòåìû. Íî òîëü-
êî òåïåðü, ïî ïðîøåñòâèè áîëåå
äâàäöàòè ëåò, âûõîäèò â ñâåò ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò, îáúåäèíèâøèé
â ñåáå äâà ýòèõ íàïðàâëåíèÿ. Ñåãî-
äíÿ ìû ïðåäñòàâëÿåì íîâóþ ïðî-
ãðàììó ñåìåéñòâà Òåõòðàí: Òåõòðàí®

Òîêàðíî-ôðåçåðíàÿ îáðàáîòêà.
Ïîÿâëåíèå ïîäîáíîé ñèñòåìû

îáúÿñíÿåòñÿ âñ¸ áîëüøèì ðàñïðîñò-
ðàíåíèåì ñîâðåìåííûõ òîêàðíî-
ôðåçåðíûõ öåíòðîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ âûñîêîòî÷íîãî èçãî-
òîâëåíèÿ ñëîæíûõ äåòàëåé. Òàêèå
ñòàíêè ïîçâîëÿþò ñîâìåùàòü â ðàì-
êàõ îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðà-
öèè òðàäèöèîííóþ òîêàðíóþ îáðà-
áîòêó ñ ôðåçåðîâàíèåì è îáðà-
áîòêîé îòâåðñòèé. Ñêâîçíîé ïðî-
öåññ îáðàáîòêè ñ ïðîèçâîëüíûì ÷å-
ðåäîâàíèåì òîêàðíûõ è ôðåçåðíûõ
ïåðåõîäîâ áåç ïåðåóñòàíîâêè äåòàëè
ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïî-
ãðåøíîñòè. Ôðåçåðíàÿ îáðàáîòêà
âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îñè
âðàùåíèÿ (îñè Z íà ñòàíêå), êîòî-
ðàÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê äëÿ íå-
ïðåðûâíîãî óïðàâëåíèÿ, òàê è äëÿ
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Íîâàÿ ðàçðàáîòêà ñîçäàíà íà îñ-
íîâå óæå ïðîâåðåííûõ âðåìåíåì

ïðîãðàìì Òåõòðàí® Ôðåçåðíàÿ îáðà-

áîòêà è Òåõòðàí® Òîêàðíàÿ îáðàáîò-

êà. Ñîñóùåñòâîâàíèå â åäèíîé ñðåäå
äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíê-
öèé äâóõ ñèñòåì ñòàëî âîçìîæíûì
áëàãîäàðÿ çàëîæåííîìó â Òåõòðàíå
åäèíîìó ïîäõîäó ê ïðîãðàììèðîâà-
íèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáðàáîòêè. 

Ïîëüçîâàòåëü, èìåþùèé îïûò
ðàáîòû ñ Òåõòðàíîì, ñìîæåò áåç äî-
ïîëíèòåëüíûõ óñèëèé âûïîëíÿòü
çäåñü âñå ïðèâû÷íûå îïåðàöèè, îò-
íîñÿùèåñÿ êàê ê ôðåçåðíîé, òàê è ê
òîêàðíîé îáðàáîòêå. ×òî êàñàåòñÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïåðåõîäîâ, âêëþ÷àþùèõ ýëåìåíòû
ôðåçåðíîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îñè âðàùåíèÿ, òî îñâîåíèå òà-
êèõ âîçìîæíîñòåé íîâîé ïðîãðàì-
ìû òàêæå íå äîëæíî âûçâàòü
çàòðóäíåíèé, ïîñêîëüêó ïðè çàäà-
íèè ïàðàìåòðîâ çàäåéñòâîâàíû óæå
ïðèâû÷íûå ìåõàíèçìû. Èç íàèáî-
ëåå çàìåòíûõ íîâîââåäåíèé ñëåäóåò
îòìåòèòü âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ
ãåîìåòðèè è òðàåêòîðèè â ïîëüçîâà-
òåëüñêèõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò è ðåà-
ëèçàöèþ â ïîëíîì îáúåìå ìåõàíèç-
ìà çàäàíèÿ ïîçèöèîííûõ ïåðåõîäîâ.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü äåòàëè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ òîêàðíî-ôðåçåð-
íîé îáðàáîòêè ïîíàäîáèëèñü ïðîñò-
ðàíñòâåííûå êîíñòðóêöèè áîëüøåé
ñëîæíîñòè, ÷åì òå, êîòîðûå íåîáõî-
äèìû äëÿ îïèñàíèÿ ãåîìåòðèè òî-
êàðíûõ è ôðåçåðíûõ äåòàëåé. Ïðè-

âû÷íîé óïðîùåííîé ìîäåëè, îñíî-
âàííîé íà ñå÷åíèè òåëà âðàùåíèÿ,
óæå ÿâíî íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó â
ãðàôè÷åñêîì îêíå òåïåðü ìîæíî âè-
äåòü ïðîâîëî÷íóþ ìîäåëü òåëà âðà-
ùåíèÿ, ïîñòðîåííóþ ïî çàäàííîìó
ñå÷åíèþ (ðèñ. 1).

Íàïîìíèì, ÷òî çàäàíèå äåòàëè è
çàãîòîâêè â âèäå ñå÷åíèé ñîîòâåòñò-
âóþùèõ òåë âðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè â
Òåõòðàíå òîêàðíûõ ïåðåõîäîâ. Íà
îñíîâàíèè ýòèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ ôîðìèðóþòñÿ òðàåê-
òîðèÿ èíñòðóìåíòà è òåõíîëîãè÷åñ-
êèå êîìàíäû. Ïðè ïåðåìåùåíèè
èíñòðóìåíòà ïðîèçâîäèòñÿ êîððåê-
òèðîâêà çàãîòîâêè è îñóùåñòâëÿåòñÿ
êîíòðîëü äîïóñòèìîñòè êàæäîãî ïå-
ðåìåùåíèÿ ñ ó÷åòîì ãåîìåòðè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê èíñòðóìåíòà.

Òåïåðü, êîãäà èìååòñÿ íàãëÿäíîå
îòðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ òîêàðíîé îá-
ðàáîòêè â âèäå ïðîâîëî÷íîé ìîäå-
ëè, äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû ñëåäóåò
ïîñòðîèòü ôðåçåðíûå ýëåìåíòû äå-
òàëè. Îïèñûâàòü èõ ïðîùå âñåãî ñ
ïîìîùüþ ïàðíîãî êîíòóðà, äëÿ çà-
äàíèÿ êîòîðîãî ïðåäëàãàåòñÿ âåñüìà
ðàçâèòûé ìåõàíèçì ïîñòðîåíèÿ.
Ïàðíûé êîíòóð ñòðîèòñÿ íà îñíîâà-
íèè ïëîñêîãî êîíòóðà ñ ïîìîùüþ
îïåðàöèè âûäàâëèâàíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ìû ïîëó÷àåì îáúåêò, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé òåëî, çàêëþ÷åííîå ìåæäó
äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè:
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íàïðèìåð, èç êðóãà ïîëó÷èòñÿ öè-
ëèíäð, èç ïðÿìîóãîëüíèêà – ïàðàë-
ëåëåïèïåä. Ñáîêó òàêîå òåëî îãðà-
íè÷åíî ëèíåé÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ,
ïðè÷åì îðèåíòàöèÿ åå ãðàíåé ìîæåò
áûòü èçìåíåíà. Ïðè ïîìîùè ïàðíî-
ãî êîíòóðà óäîáíî çàäàâàòü ýëåìåí-
òû äåòàëè, èìåþùèå ôðåçåðóåìûå
ïëîñêèå ãðàíè, ïàðàëëåëüíûå îñè
âðàùåíèÿ èëè ðàñïîëîæåííûå ïîä
óãëîì ê íåé.

Ïîëüçîâàòåëüñêèå ñèñòåìû êîîð-

äèíàò. Õîòÿ Òåõòðàí íå âûõîäèò çà
ðàìêè 2,5-êîîðäèíàòíîé îáðàáîòêè,
êîòîðûå îãðàíè÷åíû îïåðàöèÿìè ñ
ïëîñêèì êîíòóðîì, äëÿ óäîáñòâà ðà-
áîòû òðåáóåòñÿ âîçìîæíîñòü ñòðî-
èòü ãåîìåòðèþ îáðàáàòûâàåìûõ ýëå-
ìåíòîâ â ïëîñêîñòÿõ, êîòîðûå ïðè
òîêàðíî-ôðåçåðíîé îáðàáîòêå ìîãóò
áûòü îðèåíòèðîâàíû ñàìûì ðàçëè÷-
íûì îáðàçîì. Â íîâîé ïðîãðàììå
äëÿ ýòèõ öåëåé ñëóæàò ïîëüçîâàòåëü-
ñêèå ñèñòåìû êîîðäèíàò (ÏÑÊ). Òå-

ïåðü ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåêò
ìîæåò ñòðîèòüñÿ â ïðîèçâîëüíî
îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò ñ íà÷àëîì â âûáðàííîé òî÷êå. 

Íîâûé ìåõàíèçì ðàáîòû ñ ÏÑÊ
îðãàíè÷íî âîáðàë â ñåáÿ ñðåäñòâà
ðàáîòû ñ ìàòðèöàìè, êîòîðûå íàðÿ-
äó ñ ïðî÷èìè ãåîìåòðè÷åñêèìè îáú-
åêòàìè ñóùåñòâîâàëè â Òåõòðàíå ñ
ìîìåíòà åãî ñîçäàíèÿ. Òî, ÷òî êàæ-
äàÿ ÏÑÊ àññîöèèðóåòñÿ ñ îïðåäå-
ëåííûì îáúåêòîì, èìååò ðÿä ïðå-
èìóùåñòâ. Ïðîùå è ïîíÿòíåå èìåòü
äåëî ñ èìåíîâàííûì ãåîìåòðè÷åñ-
êèì îáúåêòîì, ÷åì ñ àáñòðàêòíûì
ïîíÿòèåì. Ìàòðèöó ÏÑÊ, êàê è
ëþáîé äðóãîé îáúåêò, ìîæíî óâè-
äåòü â ãðàôè÷åñêîì îêíå â âèäå ðå-
ïåðà, ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïàðàìåò-
ðû, óäàëèòü, ñêðûòü, ïåðåíåñòè èëè
ïîâåðíóòü. 

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ
çàäàòü ìàòðèöó ÏÑÊ, êîìáèíèðóÿ
îïåðàöèè ïåðåíîñà è ïîâîðîòà, îä-

íàêî ïðîùå âñåãî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ýòîãî óæå ïîñòðîåííûå ãåîìåòðè÷å-
ñêèå îáúåêòû, èìåþùèå îïðåäå-
ëåííóþ îðèåíòàöèþ â ïðîñòðàíñò-
âå. Â òîêàðíî-ôðåçåðíîé îáðàáîòêå
åñòåñòâåííî ïðèâÿçûâàòü ÏÑÊ íå-
ïîñðåäñòâåííî ê ïðîâîëî÷íîé ìî-
äåëè – ê ãðàíÿì äåòàëè, ïîäëåæà-
ùèì ôðåçåðîâàíèþ (ðèñ. 2). Â
ñâÿçè ñ ýòèì ê ñòàíäàðòíîìó íàáî-
ðó ñïîñîáîâ çàäàíèÿ ìàòðèöû ÏÑÊ
äîáàâëåíû ñïîñîáû, êîòîðûå ôîð-
ìèðóþò ìàòðèöû ïî ãðàíè ïàðíîãî
êîíòóðà. Ýòî èçáàâëÿåò ïîëüçîâàòå-
ëÿ îò íåîáõîäèìîñòè âûñ÷èòûâàòü
óãëû è ðàññòîÿíèÿ â ÿâíîì âèäå.

Îáðàáîòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì îñè

âðàùåíèÿ. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðî-
èçâîäèòü ñëåäóþùèå âèäû îáðàáîòêè
ñ èñïîëüçîâàíèåì îñè âðàùåíèÿ:
� îáðàáîòêà òîðöåâîãî îòâåðñòèÿ

(ðèñ. 3);
� îáðàáîòêà ðàäèàëüíîãî îòâåð-

ñòèÿ (ðèñ. 4);
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� îáðàáîòêà ïàçà è êîíòóðà, âû-
áîðêà â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé
îñè âðàùåíèÿ (èëè íàõîäÿùåéñÿ
ïîä óãëîì ê ýòîé îñè), îñü èíñò-
ðóìåíòà ïåðåñåêàåò îñü âðàùå-
íèÿ (ðèñ. 5);

� îáðàáîòêà ïàçà è êîíòóðà, âû-
áîðêà â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé îñè âðàùåíèÿ, îñü èíñò-
ðóìåíòà ïàðàëëåëüíà îñè
âðàùåíèÿ (ðèñ. 6).
Ïðîãðàììà óñòðîåíà òàê, ÷òî çà-

äàíèå ïåðå÷èñëåííûõ îïåðàöèé ìà-
ëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò îðãàíèçàöèè
ðàáîòû ïðè îáû÷íîé ôðåçåðíîé îá-
ðàáîòêå. Äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ
èñïîëüçóåòñÿ îáùåå äèàëîãîâîå îê-
íî Ïàðàìåòðû îáðàáîòêè. Ñïåöè-
ôè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ñâÿçàííûå ñ
îñüþ âðàùåíèÿ, âûíåñåíû íà îò-
äåëüíóþ âêëàäêó. Íà ýòîé âêëàäêå
çàäàåòñÿ ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ îñè

äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîîðäèíàò â óï-
ðàâëÿþùåé ïðîãðàììå:
� áåç èñïîëüçîâàíèÿ îñè âðàùå-

íèÿ;
� ïîçèöèîíèðîâàíèå;
� íåïðåðûâíîå óïðàâëåíèå.

Êðîìå òîãî, çäåñü âûáèðàåòñÿ,
ñâÿçàíà ëè îðèåíòàöèÿ èíñòðóìåí-
òà ñ íàïðàâëåíèåì îñè âðàùåíèÿ.
Èíñòðóìåíò ìîæåò áûòü îðèåíòè-
ðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî îñü
ïåðåñåêàåò îñü âðàùåíèÿ, ïàðàë-
ëåëüíà åé èëè èìååò ôèêñèðîâàí-
íóþ îðèåíòàöèþ íåçàâèñèìî îò îñè
âðàùåíèÿ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåæèìû
óïðàâëåíèÿ îñüþ âðàùåíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ èñõîäíîé ãåîìåòðèåé îáðà-
áàòûâàåìîãî êîíòóðà. Ïðîãðàììà
ñàìà ïåðåêëþ÷àåò èõ ïî óìîë÷àíèþ
â òðåáóåìîå ñîñòîÿíèå. Ïîëüçîâàòå-
ëþ íå ïðèõîäèòñÿ âíèêàòü â ñëîæ-

íûé ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ êî-
îðäèíàò ïî ïóòè îò çàäàííîé ãåîìå-
òðèè ê êàäðàì óïðàâëÿþùåé ïðî-
ãðàììû.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàáîòû â îòäåëü-
íóþ ñõåìó âûäåëåí ÷àñòíûé ïðî-
ñòåéøèé ñëó÷àé êîíòóðíîé îáðàáîò-
êè – îáðàáîòêà ïàçà (ðèñ. 7). ×òîáû
âûïîëíèòü ýòó îïåðàöèþ, íå îáÿçà-
òåëüíî ñòðîèòü êîíòóð, çàäàþùèé
ãåîìåòðèþ ïàçà â íåêîòîðîé ÏÑÊ:
äîñòàòî÷íî óêàçàòü êîîðäèíàòû òî÷-
êè åãî íà÷àëà è äëèíó. Ïðè îáðà-
áîòêå ïàçà äåéñòâóþò îáû÷íûå ïà-
ðàìåòðû îáðàáîòêè: âðåçàíèå,
ïîäõîä, îòõîä è ò.ä. 

Ïîëüçîâàòåëÿ, çíàêîìîãî ñ Òåõò-
ðàíîì, ïîðàäóåò ïîÿâëåíèå ïîçèöè-
îííûõ ïåðåõîäîâ â íàáîðå ñõåì îá-
ðàáîòêè. Ïîçèöèîííûå ïåðåõîäû
îïèñûâàþòñÿ òåïåðü ïî òåì æå
ïðèíöèïàì, ÷òî è îáðàáîòêà êîíòó-
ðà èëè âûáîðêà. Èñïîëüçóåòñÿ òðà-
äèöèîííûé íàáîð óðîâíåé è ðåæè-
ìîâ îáðàáîòêè, òîëüêî âìåñòî
êîíòóðà çàäàåòñÿ íàáîð òî÷åê, â êî-
òîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ îáðàáîòêà.

Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî íîâàÿ
ðàçðàáîòêà ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà
Òåõòðàí® Òîêàðíî-ôðåçåðíàÿ îáðà-

áîòêà íàéäåò ïðèìåíåíèå êàê ó íû-
íåøíèõ ïîëüçîâàòåëåé Òåõòðàíà, ðà-
áîòàþùèõ ñ òîêàðíî-ôðåçåðíûìè
öåíòðàìè, òàê è ó òåõ, êòî òîëüêî
ïëàíèðóåò ïðèîáðåñòè ïîäîáíîå
îáîðóäîâàíèå.

Âëàäèñëàâ Êèðèëåíêî

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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