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ВВЕДЕНИЕ 
 
Оборудование с ЧПУ совмещает гибкость универсального и высокую про-

изводительность специального автоматического оборудования, что существен-
но меняет характер производства, делает его мобильным, удовлетворяющим 
требованиям по непрерывному усовершенствованию и обновлению продукции 
машиностроения. 

Практикум ориентирован на формирование теоретических знаний и прак-
тических умений и навыков наладки, настройки и программирования обработки 
на станках с ЧПУ. 

В издании приведены четыре лабораторные работы: 
1. Разработка операции механической обработки детали, выполняемой на 

токарном станке с ЧПУ – рассматриваются устройство токарного станка с ЧПУ 
модели Concept Turn 250, техническая характеристика системы числового про-
граммного управления SINUMERIC фирмы SIEMENS, представлена необходи-
мая информация о связи систем координат станка, детали и режущего инстру-
мента, рассмотрены особенности проектирования технологической операции ме-
ханической обработки на станке, дана геометрическая информация по типовой 
детали, необходимая для подготовки программы. 

2. Разработка управляющей программы для обработки детали на токарном 
станке с ЧПУ – изложена методика программирования механической обработки 
деталей в системе ЧПУ SINUMERIC фирмы SIEMENS. 

3. Автоматизация проектирования: ввод и редактирование программы об-
работки детали на стенде – моделирование процесса обработки на стенде для 
токарного станка с ЧПУ. 

4. Ввод и редактирование программы обработки детали на станке и обра-
ботка детали – наладка данного токарного станка с ЧПУ на отработку программ 
и отработка программы механической обработки деталей на станке. 

Приведена контрольная работа, где указаны необходимые сведения по раз-
работке, редактированию и отладке управляющей программы для станков с ЧПУ 
с использованием системы числового программного управления SINUMERIC. 

В приложениях указаны значения символов адресов, специальных симво-
лов и некоторых операторов, значения подготовительных и вспомогательных 
функций, а также приведены варианты оформления операционных карт (ОК), 
карты эскизов (КЭ) и карт кодирования информации (ККИ). 
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Лабораторная работа № 1 
 

РАЗРАБОТКА ОПЕРАЦИИ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ, 
ВЫПОЛНЯЕМОЙ НА ТОКАРНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 

 
Цель работы: освоить методику проектирования технологической опера-

ции, составления карты наладки инструментов и подготовки данных для разра-
ботки управляющей программы (УП) для обработки заготовки на токарном 
станке с ЧПУ. 

Задание: разработать операцию механической обработки детали на токар-
ном станке с ЧПУ Concept Turn 250. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Выбрать индивидуальное задание. 
2. Ознакомиться с техническими характеристиками: токарного станка с ЧПУ 

Concept Turn 250 и системы числового программного управления SINUMERIC 
фирмы SIEMENS. 

3. Ознакомиться с методикой подготовки исходных данных при проекти-
ровании управляющих программ для токарных станков с ЧПУ. 

4. Описать общую информацию и контур детали. 
5. Описать технологическую информацию (для каждого инструмента: ре-

жим резания, величину подвода/отвода, зону перемещений, зону контурной об-
работки). 

6. Оформить операционную карту и карту эскизов на разработанную опе-
рацию (прил. Д, Е и Ж). 

 
Содержание лабораторной работы 

 
1. Название и цель работы, индивидуальное задание. 
2. Схема установки заготовки. 
3. Определение последовательности обработки детали, назначение припус-

ков, расчет режимов резания. 
4. Расчет опорных точек. 
5. Операционная карта и карта эскизов. 
Варианты заданий представлены на рис. 1.1, 1.2 и в табл. 1.1, 1.2. 
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– операторы сравнения; 
– логические операторы; 
– функции вычисления; 
– управляющие структуры. 
Последовательность расположения информации в кадре программы назы-

вается форматом кадра. Формат определяет структуру кадра для конкретного 
станка с ЧПУ. Слово «Номер кадра» – служит для обозначения элементарного 
участка УП, является вспомогательной информацией и должно всегда стоять  
в начале кадра. Последовательность остальных слов, содержащихся в кадре, 
может быть произвольной, но для удобства написания и отладки УП информа-
ционные слова в кадре рекомендуется записывать в последовательности, при-
веденной в табл. 1.3. 

 
Таблица 1.3 

 
Последовательность записи слов в кадре 

 

№ 
п/п 

Слово (слова) Обозначение 

1 «Номер кадра» N… 
2 «Подготовительная функция» 

(прил. В) 
G… 

3 «Размерные перемещения» X... Y… Z… U… V… W… P… Q… R… 
A… B… C… D… E… 

4 «Параметр интерполяции или  
шаг резьбы» 

I… J… K… 

5 «Функция подачи» F… 
6 «Функция главного движения» S… 
7 «Функция инструмента» T… D… 
8 «Вспомогательная функция» 

(прил. Г) 
M… H… 

 
Примечание. Некоторые адреса могут использоваться несколько раз в од-

ном кадре, к примеру: G…, M…, H… . 
Последний кадр в последовательности операций содержит специальное 

слово для конца программы: M2, M17 или M30. 
 

2.2. Значения символов адресов 
 
Для создания программ ЧПУ имеются следующие символы: 
– прописные и строчные буквы (прил. А); 
– цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; 
– специальные символы (прил. Б). 
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Прописные и строчные буквы не различаются (исключение: вызов инст-
румента). 

Скрытые специальные символы обрабатываются как символы пробела. 
Кадры ЧПУ, стоящие перед кадрами движения для изготовления контура 

детали, обозначаются как «шапка» программы. 
«Шапка» программы содержит информацию/операторы касательно: 
– смены инструмента; 
– коррекций инструмента; 
– движение шпинделя; 
– регулирования подачи; 
– геометрических установок (смещение нулевой точки, выбор рабочей 

плоскости). 
Пример ниже показывает типичную структуру «шапки» программы ЧПУ 

для токарной обработки (табл. 1.4). 
 

Таблица 1.4 
 

Структура программы ЧПУ 
 

Программный код Комментарий 

N10 G0 G153 X200 Z500 T0 D0 
Отвести инструментальный суппорт до 
поворота инструментального револьвера

N20 T5 Повернуть инструмент 5 

N30 D1 
Активировать блок данных резцов инст-
румента 

N40 G96 S300 LIMS=3000 M4 M8 

Постоянная скорость резания (Vc) = 
= 300 м/мин, ограничение числа оборо-
тов = 3000 мин–1, левое направление вра-
щения, охлаждение вкл. 

N50 DIAMON Ось X программируется в диаметре 

N60 G54 G18 G0 X82 Z0.2 
Вызвать смещение нулевой точки и ра-
бочую плоскость, подвести к стартовой 
позиции 

. . .  
 

2.3. Система координат детали 
 
Чтобы станок или СЧПУ могли работать с указанными в программе ЧПУ 

позициями, эти параметры должны быть указаны в базовой системе, которая 
может быть передана по направлениям движения осей станка. Для этого ис-
пользуется система координат с осями X, Y и Z. 

По DIN 66217 для станков используется правовращающаяся, прямоуголь-
ная (декартова) система координат (рис. 1.5). 
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Таблица 1.9 
 

Пример задания координат точек детали при круговой интерполяции  
с центром и конечной точкой 

 

Указание центра Комментарий 

а) в абсолютном размере: 
% 

 
Начало программы 

N5 G18 G54 G90 G95 Выбор рабочей плоскости XZ (G18), смеще-
ние нулевой точки (G54), указание переме-
щений в абсолютных размерах (G90), окруж-
ная подача в мм/об (G95) 

… 
N100 G1  X30  Z–40 

 
Линейная интерполяция из точки 3 в точку 4 

 
N105  G2 X36  Z–43  I=AC(36) 
K=AC(–40) 
… 

 
Круговая интерполяция по часовой стрелке 
из точки 4 в точку 5 

б) в составном (относительном, 
инкрементном) размере: 
% 

 
 
Начало программы 

N5 G18 G54 G91 G95 Выбор рабочей плоскости XZ (G18), смеще-
ние нулевой точки (G54), указание переме-
щений в составном размерах (G91), окруж-
ная подача в мм/об (G95) 

… 
N100 G1 Z–17 

 
Линейная интерполяция из точки 3 в точку 4 

 
N105 G2 X6 Z–3 I3 K0 
… 

 
Круговая интерполяция по часовой стрелке 
из точки 4 в точку 5 

 
 

2.8. Круговая интерполяция с радиусом и конечной точкой 
(G2 / G3, X... Y... Z..., CR) 

 
Круговое движение описывается через: 
– радиус окружности CR = …; 
– конечную точку в декартовых координатах X, Y, Z. 
Наряду с радиусом окружности посредством знака +/– необходимо ука-

зать, должен ли угол перемещения быть больше или меньше 180°. Положитель-
ный знак не нужен (см. рис. 1.8, табл. 1.10). 
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Таблица 1.10 
 

Пример задания координат точек детали при круговой интерполяции  
с радиусом и конечной точкой 

 
Указание радиуса  

в абсолютном размере 
Комментарий 

% Начало программы 
N5 G18 G54 G90 G95 Выбор рабочей плоскости XZ (G18), сме-

щение нулевой точки (G54), указание пере-
мещений в абсолютных размерах (G90), ок-
ружная подача в мм/об (G95) 

… 
N100 G1X30  Z–40 

 
Линейная интерполяция из точки 3 в точку 4 
 

 
N105 G2 X36 Z–43 CR=3 
… 

 
Круговая интерполяция по часовой стрелке 
из точки 4 в точку 5 
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При определении последовательности выполнения рабочих ходов следует 
учесть, что в первую очередь выполняются черновые рабочие ходы, затем фас-
ки, чистовые рабочие ходы, проточка канавок. Обработку поверхностей прове-
дем в 2 этапа: черновое и чистовое точение. Пользуясь методическими указани-
ями [3], выберем припуски для механической обработки. 

Примем по всем поверхностям черновой припуск 2Zmin черн = 6 мм, чистовой 
припуск 2Zmin чист = 0,4 мм, так как к ним предъявляются примерно одинаковые 
требования по точности и шероховатости поверхности. После выполнения чер-
нового перехода получим 12 квалитет, шероховатость Rа = 12,5 мкм. После чи-
стового прохода получим 9 квалитет и шероховатость Rа = 6,3 мкм. Предельно 
допустимая глубина резания на черновых переходах tпред = 3 мм. 

Определим размеры детали до выполнения чистового перехода: 
 

чист ном.дет minчист2 ,
i i

D D Z                                       (1) 

 
где ном.детi

D  – номинальный размер ступени детали, мм; 

minчист2Z  – величина припуска на чистовую обработку, мм. 
 

1чист 45 0,4 45,4D     мм; 

2чист 40 0,4 40,4D     мм; 

3чист 30 0,4 30,4D     мм; 

4чист 24 0,4 24,4D     мм; 

5чист 16 0,4 16,4D     мм. 

 
Определим размеры детали при черновой обработке. 
Фактически припуск на первом черновом переходе будет определяться как 

разница между номинальным диаметром заготовки Dном.заг и диаметром наи-
большей ступени детали до чистового перехода 

1чист :D  
 

1 1minчерн ном.заг чист2 ,Z D D                                       (2) 
 

1minчерн2 50 45,4 4,6Z     мм. 

 
Тогда глубина резания при токарной обработке наибольшей ступени детали 

будет равна 
1 1черн minчерн2 / 2 2,3t Z   мм, что меньше предельно допустимой 

глубины резания tпред. 
В этом случае количество переходов для черновой обработки определяется 

по формуле: 
 

max чист minчист

пред2

D D
k

t





,                                          (3) 
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где Dmax чист, Dmin чист – максимальный и минимальный диаметры детали до чис-
товой обработки соответственно, мм. 

 
45,4 16,4

4,83.
2 3

k


 


 

 
Округлим расчетное значение количества переходов до целого числа в бóль-

шую сторону и принимаем k = 5, тогда глубина резания на черновых переходах 
будет равна: 

 

max чист minчист
черн ,

2

D D
t

k





                                       (4) 

 

черн
45,4 16,4

2,9
2 5

t


 


 мм. 

 
Примечание. Если величина глубины резания для первого чернового пере-

хода больше предельно допустимой глубины резания (tчерн1 > tпред), то в форму-
лы (3)–(4) вместо значения максимального диаметра детали до чистовой обра-
ботки (Dmax чист.) необходимо подставить значение номинального диаметра заго-
товки (Dном. заг) и производить расчеты используя эту величину. 

Определяем промежуточные значения при черновой обработке детали: 
 

1черн черн черн2
i i

D D t


  ,                                         (5) 

 
где черн ,

i
D  

1чернi
D


 – расчетный диаметр детали на рассчитываемом и предыду-

щем переходе, мм. 
 

2черн 45,4 2 2,9 39,6D      мм; 

3черн 39,6 2 2,9 33,8D      мм; 

4черн 33,8 2 2,9 28,0D      мм; 

5черн 28,0 2 2,9 22,2D      мм; 

6черн 22,2 2 2,9 16,4D      мм. 

 
Глубина резания при точении канавки будет равна ширине канавки:  

tкан = 3 мм. 
По полученным данным составляем эскиз обработки детали (рис. 1.11), 

длину обработки на промежуточных переходах определяем при построении эски-
за (можно использовать САПР AutoCAD или КОМПАС) и заполняем табл. 1.11. 
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Таблица 1.11 
 

Последовательность обработки и режимы резания 
 

№ 
п/п 

Наименование рабочего хода 
Номер 
инстру-
мента 

Скорость
резания 
V, м/мин

Подача 
S, мм/об 

Глубина 
резания 

t, мм 

1 Черновая подрезка торца 

Т101 

275 0,3 2,0 

2 
Черновое точение Ø45,4 мм 
l = 89,8 мм 

275 0,3 2,3 

3 
Черновое точение Ø39,6 мм 
l = 71,8 мм 

240 0,3 2,9 

4 
Черновое точение Ø33,8 мм 
l = 61,52 мм 

205 0,3 2,9 

5 
Черновое точение Ø28,0 мм 
l = 59,57 мм 

170 0,3 2,9 

6 
Черновое точение Ø22,2 мм 
l = 33,98 мм 

134 0,3 2,9 

7 
Черновое точение Ø16,4 мм 
l = 15,09 мм 

99 0,3 2,9 

8 Черновое точение фаски 99 0,2 2,0 
9 Чистовая подрезка торца 

Т404 455 0,2 0,2 
10 Чистовое точение по контуру 
11 Точение канавки Т202 170 0,1 3 
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Далее производится расчет режимов резания [4]. 
Подача S (мм/об) определяется как для обычных токарных станков и по-

том, при необходимости, переводится в минутную подачу. Скорость резания 
определяется исходя из периода стойкости инструмента и режущего материала. 

Принимаем: 
а) для чернового точения резец Т101 (резец проходной черновой – сменная 

пластина SNMM190612-PR); 
б) для чистового точения резец Т404 (резец проходной чистовой – сменная 

пластина DNMX150604-WF); 
в) для точения канавки резец Т202 (резец канавочный – сменная пластина 

SNMM250724-HR – СТМ). 
При принятой скорости резания для первого чернового перехода при  

V = 275 м/мин определим частоту вращения шпинделя: 
 

1000
,

π

V
n

D
                                                  (6) 

 
где D – максимальный диаметр детали при черновом точении, мм. 

 
1000 275

1928
π 45,4

n


 


 мин–1. 

 
Для чистового точения по контуру при V = 455 м/мин: 

 
1000 455

3218
π 45

n


 


 мин–1. 

 
Точение канавки производим со скоростью резания V = 170 м/мин: 

 
1000 170

3382
π 16

n


 


 мин–1. 

 
Направление вращения шпинделя – по часовой стрелке. 
 

3.2. Расчет опорных точек 
 
При расчете перемещения инструмента по оси необходимо учитывать путь 

врезания и схода инструмента. 
Для удобства расчета координат опорных точек поместим начало коорди-

нат детали в исходную точку. Вычертим траекторию перемещения резцов во 
время выполнения рабочих ходов (рис. 1.12). Выход резца на заданную глубину 
резания определим из условия, что после обработки должен получиться номи-
нальный размер обрабатываемой поверхности. Расчет координат опорных точек 
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производим по номинальным размерам. При этом будем учитывать некоторые 
особенности: 

а) для предохранения вершины резца от удара о деталь (вследствие по-
грешности ее установки) инструмент не доводится до торца детали на 3 мм. 
Значит, начало рабочего хода будет начинаться при координате по горизон-
тальной оси Z = 3 мм (точки 4, 8, 14, 20, 27, 34, 40, 47); 

б) координаты по оси Х указываются в диаметральных размерах (DIAMON 
по умолчанию); 

в) в конце рабочего хода резец отводится от поверхности детали: 
– по координате Х на 1–2 мм (точки 6, 12, 18, 25, 32, 38, 43, 61): 
точки 6, 61:  50 1 2 52    мм; 

точка 12:  45,4 1 2 47    мм; 

точка 18:  39,6 1 2 41    мм; 

точка 25:  33,8 1 2 36    мм; 

точка 32:  28,0 1 2 30   мм; 

точка 38:  22,2 1 2 24    мм; 

точка 43:  16,4 1 2 18    мм; 

– по координате Z на 3 мм (точки 3, 46); 
г) подвод на ускоренном ходу к начальной точке обработки по оси Х при 

подрезке торца осуществляется на величину 1–2 мм от номинального диаметра 
обработки (точки 1, 44): 

точка 1:  50 1 2 52    мм; 

точка 44:  16,4 1 2 18    мм; 

д) перебег на рабочем ходу по оси Х при подрезке торца детали осуществ-
ляется на 1–2 мм ниже оси детали (точки 2, 45); 

е) возврат на ускоренном ходу по горизонтальной оси осуществляется на ве-
личину Z = 3 мм от торца детали (точки 7, 13, 19, 26, 33, 39); 

ж) при точении канавки подвод/отвод программируемой правой вершины 
пластины канавочного резца по вертикальной оси Х осуществляется на величи-
ну 1–2 мм (точка 62): 

 24 1 2 26    мм; 

з) на последнем черновом переходе, в конце чистового перехода, после то-
чения канавки резец отводится из конечной точки рабочего хода в точку смены 
инструмента (точки 43, 61, 62). 

Рассчитанные и измеренные на эскизах координаты точек (см. рис. 1.11, 
1.12) сводятся в табл. 1.12. 
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Окончание табл. 1.12 
 

Точка 
траектории 

Координата точки, мм Точка 
траектории 

Координата точки, мм 
X Z X Z 

19 41 3 51 20 –15 
20 28 3 52 24 –17 
21 28 –33,98 53 24 –25 
22 30,4 –39,98 54 (R2) 30 –40 
23 30,4 –57 55 30 –57 

24 (R2,8) 33,8 –59,57 56 36 –60 
25 36 –59,57 57 40 –62 
26 36 3 58 (R3) 40 –72 
27 22,2 3 59 45 –72 
28 22,2 –15,09 60 45 –90 

29 (R2,2) 24,4 –17 61 52 –90 
30 24,4 –24,98 62 26 –15 
31 28 –33,98 63 13 –15 
32 30 –33,98    

 
 

3.3. Определение координат «нуля программы» 
 
Координаты исходной точки обработки определим по формулам (7), (8): 

 

заг
см суп 0;

2 x
D

Х Х W X                                          (7) 

 

см суп заг max 0,zZ Z L W Z                                         (8) 

 
 

где Хсуп, Zсуп – координаты исходной точки суппорта, мм; 
 Dзаг – диаметр заготовки, мм; 
 Lзаг мах – максимальная длина заготовки, мм; 
 Wx, Wz – вылеты инструмента при настройке резцов вне станка, мм; 
 Х0, Z0 – координаты исходной точки обработки, мм. 
Согласно данным по рабочей зоне станка (рис. 1.13): 

 
Хсуп = 176 мм,   Zсуп = 422 мм,   Wx = 120 мм,   Wz = 64 мм. 

 
 
 
 



 

 
По и
Dзаг 

ботки Х0

 

исходным
= 50 мм,
 = 3 мм, Z

Рис. 1.1

м данным
, Lзаг мах =
Z0 = 3 мм,

сХ

смZ

3. Схема у

м по детал
= 105 мм, 
, получим

см 176 

м 422 

 
установки з

ли (см. ри
и приняв

м: 

50
120

2
 

 
105 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

аготовки н

с. 1.10): 
в координ

3 28   м

3 250   м

на станке 

наты исхо

мм; 

мм. 

одной точ

27

чки обра-

7 

 

-



 

28 

Лабораторная работа № 2 
 

РАЗРАБОТКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ  
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ НА ТОКАРНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 

 
Цель работы: освоение методики разработки управляющей программы обра-

ботки детали. 
Задание: составить управляющую программу для обработки детали на токар-

ном станке с ЧПУ Concept Turn 250. 
 

Порядок выполнения работы 
 

1. Составить управляющую программу для обработки детали согласно инди-
видуальному заданию, используя расчеты, полученные в лабораторной работе 
№ 1 и данные прил. А–Г. 

2. Оформить карту кодирования информации (ККИ) – прил. И, К. 
 

Содержание лабораторной работы 
 
1. Название и цель работы, индивидуальное задание. 
2. Управляющая программа 
3. Карта кодирования информации (ККИ). 
 

В табл. 2.1 приведена управляющая программа для обработки детали на то-
карном станке с ЧПУ Concept Turn 250, где учтены все перемещения (на уско-
ренном ходу и при рабочей подаче, смена инструмента, смещение нуля, изме-
нение подачи, частоты вращения). 

 

Таблица 2.1 
 

Управляющая программа для обработки детали 
 

Программа Содержание кадра 

1 2 
N5 G18 G54 G90 G95 
 
 
 
N10 G75X28 Z250 
 
N15 T101 
 
 
N20 M3 S1928 

Выбор плоскости XZ (G18), смещение нулевой точки
(G54), указание перемещений в абсолютных размерах
(G90), окружная подача в мм/об (G95). 
 
Подвод к фиксированной точке G75. 
 
Вызов инструмента (T) с номером 101 (резец проход-
ной черновой – сменная пластина SNMM190612-PR). 
 
Правое вращение шпинделя (M3). 
Задание частоты вращения шпинделя (S) 1928 мин–1. 
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Продолжение табл. 2.1 
 

1 2 
N25 G0 X55 Z0,2 
 
N30 G1 X–2 F0,3 
 
 
N35 Z3 
 
N40 G0 X45,4 
 
N45 G1 Z–89,8 
 
N50 X52 
 
N55 G0 Z3 
 
N60 X39,6 
 
N65 G1 Z–61,52 
 
N70 X40,4 Z–61,92 
 
N75 Z–71,9 
 
N80 X47 
 
N85 G0 Z3 
 
N90 X33,8 
 
N95 G1 Z–59,57  
 
N100 G2 X36,2 Z–59,8 
СR=2,8 
 
N105 G1 X39,6 Z–61,92 
 
N110 X41 
 
N115 G0 Z3 
 
N120 X28 

Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 1. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 2 с подачей (F)
0,3 мм/об. 
 
Перемещение в точку 3. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 4. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 5. 
 
Перемещение в точку 6. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 7. 
 
Перемещение в точку 8. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 9. 
 
Перемещение в точку 10. 
 
Перемещение в точку 11. 
 
Перемещение в точку 12. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 13. 
 
Перемещение в точку 14. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 15. 
 
Круговая интерполяция по часовой стрелке (G2) из 
точки 15 в точку 16 с радиусом (СR) 2,8 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 17. 
 
Перемещение в точку 18. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 19. 
 
Перемещение в точку 20. 
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Продолжение табл. 2.1 
 

1 2 
N125 G1 Z–33,98 
 
N130 X30,4 Z–39,98 
 
N135 Z–57 
 
N140 G2 X33,8  
Z–59,57 СR=2,8 
 
N145 G1 X36 
 
N150 G0 Z3 
 
N155 X22,2 
 
N160 G1 Z–15,09 
 
N165 G3 X24,4 Z–17 
СR=2,2 
 
N170 G1 Z–24,98 
 
N175 X28 Z–33,98 
 
N180 X30 
 
N185 G0 Z3 
 
N190 X16,4 
 
N195 G1 Z–14,8 
 
N200 X20 
 
N205 G3 X22,2  
Z–15,09 СR=2,2 
 
N210 G1 X24 
 
N215 G0 Z3 
 
N220 X12,4 

Линейная интерполяция (G1) в точку 21. 
 
Перемещение в точку 22. 
 
Перемещение в точку 23. 
 
Круговая интерполяция по часовой стрелке (G2) из 
точки 23 в точку 24 с радиусом (СR) 2,8 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 25. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 26. 
 
Перемещение в точку 27. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 28. 
 
Круговая интерполяция против часовой стрелки (G3) 
из точки 28 в точку 29 с радиусом (СR) 2,2 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 30. 
 
Перемещение в точку 31. 
 
Перемещение в точку 32. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 33. 
 
Перемещение в точку 34. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 35. 
 
Перемещение в точку 36. 
 
Круговая интерполяция против часовой стрелки (G3)
из точки 36 в точку 37 с радиусом (СR) 2,2 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 38. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 39. 
 
Перемещение в точку 40. 
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Продолжение табл. 2.1 
 

1 2 
N225 G1 Z0,2 F0,2  
 
 
N230 X16,4 Z–1,92 
 
N235 X18 
 
N240 G75 X28 Z250 
 
N245 T404 
 
 
N250 G18 G54 G90 G95 
 
 
 
N255 M3 S3218 
 
 
N260 G0 X18 Z0 
 
N265 G1 X–2 F0,2 
 
 
N270 Z3  
 
N275 G0 X12 
 
N280 G1 Z0 
 
N285 X16 Z–2 
 
N290 Z–15 
 
N295 X20 
 
N300 G3 X24 Z–17 
СR=2 
 
N305 G1 Z–25 

Линейная интерполяция (G1) в точку 41 с подачей 
(F) 0,2 мм/об. 
 
Перемещение в точку 42. 
 
Перемещение в точку 43. 
 
Подвод к фиксированной точке G75. 
 
Вызов инструмента (T) с номером 404 (резец проход-
ной чистовой – сменная пластина DNMX150604-WF). 
 
Выбор плоскости XZ (G18), смещение нулевой точки 
(G54), указание перемещений в абсолютных размерах 
(G90), окружная подача в мм/об (G95). 
 
Правое вращение шпинделя (M3). 
Задание частоты вращения шпинделя (S) 3218 мин–1. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 44. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 45 с подачей (F)
0,2 мм/об. 
 
Перемещение в точку 46. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 47. 
 
Перемещение в точку 48. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 49. 
 
Перемещение в точку 50. 
 
Перемещение в точку 51. 
 
Круговая интерполяция против часовой стрелки (G3) 
из точки 51 в точку 52 с радиусом (СR) 2 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 53. 

 



 

32 

Окончание табл. 2.1 
 

1 2 
N310 X30 Z–40 
 
N315 Z–57 
 
N320 G2 X36 Z–60 
СR=3 
 
N325 G1 X40 Z–62 
 
N330Z–72 
 
N335 X45 
 
N34 Z–90 
 
N345 X55 
 
N350 G75 X28 Z250 
 
N355 T202  
 
 
N360 G18 G54 G90 G95 
 
 
 
N365 M3 S3382 
 
 
N370 G0 X25 Z–15N375  
G1 X13 F0,1 
 
 
N380 G4 F0,5 
 
 
N385 G1 X26 F0,1 
 
 
N390 G75 X28 Z250 
 
N395 M2 

Перемещение в точку 54. 
 
Перемещение в точку 55. 
 
Круговая интерполяция почасовой стрелке (G2) из 
точки 55 в точку 56 с радиусом (СR) 3 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 57. 
 
Перемещение в точку 58. 
 
Перемещение в точку 59. 
 
Перемещение в точку 60. 
 
Перемещение в точку 61. 
 
Подвод к фиксированной точке G75. 
 
Вызов инструмента (T) с номером 202 (резец канавоч-
ный – сменная пластина SNMM250724-HR–СТМ). 
 
Выбор плоскости XZ (G18), смещение нулевой точки 
(G54), указание перемещений в абсолютных размерах 
(G90), окружная подача в мм/об (G95). 
 
Правое вращение шпинделя (M3). 
Задание частоты вращения шпинделя (S) 3382 мин–1. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 62. 
Линейная интерполяция (G1) в точку 63 с подачей (F)
0,1 мм/об. 
 
Время ожидания (G4), заданное время ожидания (F)
0,5 секунд. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 62 с подачей (F)
0,1 мм/об. 
 
Подвод к фиксированной точке G75. 
 
Конец главной программы (M2). 
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8. Сообщения рабочего канала: 
1. Стоп: Нет готовности ЧПУ (NC). 
2. Стоп: Нет готовности группы устройств. 
3. Стоп: Действует аварийный останов. 
4. Стоп: Действует аварийное предупреждение с остановкой. 
5. Стоп: Действует М0 / М1. 
6. Стоп: Закончен блок в режиме единичный блок (SBL). 
7. Стоп: Действует Стоп NC. 
8. Ожидание: Чтение возможно. 
9. Ожидание: Скорость подачи возможна. 
10. Ожидание: Действует время выдержки. 
11. Ожидание: Признание осевой функции. 
12. Ожидание: Разрешение оси. 
13. Ожидание: Нет точного останова. 
14. Ожидание: Позиционирование оси. 
15. Ожидание: Шпиндель. 
16. Ожидание: Другого канала. 
17. Ожидание: Скорости подачи 0 %. 
18. Стоп: Не корректный NC блок. 
19. Ожидание: Внешнее для NC блока. 
20. Ожидание: Инструкции SYNACT. 
21. Ожидание: Действует поиск блока. 
22. Ожидание: Шпиндель не разрешен. 
23. Ожидание: Значение скорости подачи 0. 
24. Ожидание: Опознавание смены инструмента. 
25. Ожидание: Смены ступеней редуктора. 
26. Ожидание: Контроля позиции. 
27. Ожидание: Нарезания резьбы. 
28. Ожидание: Подъема. 
29. Ожидание: Безопасность работы. 
9. Дисплей статуса канала: 
– SKP пропуск блока; 
– DRY скорость подачи холостого хода; 
– ROV скорость быстрого хода; 
– SBL1 единичный блок: стоп после каждого блока, который передает функ-

цию на станок; 
– SBL2 единичный блок: стоп после каждого блока; 
– M01 считается условным остановом; 
– DRF действует коррекция; 
– PRT тест программы; 
– FST стоп подачи. 
10. Информация относительно меню: 
– i информация может быть на дисплее; 
– ^ повторный вызов (возврат к следующему меню); 
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Отображение статуса канала 
 

Только функции, которые действуют – видимы. Линия статуса отобража-
ется на дисплее, несмотря на выбранное меню (табл. 4.2). 

 
Таблица 4.2 

 
Статус канала 

 
SKP 

Пропуск блока 
Блоки программы, отмеченные слешем перед номером 
блока, игнорируются в ходе программы (т. е. «/N100...»)

DRY 
Скорость 
подачи 

Перемещения осуществляются со значением скорости по-
дачи, установленным в установочных данных «DryRun-
FeedRate» (скорость холостого хода подачи холостого хо-
да). Функция скорости подачи холостого хода заменяет 
запрограммированные команды перемещения 

ROV 
Скорость 

быстрого хода 

Выключатель скорости подачи также применяется для 
скорости подачи быстрого хода 

SBL1 
Единичный блок  
с остановом после 
каждого блока 

Если действует эта функция, выполнение прерывается 
после каждого блока, который передает функцию на 
станке (расчетные блоки не влияют на функции станка) 

SBL2 
Единичный блок  
с остановом после 
каждого блока 

Если действует эта функция, блоки программы детали 
выполняются следующим образом: каждый блок деко-
дируется отдельно и выполнение останавливается после 
каждого блока. Блоки резьбы без скорости подачи холос-
того хода являются исключением. Здесь выполнение пре-
рывается только в конце текущего блока резьбы. SBL2 
может быть выбран только в состоянии сброса 

 
 

Блоки программы детали (табл. 4.3): 
– блоки перемещения; 
– функции включения и осевые функции; 
– блоки, сгенерированные управлением (т.е. блоки, вставленные корректи-

ровкой радиуса инструмента); 
– блоки резьбы после отвода; 
– блоки резьбы со скоростью подачи холостого хода. 
Примечание. Могут быть выбраны либо SBL1 либо SBL2! 
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5. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 
 
Цель работы: освоить методику проектирования технологической опера-

ции, составления карты наладки инструментов, подготовки данных и разра-
ботки управляющей программы для обработки заготовки на токарном станке  
с ЧПУ. 

Задание: разработать операцию механической обработки и составить управ-
ляющую программу для обработки детали на токарном станке с ЧПУ Concept 
Turn 250. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Выбрать индивидуальное задание. 
2. Ознакомиться с техническими характеристиками: токарного станка с ЧПУ 

Concept Turn 250 и системы числового программного управления SINUMERIC 
фирмы SIEMENS (см. п. 1 и 2 пособия и прил. А–Г). 

3. Ознакомиться с методикой подготовки исходных данных при проектиро-
вании управляющих программ для токарных станков с ЧПУ. 

4. Описать общую информацию и контур детали. 
5. Описать технологическую информацию (для каждого инструмента: ре-

жим резания, величину подвода/отвода, зону перемещений, зону контурной об-
работки). 

6. Оформить операционную карту и карту эскизов на разработанную опе-
рацию (прил. К, Л, и М). 

7. Составить управляющую программу. 
8. Оформить карту кодирования информации (ККИ) – прил. Н, О. 

 
Содержание контрольной работы 

 
1. Название и цель работы, индивидуальное задание. 
2. Схема установки заготовки. 
3. Определение последовательности обработки детали, назначение припус-

ков, расчет режимов резания. 
4. Расчет опорных точек. 
5. Управляющая программа. 
6. Операционная карта, карта эскизов, карта кодирования информации. 
Выбор варианта производится в соответствии с двумя последними цифра-

ми номера зачетной книжки студента. 
Варианты заданий представлены в табл. 5.1. 
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В этом случае количество переходов для черновой обработки определяется 
по формуле: 

 

max чист min чист

пред
,

2

D D
k

t





                                        (11) 

 
где Dmax чист, Dmin чист – максимальный и минимальный диаметры детали до чис-
товой обработки соответственно, мм. 

 
50,4 30,4

3,33.
2 3

k


 


 

 
Округлим расчетное значение количества переходов до целого числа в бóль-

шую сторону и принимаем k = 4, тогда глубина резания на черновых переходах 
будет равна: 

 

max чист min чист ,
2

D D
k

k





                                        (12) 

 
50,4 30,4

2,5
2 4

k


 


 мм. 

 
Тогда расчетный диаметр детали на первом черновом переходе будет ра-

вен диаметру наибольшей ступени детали до чистового перехода Dчернi = Dчист1. 
Определяем промежуточные значения при черновой обработке детали: 

 

1черн черн черн2 ,
i i

D D t


                                          (13) 

 
где черн ,

i
D  

1чернi
D


 – расчетный диаметр детали на рассчитываемом и предыду-

щем переходе, мм. 
 

2черн 50,4 2 2,5 45,4D      мм; 

3черн 45,4 2 2,5 40,4D      мм; 

4черн 40,4 2 2,5 35,4D      мм; 

5черн 35,4 2 2,5 30,4D      мм. 

 
Примечание. Если величина глубины резания для первого чернового перехо-

да больше предельно допустимой глубины резания 
1черн пред( ),t t  то в форму-

лы (11)–(12) вместо значения максимального диаметра детали до чистовой об-
работки (Dmax чист) необходимо подставить значение номинального диаметра за-
готовки (Dном заг) и производить расчеты используя эту величину. В этом случае 
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расчетный диаметр детали на первом черновом переходе следует определять от 
номинального диаметра заготовки: 

 

1черн ном.заг черн2 .D D t                                         (14) 
 

Глубина резания при нарезании канавки будет равна ширине канавки:  
tкан = 5 мм. 

По полученным данным составляем эскиз обработки детали (рис. 5.4), дли-
ну обработки на промежуточных переходах определяем при построении эскиза 
(можно использовать САПР AutoCAD или КОМПАС) и заполняем табл. 5.2. 

 

Таблица 5.2 
 

Последовательность обработки и режимы резания 
 

№ 
п/п 

Наименование рабочего хода 
Номер  
инстру-
мента 

Скорость 
резания 
V, м/мин 

Подача 
S, мм/об 

Глубина 
резания 

t, мм 
1 Черновая подрезка торца 

Т101 

250 0,3 2,3 

2 
Черновое точение Ø50,4 мм 
l = 139,8 мм 

250 0,3 2,0 

3 
Черновое точение Ø45,4 мм 
l = 111,9 мм 

225 0,3 2,5 

4 
Черновое точение Ø40,4 мм 
l = 99,9 мм 

200 0,3 2,5 

5 
Черновое точение Ø35,4 мм 
l = 55 мм 

176 0,3 2,5 

6.1 
Черновое точение фаски Ø27,2 
мм l = 5мм 

135 0,2 1,6 

6.2 
Черновое точение Ø30,4 мм 
l = 40 мм 

151 0,3 2,5 

7 Чистовая подрезка торца 
Т404 450 0,2 0,2 

8 Чистовое точение по контуру 
9 Точение канавки Т202 170 0,1 5 
 

Далее производится расчет режимов резания [4]. 
Подача S (мм/об) определяется как для обычных токарных станков и по-

том, при необходимости, переводится в минутную подачу. Скорость резания 
определяется исходя из периода стойкости инструмента и режущего материала. 

Принимаем  
а) для чернового точения резец Т101 (резец проходной черновой – сменная 

пластина SNMM250724-HR – СТМ); 
б) для чистового точения резец Т404 (резец проходной чистовой – сменная 

пластина SNMM250726-HR – СТМ); 
в) для точения канавки резец Т202 (резец канавочный – сменная пластина 

SNMM250524-HR – СТМ). 
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При принятой скорости резания для пяти черновых переходов при  
V = 250 м/мин определим частоту вращения шпинделя: 

 

1000
,

π

V
n

D
                                                    (15) 

 

где D – максимальный диаметр детали при точении, мм. 
 

1000 250
1580

π 50,4
n


 


 мин–1. 

 

Для чистового точения по контуру при V = 450 м/мин: 
 

1000 450
2865

π 50
n


 


 мин–1. 

 

Точение канавки производим со скоростью резания V = 170 м/мин: 
 

1000 170
1800

π 30
n


 


 мин–1. 

 

Направление вращения шпинделя по часовой стрелке. 
 

5.2. Расчет опорных точек 
 
При расчете перемещения инструмента по оси необходимо учитывать путь 

врезания и схода инструмента. 
Для удобства расчета координат опорных точек поместим начало координат 

детали в исходную точку. Вычертим траекторию перемещения резцов во время вы-
полнения рабочих ходов (рис. 5.5). Выход резца на заданную глубину резания оп-
ределим из условия, что после обработки должен получиться номинальный раз-
мер обрабатываемой поверхности. Расчет координат опорных точек производим 
по номинальным размерам. При этом будем учитывать некоторые особенности: 

а) для предохранения вершины резца от удара о деталь (вследствие погреш-
ности ее установки) инструмент не доводится до торца детали на 2–3 мм. Значит, 
начало рабочего хода будет начинаться при координате по горизонтальной оси  
Z = 3 мм (точки 4, 8, 13, 19, 24, 34); 

б) координаты по оси Х указываются в диаметральных размерах (DIAMON 
по умолчанию); 

в) в конце рабочего хода резец отводится от поверхности детали: 
– по координате Х на 1–2 мм (точки 6, 11, 17, 22, 30, 42): 
точки 6, 42:  55 1 2 57    мм; 

точка 11:  50,4 1 2 52    мм; 

точка 17:  45,4 1 2 47    мм; 
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Окончание табл. 5.3 
 

Точка 
траектории 

Координата точки, мм Точка 
траектории

Координата точки, мм 
X Z X Z 

12 52 3 34 27 3 
13) 40,4 3 35 27 0 
14 40,4 –80 36 30 –1,5 
15 44,4 –99,9 37 30 –40 

16 (R25,2) 45,4 –100,9 38 32 –40 
17 47 –100,9 39 44 –100 
18 47 3 40 (R25) 50 –111,9 
19 35,4 3 41 50 –140 
20 35,4 –55 42 57 –140 
21 40,4 –80 43 34 –40 
22 42 –80 44 27 –40 

 
Операционная карта и карта эскизов на операцию приведены в прил. К, Л, М. 

 
5.3. Определение координат «нуля программы» 

 
Координаты исходной точки обработки определим по формулам (16), (17): 
 

заг
см суп 0;

2 x
D

Х Х W X                                         (16) 

 

см суп заг max 0,zZ Z L W Z                                       (17) 
 

где Хсуп, Zсуп – координаты исходной точки суппорта, мм; 
 Dзаг – диаметр заготовки, мм; 
 Lзаг мах – максимальная длина заготовки, мм; 
 Wx, Wz – вылеты инструмента при настройке резцов вне станка, мм; 
 Х0, Z0 – координаты исходной точки обработки, мм. 
Согласно данным по рабочей зоне станка (рис. 5.6): 

 
Хсуп = 176 мм,   Zсуп = 422 мм,   Wx = 120 мм,   Wz = 64 мм. 

 
По исходным данным по детали (рис. 5.3): 
Dзаг = 55 мм, Lзаг мах = 200 мм, и приняв координаты исходной точки обра-

ботки Х0 = 3 мм, Z0 = 3 мм, получим: 
 

см
55

176 120 3 25,5
2

Х       мм; 

 

см 422 200 64 3 155Z       мм. 
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Продолжение табл. 17 
 

1 2 
N30 G1 X–2 F0,3 
 
 
N35 Z3 
 
N40 G0 X50,4Z3 
 
N45 G1 Z–139,8 
 

Линейная интерполяция (G1) в точку 2 с подачей (F) 
0,3 мм/об. 
 
Перемещение в точку 3. 
 
Движение на ускоренном ходу(G0) в точку 4. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 5. 

N50 X57 
 
N55 G0 Z3 
 
N60 X45,4  
 
N65 G1 Z–100,9 

Перемещение в точку 6. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 7. 
 
Перемещение в точку 8. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 9. 
 

N70 G3 X50,4 Z–111,9 
СR=25,2 
 
N75 G1 X52 
 
N80 G0 Z3 
 
N85 X40,4 
 
N90 G1 Z–80 
 
N95 X44,4 Z–99,9 
 
N100 G3 X45,4 Z–100,9 
СR=25,2 
 
N105 G1 X47 
 
N110 G0 Z3 
 
N115 X35,4 
 
N120 G1 Z–55 
 
N125 X40,4 Z–80 

Круговая интерполяция против часовой стрелки (G3) 
из точки 9 в точку 10 с радиусом (СR) 25,2 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 11. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 12. 
 
Перемещение в точку 13. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 14. 
 
Перемещение в точку 15. 
 
Круговая интерполяция против часовой стрелки (G3) 
из точки 15 в точку 16 с радиусом (СR) 25,2 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 17. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 18. 
 
Перемещение в точку 19. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 20. 
 
Перемещение в точку 21.
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Продолжение табл. 17 
 

1 2 
N130 X42 
 
N135 G0 Z3 
 
N140 X27,2 
 

Перемещение в точку 22. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 23. 
 
Перемещение в точку 24. 

N145 G1 Z0,2 F0,2 
 
 
N150 X30,4 Z–1,4 
 
N155 Z–40 F0,3 
 
N160 X32,4 

Линейная интерполяция (G1) в точку 25 с подачей (F)
0,2 мм/об. 
 
Перемещение в точку 26. 
 
Перемещение в точку 27 с подачей (F) 0,3 мм/об. 
 
Перемещение в точку 28. 

 
N165 X35,4 Z–55 
 
N170 X37 
 
N175 G75 X25,5 Z155 
 
N180 T404 
 
 
 
N185 G18 G54 G90 G95 
 
 
 
N190 M3 S2865 
 
 
N195 G0 X32 Z0 
 
N200 X–2 F0,2 
 
 
N205 Z3 
 
N210 G0 X2 
 
N215G1 Z0 

 
Перемещение в точку 29. 
 
Перемещение в точку 30. 
 
Подвод к фиксированной точке G75. 
 
Вызов инструмента (T) с номером 404 (резец проход-
ной чистовой – сменная пластина SNMM250726-HR –
СТМ). 
 
Выбор плоскости XZ (G18), смещение нулевой точки 
(G54), указание перемещений в абсолютных размерах 
(G90), окружная подача в мм/об (G95). 
 
Правое вращение шпинделя (M3). 
Задание частоты вращения шпинделя (S) 2865 мин–1. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 31. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 32 с подачей (F)
0,2 мм/об. 
 
Перемещение в точку 33. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 34. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 35. 
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Окончание табл. 17 
 

1 2 
N220 X30 Z–1,5 
 
N225 Z–40 
 
N230 X32 
 
N235 X44 Z–100 
 
N240 G3 X50 Z–111,9 
СR=25 
 
N245 G1 Z–140 
 
N250 X57 
 
N255 G75 X25,5 Z155 
 
N260 T202  
 
 
N265 G18 G54 G90 G95 
 
 
 
N270 M3S1800 
 
 
N275 G0 X34 Z–40 
 
N280 G1 X27 F0,1 
 
 
N285 G4 F0,5 
 
 
N290 G1 X34 F0,1 
 
 
N295 G75 X25,5 Z155 
 
N300 M2 

Перемещение в точку 36. 
 
Перемещение в точку 37. 
 
Перемещение в точку 38. 
 
Перемещение в точку 39. 
 
Круговая интерполяция против часовой стрелки (G3) 
из точки 39 в точку 40 с радиусом (СR) 25 мм. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 41. 
 
Перемещение в точку 42. 
 
Подвод к фиксированной точке G75. 
 
Вызов инструмента (T) с номером 202 (резец канавоч-
ный – сменная пластина SNMM250524-HR – СТМ). 
 
Выбор плоскости XZ (G18), смещение нулевой точки 
(G54), указание перемещений в абсолютных размерах 
(G90), окружная подача в мм/об (G95). 
 
Правое вращение шпинделя (M3). 
Задание частоты вращения шпинделя (S) 1800 мин–1. 
 
Движение на ускоренном ходу (G0) в точку 43. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 44 с подачей (F)
0,1 мм/об. 
 
Время ожидания (G4), заданное время ожидания (F) 
0,5 секунд. 
 
Линейная интерполяция (G1) в точку 43 с подачей (F)
0,1 мм/об. 
 
Подвод к фиксированной точке G75. 
 
Конец главной программы (M2). 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение А 
 

Значения символов адресов и некоторых операторов 
 

Буква/слово Значение 

А, B, C, E,  
I, J, K, Q,  
U, V, W,  
X, Y, Z 

Устанавливаемый идентификатор адреса 

D 
Включение/выключение коррекции длин инструмента. 
Устанавливаемый идентификатор адреса 

F 
Подача. 
Время ожидания в секундах 

G Подготовительная функция G 
Н Вспомогательная функция Н 
L Вызов подпрограммы 
М Вспомогательная функция М 
N Номер вспомогательного кадра 
O Свободно 

Р 
Число прогонов программы. 
Устанавливаемый идентификатор адреса 

R 
Идентификатор переменной (R-параметр). 
Устанавливаемый идентификатор адреса (без числового рас-
ширения) 

S 
Скорость вращения шпинделя; 
Время ожидания в оборотах шпинделя 

T Номер инструмента 
AC Абсолютное указание размеров координат/позиций 
CR Радиус окружности 
D0 При D0 коррекции для инструмента не действуют 

LIMS Ограничение частоты вращения при G96 / G961 и G97 
TRANS Программируемое смещение 
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Приложение Б 
 

Таблица Б1 
 

Значения специальных символов 
 

Специальные 
символы 

Значение 

% 
Символ начала программы (только для создания программы 
на внешнем PC) 

( ) Заключение в скобки параметров или в выражениях 
[ ] Заключение в скобки адресов или индексов поля 
< меньше 
> больше 
: Главный кадр, конец метки, связывающий оператор 
= Присвоение, часть равенства 
/ Деление, пропуск кадра 
* Умножение 
+ Сложение 
– Вычитание, отрицательный знак 
“ Кавычки, идентификация для цепочки символов 

‘ 
Апостроф, идентификация для специальных числовых дан-
ных: шестнадцатеричные, двоичные 

$ Системная идентификация переменных 
s_ Символ подчеркивания, относится к буквам 
?, ! Зарезервировано 

. Десятичная точка 
, Запятая, знак разделения параметров 
; Начало комментария 
& Символ форматирования, то же действие, что и пробел 
LF Конец кадра 

Табулятор Разделительный символ 
Пробел Разделительный символ (пробел) 
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Приложение В 
 

Значения подготовительных функций 
 

G –  
функция 

Группа Значение 

1 2 3 
G0 

Действующие  
модально 
команды 
движения 

Движение ускоренного хода 
G1 Линейная интерполяция 
G2 Круговая интерполяция по часовой стрелке 
G3 Круговая интерполяция против часовой стрелки 

G33 Резьбонарезание с постоянным шагом 

G34 
Резьбонарезание с линейным увеличивающимся 
шагом 

G35 
Резьбонарезание с линейным уменьшающимся 
шагом 

G4 
Действующие  
не модально  
движения, 
время 

ожидания 

Время ожидания, заранее определено по времени 
G63 Нарезание внутренней резьбы без синхронизации 
G74 Реферирование с синхронизацией 
G75 Подвод к фиксированной точке 
G5 Шлифование с врезанием с угловой подачей 

G7 
Компенсационное движение при шлифовании с 
врезанием с угловой подачей 

G25 
Программируе-
мый фрейм,  
ограничение  
рабочей зоны  
и программиро-
вание полюса 

Минимальное ограничение рабочего поля/огра-
ничение частоты вращения шпинделя 

G26 
Максимальное ограничение рабочего поля/огра-
ничение частоты вращения шпинделя 

G58 
Программируемое смещение, может замещать аб-
солютное осевое 

G59 
Программируемое смещение, может замещать ад-
дитивное осевое 

G17 
Выбор 

плоскости 

Выбор плоскостей 1–2-я геометрическая ось 
G18 Выбор плоскостей 3–1-я геометрическая ось 
G19 Выбор плоскостей 2–3-я геометрическая ось 

G40 
Коррекция  
на радиус  

инструмента 
Нет коррекции радиуса инструмента 

G41  Коррекция радиуса инструмента слева от контура 

G42 
 Коррекция радиуса инструмента справа от кон-

тура 
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Окончание табл. 
 

1 2 3 

G500 

Устанавливае-
мое смещение 
нулевой точки 

Отключение устанавливаемого смещения нулевой 
точки (G54 ... G57, G505 ... G599) 

G54 

Устанавливаемое смещение нулевой точки 
G55 
G56 
G57 
G505 

G53 
Блокировка 
фрейма 

Блокировка актуальных фреймов: программиру-
емый фрейм, включая системный фрейм для 
TOROT и TOFRAME, и активный устанавливае-
мый фрейм (G54 ... G57, G505 ... G599) 

G60 Точный оста-
нов – режим 
управления  
траекторией 

Точный останов 

G64 Режим управления траекторией 

G9 
Не модальный 
точный останов 

Точный останов 

G70 Дюймовая /  
метрическая  
постановка  

размеров детали 

Дюймовая система ввода (длины) 
G71 

Метрическая система ввода мм (длины) 

G90 Абсолютная / 
инкременталь-
ная постановка 

размеров  
детали 

Указание абсолютного размера 

G91 Указание составного размера 

G93 

Тип подачи 

Обратная по времени подача 1/мин 
G94 Линейная подача в мм/мин, дюймов/мин 
G95 Окружная подача в мм/об, дюймов/об 

G96 
Постоянная скорость резания и тип подачи как 
у G95 ВКЛ 

G97 
Постоянная скорость резания и тип подачи как 
у G95 ВЫКЛ 

 
Примечание. Функции G разделены на функциональные группы. В одном 

кадре может быть записана только одна функция G одной группы. Функция G 
может действовать модально (до отмены через другую функцию этой же группы), 
или действовать только для кадра, в котором она стоит (действует покадрово). 
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Приложение Г 
 

Значения вспомогательных функций 
 

Функция M Значение 

M0* Запрограммированная остановка 

M1* Остановка по выбору 

M2* Конец главной программы (как M30) 

M3 Правое вращение шпинделя 

M4 Левое вращение шпинделя 

M5 Остановка шпинделя 

M6 Смена инструмента (стандартная установка) 

M17* Конец подпрограммы 

M19 Позиционировать шпиндель 

M30* Конец главной программы (как M2) 

M40 Автоматическое переключение редуктора 

M41 Ступень редуктора 1 

M42 Ступень редуктора 2 

M43 Ступень редуктора 3 

M44 Ступень редуктора 4 

M45 Ступень редуктора 5 

M70 Шпиндель переключается в осевой режим 

 
Примечание. Для функций, обозначенных *, расширенное написание адре-

са не допускается. 
Функции M0, M1, M2, M17 и M30 всегда запускаются после движения пе-

ремещения. 
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