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ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЯЗЫКА ВЫСОКОГО УРОВНЯ В СИСТЕМЕ ЧПУ ДЛЯ 
РЕАЛИЗАЦИИ ГРУППОВОЙ ОБРАБОТКИ
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Рассмотрены вопросы использования групповой технологии при обработке деталей фрезерной группы. Приведен 
пример разработки групповой детали: выделены типовые поверхности, переменные. В системе ЧПУ «АксиОМА 
Контрол» заложена возможность использования языка высокого уровня для создания параметрических программ и 
реализации групповой обработки. Разработан механизм конфигурирования экранов для ввода параметров 
технологических циклов обработки поверхностей.
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Введение 
Групповой технологический процесс — техно-

логический процесс изготовления группы изделий 
с разными конструктивными, но общими технологи-
ческими признаками. В основу построения группо-
вых технологических процессов положена комплекс-

встречающихся у всех остальных деталей. Таким об-

или частичное сочетание поверхностей, составляю-
-

лей в группы является общность обрабатываемых по-
верхностей и их сочетаний, что определяет общность 
оборудования и оснастки, необходимых для полной 
обработки детали или отдельных ее поверхностей. 
Построение группового технологического процесса 
проводится в следующем порядке:

станков;

Технологический процесс, составленный для ком-
плексной детали, может быть использован при изго-
товлении любой другой детали данной группы.

Механизм конфигурирования масок ввода параметров 
технологических циклов 

В современных системах ЧПУ для реализации раз-
личных стандартных видов обработки используются 
специализированные циклы, называемые станочны-
ми или пользовательскими [1]. В системах ЧПУ, име-
ющих развитый язык программирования высокого 
уровня, такие технологические циклы реализуются 
в виде параметрических подпрограмм, которые при-
нимают входные параметры для расчета перемещений 
при технологических операциях в виде формальных 
параметров подпрограммы [2]. Основной пробле-
мой, возникающей при создании управляющей про-
граммы (УП) программистом-технологом, является 
наличие большого числа входных параметров, тип 
и расположение которых необходимо изучать и зада-

вать при вызове подпрограммы. Программист должен 
помнить, какие переменные используются, какие 
единицы измерения и системы координат могут быть 
использованы при задании значения переменной, су-
ществуют ли ограничения на диапазон принимаемых 

подобной проблемы в системах ЧПУ существует спе-
-

ночных циклов и механизмов передачи параметров 

Число переменных в цикле может быть достаточно 
большим, и в каждом цикле могут быть использованы 
разные переменные со своими возможными набора-
ми значений.

В случае использования групповой технологии 
и наличия у детали большого числа разнообразных 
поверхностей для обработки программисту единов-
ременно потребуется параметризовать всю деталь. 
Таким образом, задача программиста-разработчика 
УП по использованию подпрограмм групповой тех-
нологии еще более усложняется. Число входных па-
раметров подпрограммы, реализующей групповую 
технологию, может существенно превышать число 
входных параметров обычных станочных циклов [4].

При задании параметров групповой обработки 
необходима возможность подсказать оператору или 
технологу-программисту назначение отдельных па-
раметров, тип и ограничения на ввод данных. Таким 
образом, помимо разработки самой подпрограм-
мы групповой технологии необходимо иметь воз-
можность задавать ее параметры в диалоговом окне. 

-
начает необходимость создания большого числа 

-

У подпрограммы групповой технологии долж-
но быть описание, набор параметров, подпрограм-
ма должна иметь определенный синтаксис в рамках 
принятой в системе ЧПУ нотации. Параметры под-
программы могут быть следующими: название груп-
пы деталей, ее описание, типы параметров, исполь-
зуемых в подпрограмме, и их описания, ограничения 

1
 Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках выполнения государственного задания (№ 2.1237.2017/4.6).
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на ввод данных в каждое параметрическое поле. Так-
же необходимо предусмотреть графическое изобра-
жение детали с указанием на нем параметров для 
удобства ввода пользователем их значений. Для пере-

групповой технологии, можно использовать различ-
ные механизмы. Вызов подпрограммы групповой 
обработки синтаксически не отличается от вызова 
технологических станочных циклов. Основным меха-
низмом задания параметров технологических станоч-
ных циклов, а значит, и параметрических программ 
групповой технологии, является передача формаль-
ных параметров в подпрограмму цикла [5, 6].

С учетом того, что задачи подготовки параметров 
для групповой технологии и для станочных техноло-
гических циклов схожи, используем общий механизм 

циклов и для групповой технологии [8]. В общем слу-
чае используется один механизм параметризации. 
Набор параметров, их типы, ограничения, описания 
и подсказки сохраняются в привязанном к групповой 
технологии XML-документе, XSD-схема которого 

приведена на рис. 1. В зависимости 
от конкретной номенклатуры дета-
лей из набора XML-документов вы-
бирается нужный. Из него получа-
ются все необходимые параметры, 

выводится название детали, список 
параметров, загружается начальная 
картинка, показывающая привязку 
параметров к детали, и создаются 
необходимые поля для ввода пара-
метров. Также отображается справ-
ка по параметрам групповой техно-
логии [7].

Методика разработки групповой 
программы на примере детали 

типа «плита» 
Рассмотрим пример разработки 

групповой программы обработки 
детали типа «плита», представлен-
ной на рис. 2 [8]. Групповая деталь 

для групповой детали, у обрабаты-
ваемой детали отсутствует, то при 

-
метры опускаются.

Разработка групповой под-
программы становится возмож-
ной за счет использования языка 
высокого уровня системы ЧПУ 
«АксиОМА Контрол», в котором 
реализована возможность параме-
тризации переменных. Таким об-
разом, реализована обработка дета-

Рис. 1. Обобщенная XSD-схема параметризации экранов групповой обработки

Рис. 2. Пример групповой детали типа «плита»
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обработки (например, круговые карманы, фаски, со-

обработки будет вызываться в основной УП. При ее 
вызове будут передаваться конкретные размеры по-
верхностей, которые необходимо обработать. В за-
висимости от того, какие поверхности нужно будет 
обработать, будут вызываться те или иные функции 
обработки. Подпрограмма имеет возможность при-
нимать параметры на языке высокого уровня. Такая 
подпрограмма может быть использована многократ-
но с разным набором параметров в любом месте УП. 
В одном файле может быть определено несколько 
подпрограмм [9].

Рассмотрим операции подроб-
нее (номера позиций соответству-

1) обработка контура заготовки; 
2) фрезерование плоскости; 3) 
обработка боковых карманов; 4) 
сверление отверстия; 5) обработ-
ка центрального отверстия.

1. В общем случае контур заго-
товки может иметь произвольную 
форму. В рамках рассмотрения 
представленной комплексной де-
тали заготовка представляет па-
раллелепипед с заданными разме-
рами. Размеры параллелепипеда 
могут быть произвольными. Фа-

-
ты контура. Параметры, необхо-
димые для обработки контура: 

координаты начальной точки детали, размеры детали 
по длине и ширине, высота детали и координата по-
верхности; при наличии фаски указывается параметр 
фаски в углу и размеры, подача и скорость резания 
при врезании и при обработке. Дополнительно могут 
программироваться стратегии отвода/подвода ин-
струмента к контуру.

2. Для фрезерования плоскости используются сле-
дующие параметры: исходные точки по осям X и Y, 
безопасное расстояние, длина и ширина обрабатыва-
емой плоскости, высота плоскости обработки, вели-
чина смещения инструмента для следующего прохо-
да, глубина срезаемого слоя материала за один цикл 
обработки плоскости, число проходов по глубине, 

выход инструмента за пре-
делы обрабатываемой дета-
ли, подача при врезании.

3. Для обработки боко-
вых карманов задаются па-
раметры: начальная точка 
и размеры детали, положе-
ние карманов (координаты 
по осям X и Y), радиус кар-
манов, подача, используе-
мая при обработке карма-
нов и при врезании.

4. Для операции сверле-
ния отверстий необходимо 
указать их по ложение (в па-
раметрах), а также рассто-
яние от начальной точки 
обработки до детали, глу-
бину сверления, выдержку 
по времени на дне отвер-
стия, запрограммировать 
подачу.

5. Для обработки цент-
рального отверстия необ-
ходимо знать начальную 

Рис. 3. Структурная схема управляющей программы для реализации цикла 
групповой обработки

Рис. 4. Выбор поверхности для обработки



H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И34 м а й  2 0 1 8

АВТОМАТИЗАЦИЯ РАЗРАБОТКИ УПРАВЛЯЮЩИХ ПРОГРАММ

точку детали, безопасное расстояние над уровнем 
детали, координату поверхности детали, габариты 
заготовки, глубину и радиус обработки, указать по-
дачу при врезании и при обработке. Следует заметить, 
что задавать координаты центра отверстия в качестве 

-
ординаты могут быть получены расчетным путем ис-
ходя из габаритных размеров детали.

Структурная схема УП для реализации цикла груп-
повой обработки представлена на рис. 3.

С точки зрения выполнения УП используется 
следующая логика вызова подпрограмм. Сначала 
пользователь выбирает обработку детали с использо-
ванием групповой технологии. В появившемся диа-
логовом окне реализована возможность выбора не-
обходимых подпрограмм для обработки конкретной 
детали. Выбирается первая подпрограмма, подгру-
жается диалоговое окно с графическим изображени-

-
грамме, перечнем переменных и полями для ввода 
значений параметров обработки. После ввода и про-
верки корректности введенных значений для первого 

-
водит выбор, и последовательность действий повто-

-

параметры групповой подпрограммы разбираются 
системой ЧПУ и записывается в строку управляющей 
программы [9].

Пример реализации цикла групповой обработки 
Для детали типа «плита» использование цикла груп-

1. Пользователь выбирает подпрограмму груп-
повой технологии для обработки детали фрезерной 
группы.

-
рую необходимо обработать (рис. 4).

-
работки.

4. При необходимости выбирается следующий 

параметры.
5. Все выбранные подпрограммы и их параметры 

преобразуются системой ЧПУ в строку в УП.

Заключение 
Унификация производства путем применения 

технологий групповой обработки позволяет органи-

зовать изготовление широкой номенклатуры деталей 
с использованием однородного, быстро переналажи-
ваемого оборудования и оснастки.

Применение языка высокого уровня и технологии 
ввода параметров для групповых подпрограмм при 

-
работку и применение УП для групповой обработки, 
что ведет к уменьшению числа ошибок в процессе 
разработки, а также уменьшению времени внедрения 
их в производство.
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