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Оперативная система управления горизонтальными и вертикальными 
токарными станками

ООО «ЭНСИ-ТЕХ»
Представлен новый подход в области систем цехового программирования – «оперативная система управления» (ОСУ) 
горизонтальными и вертикальными токарными станками. В основе системы лежит идея оперативного создания программ 
обработки детали, путем простого ввода параметров непосредственно с чертежа, что в свою очередь позволяет решить 
проблему нехватки квалифицированных операторов станков с ЧПУ.

Ключевые слова: оперативная система управления, система ЧПУ, программа обработки детали, токарный станок.

Понятие «оперативная система управления» (ОСУ) 
существует уже на протяжении более 30 лет, с момента 
появления ее первых прототипов для токарно-вин-
торезного станка 16К20Т1. Однако идея оперативно-
го создания программ обработки детали возле станка 
путем ввода параметров непосредственно с  чертежа 
не получила должного развития [1, 2]. На фоне актив-
ного внедрения систем ЧПУ, а также большого числа 
квалифицированных операторов станков с  ЧПУ опе-
ративные системы потеряли свою актуальность.

На сегодняшний день можно говорить об  об-
ратной тенденции. В  условиях нехватки операторов 
станков с  навыками программирования в  кодах  ISO 
мировые производители систем ЧПУ предлагают раз-
личные встраиваемые графические ассистенты для 
упрощения программирования обработки (системы 
цехового программирования). Однако такие графи-
ческие помощники не исключают необходимости ис-
пользования подготовительных и вспомогательных M 
и  G‑функций в  ходе технологической обработки де-
тали. Очевидно, что данные помощники созданы для 
совмещения функций оператора станка с ЧПУ и тех-
нолога, что подразумевает еще более высокую квали-
фикацию.

В свою очередь оперативная система управления — 
решение, которое позволяет сохранить простоту ра-
боты, сравнимую с  обслуживанием универсального 
станка, при возможностях обработки, равных воз-
можностям станка с ЧПУ. В результате в полной мере 
решается проблема нехватки квалифицированного 

обслуживающего персонала, а  за счет освобождения 
времени обслуживающего персонала появляется воз-
можность многостаночного обслуживания.

Такое решение разработано ООО «ЭНСИ-ТЕХ», 
авторизованным дистрибьютором Mitsubishi Electric 

CNC, на базе системы ЧПУ Mitsubishi Electric и пред-
назначено для горизонтальных и вертикальных токар-
ных станков. Интерфейс ОСУ специально разраба-
тывался для создания управляющих программ путем 
ввода параметров непосредственно с чертежа в стан-
дартные технологические циклы обработки: сверле-
ние, нарезание резьбы, точение канавок и  т. д. ОСУ 
ориентирована на  такие модели токарных станков, 
как 16хххФ3, 16Б6, 1740РФ3, 1 П756 ДФ3, САхххх2К, 
САххххФ2, а  также модели токарно-карусельных 
станков с  возможностью использования бокового 
суппорта с выполнением технологических программ 

Рис. 1
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в  отдельных каналах обработки  — 1512Фх, 1625Фх, 
1А5xxМФх, 1А5ххЛМФх и их аналоги (рис. 1). Интер-
фейс ОСУ включает следующие три основных группы 
меню: подготовка и наладка; программирование; мо-
ниторинг и диагностика.

Режим наладки 
Один из экранов режима наладки позволяет опе-

ратору работать в ручном режиме (рис. 2). При этом 
на панели оператора отображаются значения коор-
динат, частоты вращения шпинделя, подачи, нагруз-
ка по осям. В режиме наладки возможно управление 
инструментом с  помощью маховиков с  дискретно-
стью перемещения до тысячных долей миллиметра. 
Данная функция полезна при изготовлении простых 
единичных деталей, где не  требуется перемещение 
инструмента по  сложной траектории в  режиме ин-
терполяции. В случае необходимости перемещения 
инструмента в заданную точку или на определенное 
расстояние оператор может воспользоваться подре-
жимом «Выход в точку» (режим MDI).

Экран инструментальной наладки позволяет вы-
бирать инструмент из  отображаемой на  экране вир-
туальной револьверной головки согласно требуемой 

технологии (рис.  3). Параллельно оператор задает 
параметры радиуса скругления при вершине режуще-
го инструмента, а также контроля стойкости инстру-
мента. В результате система автоматически учитывает 
ширину канавочного и отрезного резцов, а также угол 
резьбы при резьбонарезании.

Экраны программирования обработки 
Создание управляющей программы осуществля-

ется в  так называемом «графическом конструкто-
ре программ». Выбирая необходимый цикл (рис.  4, 
5), оператор покадрово задает параметры обработки 
детали, а  также такие характеристики, как режимы 
резания, конечный контур, вводит данные для авто-
матического расчета фасок и скруглений на внешних 
и  внутренних углах контура детали. При этом вели-
чины параметров обработки отображаются на эскизе 
соответствующего цикла.

Помимо стандартных циклов по  требованию за-
казчика в  ОСУ могут быть добавлены дополнитель-
ные циклы либо доработаны уже существующие. Для 
удобства оператора система позволяет хранить и  ко-
пировать на USB-накопитель до 120 технологических 
управляющих программ.

Рис. 4

Рис. 6

Рис. 5

Рис. 7
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Ввод параметров с чертежа 
При разработке редактора управляющих программ 

большое внимание было уделено информативности 
и  легкости восприятия интерфейса. Формирование 
конечного контура детали выполняется путем ввода 
координат по чертежу детали на отдельном рабочем 
экране (рис.  6). В  результате, вероятность ошибки 
программирования сводится к минимуму благодаря 
визуализации конечного контура. Система также по-
зволяет смещать размеры контура раздельным зада-
нием величин по каждой оси.

Экраны обслуживания и диагностики
Для безопасной отработки составленной управ-

ляющей программы предусмотрен режим проверки 
обработки с  визуальным отображением траектории 
движения инструмента без перемещения рабочих 
органов станка. Для удобства диагностики состоя-

ния цифровых входов/выходов контроллера системы 
ЧПУ существует интерфейсное окно, которое в  ре-
жиме реального времени отображает состояние узлов 
и механизмов станка (рис. 7).

Наряду с  версией для токарных станков также 
разработаны варианты ОСУ для шлифовального 
и  фрезерного оборудования. На  сегодняшний день 
рядом станкостроительных заводов России и  Бела-
руси ОСУ используется в  серийном производстве 
станков.
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Люди должны решать высокоинтеллектуальные 
задачи и продвигать общество вперед, а роботы — это 
быстрый, точный и удобный в эксплуатации инстру-
мент. Cо вступлением в современное индустриальное 
общество возникает концепция производственно-
го единства человека и  автоматизированных систем. 

Промышленные роботы как нельзя лучше подхо-
дят для этих целей и  применяются в  промышлен-
ном производстве и  научных исследованиях [1–3]. 
В  большинстве случаев под промышленным робо-
том подразумеваются автоматические программно-
управляемые манипуляторы, выполняющие рабочие 

операции со  сложными пространствен-
ными перемещениями (рис. 1).

В наше время внедрения роботов 
в  России по  большей части ограничива-
ются операциями сварки, перемещения 
крупных объектов в  автомобилестрое-
нии, палетирования. При этом в  таких 
отраслях, как пищевая промышленность, 
фармацевтика, электронная промышлен-
ность (высокоточная сборка электрон-
ных компонентов, пайка печатных плат) 
внедрений либо нет вовсе, либо их число 
крайне мало. Все дело в том, что решение 
таких задач требует комплексного подхо-
да на разных уровнях построения робото-
технической системы. Основные компо-
ненты робототехнической системы — это 
непосредственно сам робот, система тех-
нического зрения и захватных устройств. 
Решение таких задач трудно осуществить 
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Инновационные решения для промышленной автоматизации на базе 
современных роботов MELFA

О.А. Вечканова (Mitsubishi Electric Europe B.V.)
Рассмотрены характеристики, особенности и области применения роботов MELFA с грузоподъемностью 2…20 кг 
F - вертикального (RV-F) или горизонтального (RH-FH - SCARA) типа перемещений нагрузки, выпускаемые компанией 
Mitsubishi Electric.

Ключевые слова: промышленные роботы, манипулятор, инвертор, сервопривод, грузоподъемность.
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