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Аннотация 

Данное пособие предназначено для технологов-программистов, изучивших 

«Руководство технолога-программиста ТС». 

В пособии рассмотрены особенности применения в управляющих 

программах (УП) следующих макрокоманд черновой и чистовой обработки: 

SPA, SPF, SPP и CLP. 

Все примеры УП разработаны для конфигурации станка, у которого один 

суппорт, расположенный справа по отношению к положительному 

направлению оси параллельной оси вращения шпинделя (обычно ось Z). 

В методике не рассматриваются вопросы выбора режимов резания. 

Постановка задачи 

Разработка УП для наружной проточки профиля проходным резцом с 

черновой обработкой вдоль оси Z и X (макрокоманды SPA и SPF) и 

обработкой параллельно профилю (макрокоманда SPP) с последующей 

чистовой обработкой профиля. 

Учебные УП 

В методике рассмотрена разработка следующих УП: SPAZ, SPFZ, SPFZGT, 

SPP, SPAX, SPAZN. 

Операции обработки в УП 

1) SPAZ выполняет следующие операции: 

Операция 1 Черновая обработка монотонного профиля 

параллельно оси Z с припуском без 

предварительного чистового прохода 

(макрокоманда SPA); 

Операция 2 Чистовая обработка профиля (макрокоманда CLP). 

2) SPAZN выполняет следующие операции: 

Операция 1 Черновая обработка немонотонного профиля 

параллельно оси Z с припуском без 

предварительного чистового прохода 

(макрокоманда SPA); 

Операция 2 Чистовая обработка профиля (макрокоманда CLP). 

3) SPAX выполняет следующие операции: 

Операция 1 Черновая обработка монотонного профиля 

параллельно оси X с припуском без 
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предварительного чистового прохода 

(макрокоманда SPA); 

Операция 2 Чистовая обработка (макрокоманда CLP). 

 

4) SPFZ, SPFZGT: выполняет следующие операции: 

Операция 1 Черновая обработка монотонного профиля 

параллельно оси Z с припуском с предварительным 

чистовым проходом (макрокоманда SPF); 

Операция 2 Чистовая обработка (макрокоманда CLP). 

 

Примечание.  УП SPFZGT рассматривает программирование 

профиля на языке программирования GTL.  

5) SPP: выполняет следующие операции: 

Операция 1 Черновая обработка с припуском параллельно 

профилю (макрокоманда SPP); 

Операция 2 Чистовая обработка (макрокоманда CLP). 

Примечание. макрокоманда SPP обычно применяется для обработки 

заготовок, полученных литьем и имеющих равномерный 

литьевой припуск вдоль обрабатываемого профиля. 

Заготовка 

Для всех учебных УП используется цилиндрическая заготовка с размерами: 

D=1000мм; L=200мм. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. 

Примечание. На карусельных станках в кадрах УП перемещения по оси 

X обычно программируют на радиус. 

ЗАГОТОВКА 

D 

L 
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Инструмент и корректор 

Для обработки внешнего профиля в УП: SPAZ, SPFZ, SPFZGT, SPP, SPAX 

выбраны проходные резцы для черновой и чистовой операций с радиусом 

режущей кромки R2 мм. Для проходного резца, имеющего радиус режущей 

кромки R и выполняющего наружную обработку, должен быть записан код 

ориентации O3. Параметры R и O, записанные в 1-ом и 2-ом корректорах 

активируются в УП в кадрах N2 и N19 для черновой и чистовой операции 

соответственно. Привязка 1 –ого и 2-ого инструмента вдоль осей X и Z (0 - 

детали) так же выполняется в корректорах 1 и 2. 

Привязка режущей кромки инструмента к нулю детали выполняется 2-мя 

кромками. Позиция режущей кромки в ноле детали представлена в разделе 

«Коррекция на радиус инструмента». 

Примечание. В примерах обработки профиля выбор значений радиусов 

режущих кромок инструментов не учитывает материалы 

заготовки, ширину прохода и тип операции. 

Режимы обработки. 

Для обработки выбрана оборотная подача G95 (мм/об) без поддержания 

скорости резания G97 (об/мин). 

Примечание. Значение подачи и скорости вращения шпинделя 

(планшайбы) в программе не учитывают материалы 

заготовки и инструмента, а также не учитывают значение 

радиуса режущей кромки инструмента. 

Ноль детали. 

Ноль детали выбран на поверхности заготовки в точке пересечения торца 

заготовки с осью ее вращения. 

Схема расположения осей станка и заготовки на планшайбе 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. 

Ноль 

детали 

+Z 

+X 
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Примечание. Показанное на рисунке2 направление осей станка 

конфигурируется в файле характеризации PGCFIL в 

инструкциях TOF и NPD следующими значениями: 

TOF=2 

NPD=X,Z 

Плоскость интерполяции 

Плоскость интерполяции определена в файле характеризации PGCFIL в 

инструкции NPD: 

 X –ось абсциссы (горизонтальная ось станка); 

 Z – ось ординаты (вертикальная ось станка). 

Определение профиля обработки 

Для поддержки черновой и чистовой обработки должен быть построен 

чистовой профиль (рисунки3а, 3б и 3в). Кадры чистового профиля в УП 

записаны между кадром начала профиля (DFP, N) и кадром окончания 

профиля (EPF), где N – номер профиля. В УП кадры профиля записаны 

между кадрами: N5 и N15. 

Монотонный профиль из 6-ти точек для обработки в УП: SPAZ,SPAX,SPFZ,SPP 

 

Рисунок 3а. 
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Немонотонный профиль из 8-ми точек для обработки в УП: SPAZN 

 

Рисунок 3б. 
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Монотонный профиль из 6-ти точек для обработки в УП: SPFZGT 

 

Рисунок 3в. 

 

ВАЖНО! 

1)  Порядок записи точек профиля в УП определяет ось, параллельно 

которой может быть выполнена черновая обработка профиля. 

 если черновая обработка должна быть выполнена параллельно 

оси Z, то точки профиля записывается в УП в следующем 

порядке: 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

 если черновая обработка должна быть выполнена параллельно 

оси Z, то точки профиля записывается в УП в следующем 

порядке: 6, 5, 4, 3, 2, 1. 

2) После кадра с кодом DFP в кадре, определяющем координаты 1-ой 

точки профиля, должны быть записаны обе оси на плоскости обработки 

(абсцисса - ордината). В программе кадр N5. 

3)  Для чернового цикла, заданного макрокомандой SPF, профиль должен 

быть монотонным; пример монотонного профиля приведен на рисунке 

3а. Профиль считается монотонным, если: 
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 координата Z в каждой точке профиля по абсолютной величине 

больше, чем у предыдущей точки; 

 координата X в каждой точке профиля больше, чем у 

предыдущей точки. 

4) Для чернового цикла, заданного макрокомандой SPA, профиль может 

быть немонотонным. На профиле запрещено программировать 

немонотонные участки вдоль той оси, которая запрограммирована в 

кадре с макрокомандой SPA, например:  

 если черновые проходы заданы параллельно оси Z, то на 

профиле разрешается программирование немонотонных 

участков только в вдоль оси X; пример на рисунке 3б; 

 если черновые проходы заданы параллельно оси X, то на 

профиле разрешается программирование немонотонных 

участков только в вдоль оси Z. 

 

Выбор точки начала черновой обработки в УП SPAZ, SPAX, SPFZ 

Координата точки начала обработки выбирается вне заготовки. Если 

координаты 1-ой и 6-ой точек профиля заданы вне границ заготовки, то 

координата точки начала обработки должна быть рассчитана на основе 

координат этих точек профиля по следующим формулам: 

Z=Z1+z+U=1+0+0.02=1.02мм 

X=X6+x+U=500+2+0.02=502.02мм 

где: 

X6 - координата последней точки профиля вдоль оси X; 

x - припуск после черновой обработки вдоль оси X; 

Z1 - координата первой точки профиля вдоль оси Z; 

z - припуск после черновой обработки вдоль оси Z; 

U - U>PRC, где: PRC – значение точности расчетов, определенное в 

секции 5 файла характеризации PGCFIL. Если в файле PGCFIL инструкция PRC 

не определена, то значение точности расчетов по умолчанию равно 0.01 

мм. 
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Схема для расчета координаты начала черновой обработки: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 

 

Особенности программирования черновой обработки 

1) Выбор оси, вдоль которой должна быть выполнена черновая обработка 

профиля, определен исходя из отношения размеров профиля вдоль 

осей X и Z: 

 X/Z>1 – выбор черновой обработки параллельно оси X; 

 Z/X>1 – выбор черновой обработки параллельно оси Z; 

2) Количество проходов (параметр L) в кадрах с макрокомандами SPA, SPF 

и SPP вычисляется программистом на основании допустимых режимов 

резания. 

3) Ошибка «Не конгруэнтный цикл» выводится в следующих случаях: 

 координата точки начала черновой обработки расположена внутри 

заготовки или в ней не учтены: координаты первой и последней 

точек профиля; размеры припусков по осям X и Z, 

запрограммированные в кадрах в макрокомандами SPA,SPF, SPP и 

значение точности расчетов PRC. 

 профиль, обрабатываемый макрокомандой SPF, не монотонный. 

4) Ошибка «Не запрограммирована скорость» выводится в следующих 

случаях: 

 если для черновой обработки (до кадра с SPA, SPF и SPP) не задана 

подача с адресом F; 

 если с G95 не задана скорость вращения шпинделя с S. 

Точка начала 

черновой 

обработки 

+Z 

+X 

Ноль 

детали 

x X6 U 
z 

U
 

Z
1  
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Особенности программирования чистовой обработки 

Чистовой проход по профилю выполняется макрокомандой CLP. 

Подача F и скорость вращения шпинделя S для чистовой обработки должны 

быть запрограммированы до кадра с макрокомандой CLP или в 1-ом 

кадром профиля. В противном случае будут использованы значения F и S, 

запрограммированные для черновой обработки. 

Динамика движения 

Динамика движения при черновой обработки профиля 

При черновой обработки профиля автоматически включается динамика 

G29. При активной G29 точность выполнения перемещения определена 

значением допуска позиционирования, которое определено для оси в 

инструкции POS в секции 2 файла характеризации AXCFIL. 

Динамика движения вдоль профиля 

Рекомендуемая динамика движения вдоль профиля: G27. Обычно G27 

записывается в 1-ом кадре профиля. Эта динамика позволяет выполнить 

профиль без остановок между его кадрами и обеспечить заданную точность 

на углах профиля, заданную в переменной ERF. Для вывода значения ERF на 

экран может быть выполнена команда: DIS,ERF с клавишей ENTER 

Примечание. Обычно переменной ERF присваивают значение 0.01 мм в 

секции 4 файла характеризации PGCFIL с инструкцией ASS. 

После выполнения профиля рекомендуется устанавливать динамику 

движения G29. Это позволит в следующих кадрах программы выполнить M, 

S, T – функции для изменения текущих режимов резания. 

ВНИМАНИЕ! В блоке кадров, начинающихся с кадра с G27 и 

заканчивающихся кадром с G29, запрещено 

программировать M-функции начала или конца 

перемещения, например: M3, M4, M5, M6, M8, M9 и т.д. 

Коррекция на радиус инструмента 

Поскольку профиль имеет радиуса скруглений и конические поверхности, и 

резец имеет радиус скругления, определенный в корректоре 1 с символом 

R, то необходимо при подходе к профилю ввести направление 

компенсации радиуса инструмента. Для этого в программе в кадре подхода 

к профилю записана подготовительная функция G41 (кадр N6). 

Отмена коррекции на радиус инструмента (функция G40) должна быть 

записана в последнем кадре профиля (кадр N14). 
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После выполнения кадра с G40 в программе должен быть записан кадр 

выхода с эквидистанты (отхода от профиля). 

ВАЖНО! В кадре выхода с эквидистанты должны быть записаны 

перемещения по двум осям, определяющим плоскость 

обработки (абсцисса - ордината). Если в кадре выхода с 

эквидистанты записана координата перемещения только 

для одной оси, то другая ось, участвующая в построении 

эквидистанты, может начать самостоятельное движение в 

последнюю запрограммированную для нее координату. 

Примечание! В блоке кадров, начинающихся с кадра с G41/G42 и 

заканчивающихся кадром с G40, запрещено 

программировать M-функции начала или конца 

перемещения, например: M3, M4, M5, M6, M8, M9 и т.д. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 

+Z 

+X 

Позиция режущей кромки 

инструмента в ноле детали 

без коррекции на его 

радиус R 

R 

+Z 

+X 

Позиция режущей 

кромки инструмента с R в 

ноле детали после 

выполнения кадра с G41 

R2,O3 
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Пример 1. Программа SPAZ для черновой и чистовой обработки наружного профиля без 

предварительного чистового прохода вдоль профиля (рисунок 8). 

N1G0G79X0Z0 – быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N2T1.1M6 - выбор инструмента и корректора для операции черновой обработки 

N3(UCG,2,X440X500,Z-160Z5) активация графической видеостраницы #6 и границ вывода 

N4G97G94S30M3 -включение шпинделя 

N5(DFP,1) - начало определения профиля и его номер 

;точка профиля №1: 

N6G0G41X450Z1F0.01 -быстрый подход к 1-ой точке профиля с коррекцией на радиус инструмента 

;точка профиля №2: 

N7G1G27Z-50 -установка непрерывной динамики движения по профилю 

N8b10  -фаска 10х10 

N9X470  -точка профиля №3 

N10r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 

N11X490Z-100 -точка профиля №4 

N12r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 

N13Z-150 -точка профиля №5 

;точка профиля №6: 

N14G40G29X500 -отмена эквидистанты и установка динамики движения «от точки к точке» 

N15(EPF) -конец определения профиля 

N16G0X502.02Z1.02F0.1 -быстрое позиционирование в точку начала черновой обработки 

N17(SPA,Z,1,L20,X2,Z0) -макрокоманда черновой обработки 

N18G0G79X0Z0 -быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N19T2.2M6 -выбор инструмента и корректора для операции чистовой обработки 

N20G97G95S40M3-включение шпинделя 

N21(CLP,1) -макрокоманда чистовой обработки 

N22G0G79X0Z0-быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N23M30 -конец УП с переходом на 1-ую строку  
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Осепараллельная черновая и чистовая обработка монотонного профиля (УП SPAZ) 

 

Рисунок 7. 
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Пример 2. Программа SPFZ для черновой и чистовой обработки наружного профиля с 

предварительным чистовым проходом вдоль профиля (рисунок 8). 

N1G0G79X0Z0 – быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N2T1.1M6 - выбор инструмента и корректора для операции черновой обработки 

N3(UCG,2,X440X500,Z-160Z5) активация графической видеостраницы #6 и границ вывода 

N4G97G94S30M3 -включение шпинделя 

N5(DFP,1) - начало определения профиля и его номер 

;точка профиля №1: 

N6G0G41X450Z1F0.01 -быстрый подход к 1-ой точке профиля с коррекцией на радиус инструмента 

;точка профиля №2: 

N7G1G27Z-50 -установка непрерывной динамики движения по профилю 

N8b10  -фаска 10х10 

N9X470  -точка профиля №3 

N10r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 

N11X490Z-100 -точка профиля №4 

N12r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 

N13Z-150 -точка профиля №5 

;точка профиля №6: 

N14G40G29X500 -отмена эквидистанты и установка динамики движения «от точки к точке» 

N15(EPF) -конец определения профиля 

N16G0X502.02Z1.02F0.1 -быстрое позиционирование в точку начала черновой обработки 

N17(SPF,Z,1,L20,X2,Z0) -макрокоманда черновой обработки 

N18G0G79X0Z0 -быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N19T2.2M6 -выбор инструмента и корректора для операции чистовой обработки 

N20G97G95S40M3-включение шпинделя 

N21(CLP,1) -макрокоманда чистовой обработки 

N22G0G79X0Z0-быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N23M30 -конец УП с переходом на 1-ую строку  
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Пример 2а. Программа SPFZGT для черновой и чистовой обработки наружного профиля с 

предварительным чистовым проходом вдоль профиля (рисунок 8), построенного на языке GTL . 

T1.1M6 
(UCG,2,X440X500,Z-160Z5) 
G97G95S30M3 
p1=X450Z0 
l1=p1,a90 
l2=X450Z-50,a0 
l3=X470Z-50,X490Z-100 
l4=X490Z0,a90 
l5=X490Z-150,a0 
p2=X500Z-150 
(DFP,1) 
G21G27G41p1F0.01 
-l1 
b10 
l2 
r-10 
l3 
r-10 
-l4 
l5 
G40G29G20p2 
(EPF) 
G0X502.02Z0.02F0.1 
(SPF,Z,1,L20,X2,Z0) 
G0G79X0Z0 
T2.2M6 
G97G95S40M3 
(CLP,1) 
G0G79X0Z0 
M30 
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Осепараллельная черновая и чистовая обработка (УП SPFZ) 

 

Рисунок 8. 
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Пример 3. Программа SPP для черновой и чистовой обработки наружного профиля (рисунок 9). 

N1G0G79X0Z0 – быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N2T1.1M6 - выбор инструмента и корректора для операции черновой обработки 

N3(UCG,2,X440X500,Z-160Z5) активация графической видеостраницы #6 и границ вывода 

N4G97G94S30M3 -включение шпинделя 

N5(DFP,1) - начало определения профиля и его номер 

;точка профиля №1: 

N6G0G41X450Z1F0.01 -быстрый подход к 1-ой точке профиля с коррекцией на радиус инструмента 

;точка профиля №2: 

N7G1G27Z-50 -установка непрерывной динамики движения по профилю 

N8b10  -фаска 10х10 

N9X470  -точка профиля №3 

N10r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 

N11X490Z-100 -точка профиля №4 

N12r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 

N13Z-150 -точка профиля №5 

;точка профиля №6: 

N14G40G29X500 -отмена эквидистанты и установка динамики движения «от точки к точке» 

N15(EPF) -конец определения профиля 

N16G0X502.02Z1.02F0.1 -быстрое позиционирование в точку начала черновой обработки 

N17(SPP,1,L20,X2X10,Z0Z0) -макрокоманда черновой обработки 

N18G0G79X0Z0 -быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N19T2.2M6 -выбор инструмента и корректора для операции чистовой обработки 

N20G97G95S40M3-включение шпинделя 

N21(CLP,1) -макрокоманда чистовой обработки 

N22G0G79X0Z0-быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 

N23M30 -конец УП с переходом на 1-ую строку  
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Параллельная черновая и чистовая обработка профиля (УП SPP) 

 

Рисунок 9. 
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Пример 4. Программа SPAX для черновой и чистовой обработки наружного профиля без 

предварительного чистового прохода вдоль профиля (рисунок 10). 

N1G0G79X0Z0 

N2T1.1M6 

N3(UCG,2,X440X500,Z-160Z5) 

N4G97G95S30M3 

N5(DFP,1) 

N6G42G0X502Z-150F0.01 

N7G1G27X490 

N8Z-100 

N9X470Z-50 

N10r10 

N11X450 

N12b10 

N13G29G40Z1 

N15(EPF) 

N16G0X504.02Z1.02F0.1 

N17(SPA,X,1,L20,X2,Z0) 

N18G0G79X0Z0 

N19T2.2M6 

N20G97G95S40M3 

N21(CLP,1) 

N22G0G79X0Z0 

N23M30 
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Осепараллельная черновая и чистовая обработка (УП SPAX) 

 

 

Рисунок 10. 
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Пример 5. Программа SPAZN для черновой и чистовой обработки немонотонного наружного 
профиля без предварительного чистового прохода вдоль профиля (рисунок 11). 
N1G0G79X0Z0 – быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 
N2T1.1M6 - выбор инструмента и корректора для операции черновой обработки 
N3(UCG,2,X440X500,Z-160Z5) активация графической видеостраницы #6 и границ вывода 
N4G97G94S30M3 -включение шпинделя 
N5(DFP,1) - начало определения профиля и его номер 
;точка профиля №1: 
N6G0G41X450Z1F0.01 -быстрый подход к 1-ой точке профиля с коррекцией на радиус инструмента 
;точка профиля №2: 
N7G1G27Z-50 -установка непрерывной динамики движения по профилю 
N8b10  -фаска 10х10 
N9X470  -точка профиля №3 
N10r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 
N11X490Z-100 -точка профиля №4 
N12r-10 -радиус скругления 10мм в направлении по часовой стрелке 
N12Z-115 -начало немонотонной части профиля 
N12G3X490Z-135I490J-125 -конец немонотонной части профиля 
N13Z-150 -точка профиля №5 
;точка профиля №6: 
N14G40G29X500 -отмена эквидистанты и установка динамики движения «от точки к точке» 
N15(EPF) -конец определения профиля 
N16G0X502.02Z1.02F0.1 -быстрое позиционирование в точку начала черновой обработки 
N17(SPA,Z,1,L20,X2,Z0) -макрокоманда черновой обработки 
N18G0G79X0Z0 -быстрое позиционирование в позицию смены инструмента 
N19T2.2M6 -выбор инструмента и корректора для операции чистовой обработки 
N20G97G95S40M3-включение шпинделя 
N21(CLP,1) -макрокоманда чистовой обработки 
N22G0G79X0Z0M30-быстрое позиционирование в позицию смены инструмента+конец УП 
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Осепараллельная черновая и чистовая обработка немонотонного профиля (УП SPAZN) 

 

 

Рисунок 11. 


