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Постановка проблеми. Швидкий розвиток сучасних 
комплектних електроприводів, конкурентоспроможність під-
приємств примушує останніх оновлювати верстатний парк. 
Заміна систем керування верстатів з числовим програмним 
керуванням (ЧПК) і оснащення їх зовнішніми керуючими 
електронними обчислювальними машинами (ЕОМ) дозволяє 
істотно знизити витрати верстатного часу на випробування й 
налагодження керуючих програм.

Розробки вітчизняних (Бєлов Б.В., Шкіль В.М.) та росій-
ських (Капулкін Б.С., Смотров Є.О.) фахівців в галузі модерні-
зації систем керування верстатів з ЧПК присвячені переваж-
но використанню промислових комплектних електроприводів 
або програмованих логічних контролерів (ПЛК) для заміни за-
старілого інформаційно-керуючого комплексу.

Автори пропонують замінити неефективні застарі меха-
нічні системи носіїв інформації (пристрої зчитування перфо-
стрічок, магнітних стрічок тощо) на комплекс із стандартного 
персонального комп'ютера (зі спеціалізованим програмним за-
безпеченням) і пристрою спряження. Матеріальне забезпечен-
ня цієї можливості складає незначну частку від вартості самої 
системи ЧПК, що також сприяє позитивному попиту на дане 
технічне рішення.
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Мета роботи – розроблення апаратно-програмного комп-
лексу для інтеграції в єдиний інформаційний простір систем 
числового програмного керування верстатів різних поколінь 
як основи автоматизації металообробного виробництва.

Виклад основного матеріалу. Авторами розроблено ла-
бораторний стенд, призначений для демонстрації можливос-
тей застосування ЕОМ при автоматичному проектуванні ке-
руючих програм і безпосередній передачі їх у систему ЧПК, а 
також для вивчення принципів роботи систем ЧПК й електро-
приводів, їх діагностики і ремонту.

До складу стенда входять (див. рис.): система ЧПК 2Р22; 
електропривод Размер-2М-5-21; асинхронні електродвигуни з 
датчиками зворотного зв'язку (Д33); додатковий пульт керу-
вання [2], що імітує роботу електромеханічної частини верста-
та; зовнішня керуюча ЕОМ з відповідним програмним забез-
печенням; необхідні кабельні з'єднання.

Рис. Функціональна схема лабораторного стенда

Персональний комп'ютер лабораторного стенду містить у 
собі необхідне програмне забезпечення (WІNDOWS – операцій-
на система, PAІNT – графічний редактор, BMPFRG – конвер-
тер, KOMPAS46 – інтерактивна графічна система (процесор), 
FRGUPT – формувач тексту керуючої програми для ЧПК 2Р22 
(постпроцесор), CONSUL – емулятор пристрою зчитування 
перфострічки).

Пристрій ЧПК 2Р22 є замкнутим пристроєм і може бути 
віднесений до пристроїв ЧПК ІV покоління. Він містить у собі 
вбудовану мікро-ЕОМ "Електроніка-60" і побудований за ти-
пом CNC з вільним програмуванням алгоритмів керування.

Електропривод асинхронний «Размер 2М-5-21» використо-
вується в токарських верстатах із ЧПК для керування електро-
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двигунами двох механізмів подач й електродвигуном шпин-
деля. Електропривод виконаний за схемою підпорядкованого 
регулювання, з контурами регуляторів струму, швидкості, 
частоти ковзання й положення. Контур положення замикаєть-
ся через пристрій ЧПК [1]. До складу комплектного електро-
привода входять три асинхронні машини з вбудованими дат-
чиками положення, температури й вентиляторами.

Програмне забезпечення ЕОМ, що входить до структури 
модернізованої системи керування, має таке призначення. 
Програма-конвертер BMPFRG перетворює створений за до-
помогою сканування або редагування растровий рисунок у 
BMP-форматі (256 градацій сірого) з необхідною дискретніс-
тю у файл FRG-формату (фрагмент креслення для програми 
КОМПАС-ГРАФІК). Програма FRGUPT формує текст керуючої 
програми (формат UPT) для ЧПК 2Р22 з файлу FRG-формату. 
Програма емуляції пристрою зчитування перфострічки 
CONSUL зчитує файл UPT-формату і пересилає керуючу про-
граму в ЧПК 2Р22.

Робота з модернізованою системою ЧПК 2Р22 має такі осо-
бливості. Після проходження початкового тесту, запускається 
ЧПК, відбувається скидання вихідного стану, тестування суб-
блоків. Пристрій зчитування перфострічки CONSUL пересилає 
керуючу програму з емулятора в оперативну пам'ять ЧПК. По-
дальше відпрацьовування керуючої програми починається з 
пошуку кадру в режимі "ПОШУК КАДРУ" і надалі запускається 
керуюча програма в режимі "АВТОМАТ" або "ПОКАДРОВИЙ".

Застосування інтерактивної графічної системи КОМПАС-
ГРАФІК дозволяє автоматизувати і максимально прискорити 
підготовку керуючих програм. Здійснюваний контроль пра-
вильності побудови за допомогою різних функцій перевірки 
та додаткових вимірювальних обчислень дозволяє виключити 
появу браку при виробництві деталей унаслідок неправильно-
го розрахунку.

Наявність у графічній системі функцій сполучення спро-
щує побудову складних деталей при роботі зі сплайнами. Ро-
бота із шарами фрагмента поліпшує чіткість сприйняття та 
осмислення створюваного креслення. Використання різних 
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типів ліній дає можливість наочно вказувати траєкторію руху 
кромки різального інструмента та безпосередньо вказувати 
режими роботи верстата в потрібних місцях. Установлення 
необхідних технологічних параметрів та команд для верстата 
здійснюється у відповідних інформаційних полях редактора.

Постпроцесор FRGUPT містить у собі опис усіх функцій да-
ної моделі верстата. Програма переводить фрагмент креслен-
ня в керуючу програму зі збереженням усіх зазначених техно-
логічних команд. Також виробляється автоматична нумерація 
номерів кадрів керуючої програми. Формування тексту ке-
руючої програми проводиться відповідно до формату даних, 
прийнятих у ЧПК 2Р22 з урахуванням усіх формальностей зі 
структури кадрів. Крім того контролюється розмір одержаної 
керуючої програми, щоб не перевищити максимально допус-
тимого для даного типу ЧПК.

Пересилання керуючої програми в ЧПК здійснюється за 
допомогою емулятора CONSUL, що імітує сигнали стандарт-
ного пристрою зчитування перфострічки. Через паралельний 
інтерфейс (LPT-порт) персонального комп'ютера емулятор у 
стартстропному режимі передає по одному байту весь текст 
керуючої програми в оперативний запам'ятовуючий пристрій 
системи ЧПК.

Контроль за правильністю переданої інформації здійснює 
програмне забезпечення ЧПК (контроль парності, структури 
кадру, тощо).

Параметри стикування персонального комп’ютера із систе-
мою ЧПК (субблок введення SB-466) за допомогою паралельно-
го протоколу наведено у табл. Для забезпечення безпомилкової 
передачі даних та зменшення впливу перешкод монтаж кабе-
лю виконаний витими парами. Довжина кабелю складає 1 м.

Відповідно до вирішення питань діагностики та ремонту 
блоків модернізованої системи керування за відсутності в ла-
бораторному стенді механічної частини верстата пропонуєть-
ся використання у процесі пошуку несправності додаткового 
пульта керування [2] й персонального комп'ютера, що забез-
печує гнучке і швидке діагностування. При цьому відповідно 
до принципових схем виробляється визначення спочатку не-
працюючого блока, а потім елемента в цьому блоці.
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Таблиця
Параметри стикування ЕОМ з системою ЧПК

Номер
контакта

LPT

Вхід/ 
Вихід 
LPT

Сигнал 
LPT

Регістр,
біт LPT

Регістр, 
вага в 

емуляторі

1 Output –Strobe CR – 0 1PortCR 1 18 Вхід Синхр.

2 Output Data 0 DR 0 2PortDR 1 32 Вхід Д0

3 Output Data 1 DR 1 PortDR 2 30 Вхід Д1

4 Output Data 2 DR 2 PortDR 4 28 Вхід Д2

5 Output Data 3 DR 3 PortDR 8 26 Вхід Д3

6 Output Data 4 DR 4 PortDR 16 14 Вхід Д4

7 Output Data 5 DR 5 PortDR 32 16 Вхід Д5

8 Output Data 6 DR 6 PortDR 64 12 Вхід Д6

9 Output Data 7 DR 7 PortDR 128 10 Вхід Д7

10 Input Ack SR 6 3PortSR 64 6 Вихід Реверс

11 Input –Busy SR–7 PortSR 128 2 Вихід Пуск

12 Input PaperEnd SR 5 – – – –

13 Input Select SR 4

14 Output –AutoLF CR–1

15 Input Error SR 3

16 Output Init CR 2 PortSR 4 8 Вихід Готовий

17 Output –SlctIn CR–3 – – – –

18–25 Ground 22, 24 Земля

Примітки: 1. PortCR – вихідний регістр емулятора для формування команд з персонального 
комп’ютера до ЧПК. 2. PortDR – вихідний регістр емулятора для формування даних з персо-
нального комп’ютера до ЧПК. 3. PortSR – вхідний регістр емулятора для формування команд із 
ЧПК до персонального комп’ютера.

Джерело: власна розробка.

Висновки.
Доцільність вживання заходів для об’єднання сучасного і 

застарілого електромеханічного обладнання з ЧПК обґрунтова-
на потребами автоматизації вітчизняного виробництва.

Запропонований стенд має вирішувати такі завдання:
- інтеграція в єдиний інформаційний простір систем чис-

лового програмного керування верстатів різних поколінь у ме-
талообробному виробництві можлива за допомогою апаратно-
програмного комплексу, до складу якого входять розроблений 
емуляційний пристрій верстату [2], пакет додаткового про-
грамного забезпечення, зовнішня ЕОМ;
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- застосування розробленого стенду зі спеціальним при-
строєм [2] у промисловості дозволяє ефективно проводити діа-
гностику, ремонт і налагодження вузлів ЧПК 2Р22 й електро-
приводу Размер-2М;

- розроблений стенд спрощує тестування верстату з ЧПК; 
- зовнішня керуюча ЕОМ дозволяє залучати обслуговую-

чий персонал без додаткової підготовки.
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