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Рассмотрено совершенствование системы управления металлорежущего станка. Обоснована необходимость 
модернизации системы управления. Приведена методика модернизации горизонтально-расточным станком. Изло-
жен вопрос по настройке современных цифровых электроприводов подач. Представлен пример настройки электро-
приводов подач и устройства ЧПУ. 
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Improvement of horizontal borer control system 

 
The control system improvement of a machine-tool is considered. The necessity in control system updating is substantiated. 

There is shown a procedure for horizontal borer updating. A problem on adjustment of modern digital electrical feed drives is 
presented. A sample of electrical feed drive and NC device adjustment is presented. 

 
Keywords: machine-tool; updating; control system structure; NC device. 
 

Введение 
 
На многих предприятиях применяют гори-

зонтально-расточные станки, выпущенные бо-
лее 30 лет назад. На некоторых станках в ка-
честве систем управления используются пози-
ционные устройства, а на некоторых ‒ устрой-
ства предварительного набора и автоматиче-
ской отработки координатных перемещений с 
цифровой индикацией действительного поло-
жения. Данные системы управления значи-
тельно ограничивают возможности станков. В 
частности, с такими системами управления 
нет возможности выполнять фрезерование 
криволинейных профилей.  

Анализ кинематических схем данных стан-
ков показывает, что на них можно реализовать 

контурную обработку деталей, но для этого 
необходимо модернизировать систему управ-
ления. Установка современной системы 
управления позволит получить дополнитель-
ные возможности, характерные для цифрового 
производства – это удаленный ввод управ-
ляющих программ, удаленный мониторинг 
состояния станка и др. [1, 2]. 

В зависимости от текущего состояния ме-
ханической и электрической частей металло-
режущего станка с ЧПУ, его массы, финансо-
вого состояния предприятия вопрос о необхо-
димости модернизации станка может решать-
ся по-разному. Комплексная модернизация 
станка с ЧПУ заключается в капитальном ре-
монте механической части станка и в полной 
замене электрической, гидравлической и из-
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мерительной частей станка. При выполнении 
комплексной модернизации, как правило, ста-
нок демонтируют, и все ремонтно-
восстановительные работы проводятся на 
предприятии-исполнителе. Данный вид мо-
дернизации наиболее затратный и продолжи-
тельный по времени и может занимать до де-
вяти месяцев, в зависимости от модели станка. 

Частичная модернизация станка с ЧПУ за-
ключается в полной замене электрической, 
измерительной и гидравлической частей стан-
ка или только в полной замене электрической 
и измерительной частей. Частичная модерни-
зация проводится в том случае, когда механи-
ческая часть станка находится в удовлетвори-
тельном состоянии, а электрическая, измери-
тельная и гидравлическая части морально и 
физически устарели.  

При частичной модернизации станка с ЧПУ 
все работы могут быть реализованы без де-
монтажа оборудования и на производственной 
площадке заказчика. Причем, если станок на-
ходится в рабочем состоянии, он может про-
должать работать. При этом все подготови-
тельные работы, связанные с разработкой не-
обходимой технической документации, с за-
купкой необходимых комплектующих и мон-
тажом нового электрического шкафа выпол-
няются параллельно. В этом случае для под-
ключения электрического шкафа к станку, для 
установки новой измерительной системы на 
станке и выполнения пуско-наладочных работ 
требуется до трех месяцев, что значительно 
сокращает затраты и время на модернизацию 
станка. 

 
Постановка задачи 

 
С целью сокращения финансовых затрат и 

времени на выполнение работ была поставле-
на задача выполнить частичную модерниза-
цию горизонтально-расточного станка мод. 
2А637Ф1. Станок имеет пять управляемых 
координат, из которых четыре линейные и од-
на поворотная. Поворотный стол станка авто-
матически позиционируется в четырех пози-
циях через 90 градусов с погрешностью не бо-
лее 5 угловых секунд. В промежуточных по-
зициях стол позиционируется оператором по 
лимбу, установленному на столе станка. Для 
контроля линейных перемещений координат 
станка используется зубчатая рейка с измери-
тельным преобразователем на сельсинах (рис. 
1), что обеспечивает дискретность задания 
размеров 0,01 мм. В качестве системы управ-
ления использовалось устройство предвари-

тельного набора и автоматической отработки 
координатных перемещений с цифровой ин-
дикацией действительного положения. 

Было определено, что в ходе частичной мо-
дернизации станка необходимо обеспечить: 

1) возможность позиционирования пово-
ротного стола в любую позицию в пределах 
360 °; 

2) дискретность задания угловых размеров 
5 угловых секунд; 

3) дискретность задания линейных пере-
мещений 0,001 мм; 

4) бесступенчатое регулирование частот 
вращения шпинделя; 

5) обработку криволинейных контуров по 
программе; 

6) количество управляемых координат не 
менее пяти; 

7) количество одновременно управляемых 
координат не менее трех. 

 

 
 
Рис. 1. Устройство контроля линейных перемеще-
ний координаты станка:  
1 – зубчатая рейка; 2 – измерительный преобразователь 
на сельсинах Б2В10 

 
Методика решения задачи 

 
Исходя из сформулированных требований, 

в качестве системы управления станка было 
выбрано устройство ЧПУ российского произ-
водства мод. NC-310 [3]. Одной из особенно-
стей данного УЧПУ является, то, что оно по-
зволяет управлять приводами подач станка по 
цифровому каналу, что весьма актуально для 
современного станка с ЧПУ. 

Структурная схема системы управления 
станка представлена на рис. 2. 

Устройство ЧПУ NC-310 представляет со-
бой распределенное устройство [3], которое 
включает в себя станочный пульт (СП), блок 
управления (БУ) и блок периферийных моду-
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лей (БПМ). В БПМ в зависимости от конфигу-
рации станка могут быть добавлены дополни-
тельные модули: энкодер цифро-импульсный 
преобразователь (МЭЦИП), энкодер цифро-
аналоговый преобразователь (МЭЦАП), дис-
кретных выходов (МДВых), дискретных вхо-

дов (МДВх). БУ и БПМ могут быть разнесены 
и обмениваются информацией между собой с 
помощью промышленной шины Ethernet 
(SSB), скорость передачи информации состав-
ляет 100 Mбит/с [3]. 

 

 
 
Рис. 2. Структурная схема системы управления станка:  
СП – станочный пульт; БУ – блок управления; БПМ – блок периферийных модулей; МЭЦИП – модуль энкодер циф-
ро-импульсный преобразователь;  МЭЦАП – модуль энкодер цифро-аналоговый преобразователь; МДВых – модуль 
дискретных выходов; МДВх – модуль дискретных входов; ЭП X, B, ЭП Y, ЭП Z, ЭП W, ЭП ШП – электроприводы ко-
ординат X и B, Y, Z, W и шпинделя;  ДОС X, ДОС Y, ДОС Z ДОС W ДОС B – датчики обратной связи координат X, Y, Z, W, B 

 
Для управления электроприводами подач 

используется цифровой сигнал управления, 
поэтому все электроприводы подач подклю-
чаются МЭЦИП. Управление электроприво-
дом шпинделя осуществляется аналоговым 
сигналом, для этого в УЧПУ в блоке перифе-
рийных модулей используется МЭЦАП. Ос-
тальное электрооборудование и электроавто-
матика станка подключается через МДВх и 
МДВых. 

Для перемещения рабочих органов станка 
по координатам X и B используется один и тот 
же электропривод ЭП X, B (см. рис. 2). Пере-
ключение движения осуществляется с помо-
щью электромагнитных муфт. 

Для обеспечения возможности позициони-
рования поворотного стола в любую позицию 
с заданной погрешностью было предложено 
установить на оси поворотного стола датчик 
угла поворота. Анализ конструкции поворот-
ного стола показал, что единственная возмож-
ность установки датчика угла поворота ‒ это 
установка его в центральное отверстие стола 
(рис. 3), в котором имеется достаточно места 
для размещения держателя датчика и самого 
датчика (рис. 4). 

Так как дискретность задания угловых раз-
меров поворотного стола должна составлять 
не более 5 угловых секунд, то необходимо оп-
ределить минимальное количество импульсов 
датчика за один оборот стола. Минимальное 
количество импульсов датчика рассчитывает-
ся по следующей формуле (1): 

ܰmin = ஦
ସஔ

= ଵ ଶଽ଺ ଴଴଴
ସ×ହ

= 64 800 ቀимп
об

ቁ,  (1) 
где ܰmin – минимальное количество импуль-
сов датчика за один оборот; φ – величина, со-
ответствующая одному обороту стола, выра-
женная в угловых секундах; δ – дискретность 
задания угловых размеров поворотного стола, 
выраженная в угловых секундах. 

В формуле (1) в знаменателе множитель 
«4» учитывает учетверение сигналов, посту-
пающих с датчика в УЧПУ. Анализ техниче-
ских характеристик угловых инкременталь-
ных датчиков позволил [4, 5] выбрать датчик с 
количеством импульсов за один оборот  
N = 90 000 имп/об. Тогда из формулы (1) най-
дем дискретность задания угловых размеров 
поворотного стола: 

δ =
φ

4ܰ =
1 296 000
4 × 90000 = 3,6 ቀ

угл. сек.
имп. ቁ 

СП БУ БПМ МЭЦИП МЭЦАП МДВых 

ЭП X, B ЭП Y ЭП Z ЭП W ЭП ШП Электрооборудование  
и электроавтоматика 

станка 

МДВх 

ДОС X ДОС Y ДОС Z ДОС W ДОС B 
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где ܰ – количество импульсов датчика за один 
оборот стола. 

 

  
Рис. 3. Место установки датчика угла поворота стола 

 

 
Рис. 4. Расположение датчика угла поворота в столе 
станка:  
1 – ось вращения стола; 2 – держатель датчика; 3 – дат-
чик угла поворота; 4 – крышка; 5 – планка; 6 – муфта 

 
Полученное значение дискретности задания 

угловых размеров поворотного стола меньше 
заданного, поэтому датчик с выбранными па-
раметрами обеспечит необходимую точность 
поворота. 

Для контроля линейных перемещений ра-
бочих органов станка по координатам X, Y, W 
использованы оптоэлектронные преобразова-
тели линейных перемещений с дискретностью 
выходного сигнала 1,0 мкм [6]. В отличие от 
ранее установленных измерительных преобра-
зователей (см. рис. 1) в оптоэлектронных пре-
образователях отсутствует зубчатая реечная 
передача, что значительно повышает надеж-
ность измерительной системы станка. 

Особенность конструкции привода пере-
мещения выдвижного шпинделя (координата 
Z) не позволила использовать для этой коор-
динаты оптоэлектронный преобразователь ли-
нейных перемещений. Для контроля линейно-
го перемещения шпинделя (координата Z) ис-
пользован инкрементальный преобразователь 
угловых перемещений. Данный преобразова-

тель через муфту соединяется с винтом шари-
ко-винтовой передачи (рис. 5). 

В соответствии с кинематической схемой 
(см. рис. 5) минимальное количество импуль-
сов датчика для координаты Z при перемеще-
нии на один шаг винта (один оборот винта) с 
заданной дискретностью рассчитывается по 
следующей формуле: 

ݖܰ = ௅
ସஔ

= ଵ଴ ଴଴଴
ସ×ଵ

= 2500 ቀимп.
об.

ቁ,   (2) 
где Nz – количество импульсов датчика за 
один оборот винта шарико-винтовой переда-
чи; L – величина, соответствующая переме-
щению выдвижного шпинделя на один шаг 
винта, мкм; δ – заданная дискретность пере-
мещения по координате Z, мкм; 4 – множи-
тель, учитывающий учетверение сигналов, по-
ступающих с датчика, в УЧПУ. 

 

 
 
Рис. 5. Кинематическая схема привода перемещения 
координаты Z:  
М – электродвигатель; Д – инкрементальный преобра-
зователь угловых перемещений 

 
В результате анализа технических характе-

ристик угловых инкрементальных датчиков 
[4] выбран датчик с количеством импульсов 
датчика за один оборот Nz =2 500 имп./об. 

Полученные значения параметров измери-
тельной системы станка должны быть записа-
ны в инструкцию PAS конфигурационного 
файла осей координат AXCFIL для каждой оси 
X, Y, Z, W, B. Инструкция PAS устанавливает 
параметры измерительной системы текущей 
оси [7]. Семантика инструкции PAS [7]: 

PAS = el_pitch, mec_pitch, rev_num_motor, 
start_point_#, 

где el_pitch - представляет собой учетверенное 
значение количества импульсов, соответст-
вующее расстоянию один миллиметр, для ли-
нейной оси, или одному обороту вала датчика 
для поворотной оси; mec_pitch – это расстоя-
ние, пройденное осью, за количество импуль-
сов, записанное в el_pitch; rev_num_motor – 
определяет число оборотов двигателя на один 
оборот оси «от точки к точке», определяемой 
как «Магазин инструментов»; start_point_# – 
номер, с которого начинается отсчёт позиций 
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оси «от точки к точке» после её выхода в аб-
солютный микроноль. 

Для осей X, Y, Z, W в инструкции PAS 
должно быть записано PAS = 1000,1,,. Для по-
воротной оси B в инструкции PAS должно 
быть записано PAS = 360000,360,,. 

В станке для перемещения рабочих органов 
по координатным осям использовались элек-
троприводы (ЭП) подач постоянного тока. 
Однако в настоящее время в современных 
станках с ЧПУ электропривод подач постоян-
ного тока не используется. На смену ему при-
шел ЭП, выполненный на базе вентильного 
электродвигателя, который по своим регули-
ровочным характеристикам не уступает ЭП 
постоянного тока, а по некоторым техниче-
ским характеристикам превосходит его.  

Кроме того, управление ЭП на базе вен-
тильного электродвигателя может осуществ-
ляться как аналоговым сигналом, напряжение 
постоянного тока –10 В … 0 ... +10 В, так и 
цифровым, импульсным сигналом. Второй 

способ управления, импульсным сигналом, 
является более предпочтительным и совре-
менным. При цифровом управлении исключа-
ется дрейф сигнала управления, а также воз-
действие электромагнитных помех на сигнал, 
что значительно повышает точность позицио-
нирования и перемещения.  

В цифровом сигнале управления, по сути, 
содержатся два сигнала: частота цифрового 
сигнала пропорциональна частоте вращения 
вала двигателя, а количество импульсов про-
порционально величине угла поворота вала 
двигателя или линейного перемещения. 

В этой связи, на станке была выполнена за-
менена ЭП постоянного тока на ЭП типа  
BSD-16-215NYSM-15-Z [8] на основе вен-
тильного двигателя. Для реализации цифрово-
го управления необходимо произвести на-
стройку УЧПУ и системы управления ЭП. 

Блок-схема подключения выхода МЭЦИП 
устройства ЧПУ ко входу регулятора положе-
ния ЭП представлена на рис. 6 [9]. 

 

 
 
Рис. 6. Блок-схема регулятора положения:  
fcnc – выходная частота МЭЦИП; fenc – выходная частота сигнала датчика обратной связи (ДОС) двигателя;  
n/m – масштабирующее устройство; Kv – коэффициент передачи пропорционального звена;  
1/s – интегрирующее звено; Δ – величина рассогласования 

 
Для обеспечения корректной работы ЭП 

при цифровом управлении необходимо чтобы 
в установившемся режиме выполнялось сле-
дующее равенство[9]: 

 
௖݂௡௖ × ௡

௠
= ௘݂௡௖ × 4,   (3) 

 
где ௖݂௡௖  – выходная частота МЭЦИП; ௘݂௡௖  – 
выходная частота сигнала датчика обратной 
связи (ДОС); n/m – масштабирующий коэф-
фициент; 4 – множитель, учитывает учетвере-
ние сигналов. 

При работе электродвигателя во всем рабо-
чем диапазоне частот вращения от 0 до Nmax 
n/m  = 1. Если при работе требуется использо-
вать не весь диапазон частот вращения, на-
пример от 0 до N1, где N1 < Nmax, то, исполь-

зуя масштабирующий коэффициент, можно 
изменить шкалу задания сигнала управления 
так, чтобы она охватывала весь диапазон ре-
гулирования от 0 до N1. 

Рассмотрим случай определения парамет-
ров настройки УЧПУ для n/m = 1. Тогда из 
формулы (3) следует 

 
௖݂௡௖ = ௘݂௡௖ × 4.   (4) 

 
С помощью настроечных переключателей 

МЭЦИП можно выбрать режим работы либо 
14-разрядного цифро-импульсного преобразо-
вателя (ЦИП), либо 16-разрядного ЦИП. Вы-
ходная частота МЭЦИП ௖݂௡௖  (Гц) для макси-
мальной скорости перемещения рабочего ор-
гана станка vmaх рассчитывается по формулам 
[9]: 

x 4 

n/m 

ДОС 

Kv 1/s 

УЧПУ 

fcnc 

fenc 

4 fenc 

Δ 

- 

Регулятор положения 
электропривода 
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‒ для 14-разрядного ЦИП 
 

௖݂௡௖ = ௄೎
ଵ଴

× 8191 × ௜݂௡௖ ;  (5) 
 

‒ для 16-разрядного ЦИП 
 

௖݂௡௖ = ௄೎
ଵ଴

× 32767 × ௜݂௡௖ ,   (6) 
 
где ܭ௖ ‒ напряжение, соответствующее мак-
симальной скорости vmaх, B; ௜݂௡௖ ‒ дискрет-
ность ЦИП, может принимать значения 7,625–
15,25–30,5–61, Гц [9]. 

Следует отметить, что при настройке пара-
метра УЧПУ, отвечающего за максимальную 
скорость перемещения рабочего органа, вели-
чина сигнала управления, соответствующая 
максимальной скорости vmaх перемещения, 
задается в вольтах, в том числе и при цифро-
вом управлении. Поэтому в выражениях (5) и 
(6) стоит множитель ௄೎

ଵ଴
, позволяющий перейти 

от значений, выраженных в герцах к значени-
ям, выраженным в вольтах. Максимальной 
скорости vmaх перемещения соответствует 
максимальное значение ܭ௖ = 10. 

Тогда из формулы (5) для 14-разрядного 
ЦИП получим выражение определения мак-
симальной частоты выходного сигнала  
МЭЦИП: 

 
௖݂௡௖௠௔௫ = 8191 × ௜݂௡௖ ; 

 
Аналогичным образом из формулы (6) для 

16-разрядного ЦИП имеем: 
 

௖݂௡௖௠௔௫ = 32767 × ௜݂௡௖ . 
 
В табл. 1 [3] приводится соответствие меж-

ду разрядностью ЦИП, выбранной дискретно-
стью и максимальной выходной частотой 

௖݂௡௖୫ୟ୶. 
Частота импульсов с датчика обратной свя-

зи при скорости вращения вала двигателя Nm 
вычисляется по формуле 

 
௘݂௡௖ =  ܰ௠ × ଵ

଺଴
× ܼ,   (7) 

 
где Z – количество импульсов с датчика об-
ратной связи за один оборот его вала. 

Учитывая (4), должно выполняться сле-
дующее соотношение: 

 
௖݂௡௖௠௔௫ ≥ 4 × ௘݂௡௖௠௔௫  .   (8) 

 

1. Выбор разрядности, дискретности и  
максимальной выходной частотой ЦИП 

 
Разрядность ЦИП – 14 

௜݂௡௖ , 
Гц 7,625 15,25 30,5 61 

௖݂௡௖୫୧୬, 
Гц 7,625 15,25 30,5 61 

௖݂௡௖୫ୟ୶, 
Гц 62 456,375 124 912,75 249 825,5 499 651 

Разрядность ЦИП – 16 
௜݂௡௖ , 

Гц 7,625 15,25 30,5 61 

௖݂௡௖୫୧୬, 
Гц 7,625 15,25 30,5 61 

௖݂௡௖୫ୟ୶, 
Гц 249 825,5 499 651 999 393,5 1 998 787 

 
Рассмотрим пример определения парамет-

ров УЧПУ и электропривода (ЭП) для линей-
ных осей станка X, Y, W, так как они имеют 
одинаковую кинематику. Исходными данны-
ми для расчета являются: 

‒ электропривод координатных осей - BSD-
16-215NYSM-15-Z; 

‒ номинальная частота вращения вала дви-
гателя, ܰ௠ном = 1500  об/мин; 

‒ максимальная частота вращения вала 
двигателя ܰ௠௠௔௫ = 1800 об/мин; 

‒ количество импульсов с датчика обрат- 
ной связи двигателя Z=3000 имп/об. 

Используя выражение (7), находим макси-
мальную частоту импульсов с ДОС: 

 
௘݂௡с௠௔௫ =  ܰ௠௠௔௫ × ଵ

଺଴
× ܼ = 1800 × ଵ

଺଴
×

3000 = 90000 (Гц). 
 

Тогда, учитывая (4), определяем макси-
мальную частоту импульсного сигнала  
МЭЦИП: 

 
௖݂௡௖௠௔௫ = 4 × ௘݂௡௖௠௔௫ = 4 × 90000 = 

= 360000 (Гц). 
 
Так как максимальная входная частота для 

импульсных сигналов управления выбранного 
ЭП составляет 1 МГц [8, 9] она больше 

௖݂௡௖௠௔௫  , а также учитывая то, что должно вы-
полняться условие (8) ௖݂௡௖௠௔௫ ≥ 360 000, то 
для того чтобы не сужать шкалу сигнала 
управления, выбираем разрядность ЦИП 16 с 
дискретностью 15,25 Гц при этом  

௖݂௡௖௠௔௫ = 499 696,75 Гц (см. табл. 1). 
Электродвигатель будет работать во всем 

рабочем диапазоне частот вращения, поэтому 
выбираем масштабирование n/m = 1.  
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Пример настройки параметров электропри-
вода представлен в табл. 2. 

 
2. Параметры настройки электропривода  

BSD-16-215NYSM-15-Z 
 

Номер 
параметра Название параметра Значение 

параметра 

p50 Режим работы: ток-1, 
скорость-2, положение-3 3 

p53 Тип интерфейса входа 
ЦИП 0 

p54 Числитель ЦИП 1 
p55 Знаменатель ЦИП 1 

p202 Номинальный момент 
электродвигателя, Н м 32 

p204 Номинальная скорость 
электродвигателя, об/мин 1500 

p205 Максимальная скорость 
электродвигателя, об/мин 1800 

 
Настройка параметров электропривода 

(ЭП) осуществляется с помощью специализи-
рованного программного обеспечения [9] при 
подключении персонального компьютера к 
ЭП. Остальные параметры ЭП настраиваются 
в ходе пробного запуска электродвигателя, 
непосредственно подключенного к механике 
станка. 

При частоте вращения вала двигателя  
1500 об/мин частота с ДОС двигателя будет 
равна: 

 

௘݂௡с =  ܰ௠ном ×
1

60 × ܼ = 1500 ×
1

60 × 3000 =
= 75 000 (Гц). 

 
Учитывая (4), имеем 
 

௖݂௡௖ = 4 × ௘݂௡௖ = 300 000 (Гц). 
 
Из (6) для 16-разрядного ЦИП находим Kc: 
 
௖ܭ = ௙೎೙೎

ଷଶ଻଺଻×௙೔೙೎
× 10 = ଷ଴଴଴଴଴

ଷଶ଻଺଻×ଵହ,ଶହ
× 10 = 

= 6,004 В. 
 
Полученное значение ܭ௖ необходимо запи-

сать в инструкцию GM0 конфигурационного 
файла осей координат AXCFIL для каждой 
оси X, Y, W. Инструкция GM0 определяет па-
раметры скорости быстрого хода и коэффици-
ент усиления для текущей оси. Семантика ин-
струкции GM0 следующая: 

GM0 = Vmax, Kс, KV, 
где vmax ‒ определяет максимально допусти- 

мую скорость, для линейной оси, мм/мин; Kс 
‒ определяет эталонное напряжение в вольтах, 
соответствующее максимальной скорости оси 
vmaх; KV ‒ определяет константу усиления 
контура управления УЧПУ, сек-1. 

Таким образом, инструкция GM0 будет 
иметь следующий вид GM0 = 2500, 6.004, 
16.667. 

Аналогичным образом определяются пара- 
метры инструкции GM0 для координатных 
осей Z и B. 

После определения разрядности и дискрет-
ности ЦИП на МЭЦИП устанавливаются со-
ответствующие переключатели [3] в положе-
ние, определяющее: 

‒ разрядность МЭЦИП - 16; 
‒ дискретность выходного импульсного 

сигнала – 15,25 Гц; 
‒ режим импульсного задания np, nDIR; 
‒ режим работы с обратной связью или без 

обратной связи. 
 

Выводы 
 
1. В ходе проведенной частичной модерни-

зации горизонтально-расточного станка мод. 
2А637Ф1 выполнены следующие работы: за-
менена система управления станка, заменена 
система управления приводом главного дви-
жения, заменены электроприводы подач, за-
менена измерительная система станка линей-
ных координат, установлен датчик угла пово-
рота стола.  

2. Наличие датчика угла поворота стола по-
зволяет позиционировать стол в любую пози-
цию с дискретностью 3,6 угловых секунд 
(0,001 град.). Современное УЧПУ мод.  
NC-310, установленное на станке, позволяет 
выполнять обработку деталей по программе, в 
том числе и обработку криволинейных про-
филей, что ранее было не осуществимо.  

3. Программное обеспечение УЧПУ позво-
ляет следующее: реализовать визуальное про-
граммирование, что значительно упрощает 
процесс составления управляющих программ; 
отображать на экране траекторию движения 
инструмента без перемещения рабочих орга-
нов станка, что позволяет на этапе отладки 
управляющих программ исключить возмож-
ные ошибки; выполнять диагностику обору-
дования; ввод-вывод управляющих программ 
на электронный носитель, а также с использо-
ванием современных сетевых технологий. 
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