
 



 

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины «Программирование обработки деталей на станках с ЧПУ» 

направлено на достижение следующих целей ОПОП 15.04.05 «Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных производств»: 
 

Код цели Формулировка цели 

Ц2 Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности,  

обеспечивающей создание проектов машиностроительного производства и 

внедрение технологий изготовления машиностроительных изделий, с учетом 

внешних и внутренних требований к их производству и качеству, внедрение и 

эксплуатацию новых материалов, технологий, оборудования, востребованных на 

региональном, отечественном и зарубежном рынке. 

Ц3 Подготовка выпускников к эффективному использованию междисциплинарных 

знаний в области фундаментальных и прикладных наук для решения 

исследовательских и производственных задач применительно к профессиональной 

деятельности; организации сервисно-эксплуатационной деятельности 

машиностроительных производств. 

Ц4 Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности при 

выполнении производственных и исследовательских проектов в профессиональной 

области, сопровождению их бизнес-процессов, осуществлению организационно-

управленческой деятельности. 

 

Цели: 

– научить обучающихся основам разработки программных продуктов для 

современных многофункциональных токарных и фрезерных станков с ЧПУ, 

используемых при механической обработке сложно-профильных, высокоточных и 

качественных деталей;  

– ознакомить с функционированием РС – рабочего места технолога – программиста 

в процессе практической разработки управляющих программ для механической обработки 

конкретных деталей.  

Задачи дисциплины:  

– ознакомить с программными обеспечениями WIN NC SINUMERIK и FANUC 21 

TB современных многофункциональных станков с ЧПУ, разработанными передовыми 

станкостроительными компаниями Германии и Японии. 

Привить практические навыки и знания по: 

– обоснованному выбору нуля детали; 

– сдвигу нуля станка, программированию абсолютных и инкрементальных 

размеров; 

– размерной привязке режущего инструмента к системе координат детали; 

– разработке управляющей программы. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Дисциплина «Программирование обработки деталей на станках с ЧПУ» относится 

к дисциплинам по выбору вариативной части (Б1.В.ДВ.5.2). 

Для успешного освоения материала дисциплины ««Программирование обработки 

деталей на станках с ЧПУ на станках с ЧПУ» обучающиеся должны обладать хорошей 

подготовкой по высшей математике, основам технологии машиностроения, теории резания 

металлов, режущему инструменту, технологии  машиностроения, металлорежущим станкам, 

проектированию технологических процессов обработки на станках с ЧПУ, инструментальному 

обеспечению станков с ЧПУ, а также на достаточно уровне владеть компьютерными 

технологиями, в том числе рекомендательно ProЕ.  

Перед изучением дисциплины «Программирование обработки деталей на станках с 

ЧПУ» магистранты должны пройти производственную практику на одном из передовых 

машиностроительных предприятий для изучения процессов выполнения различных 



 

станочных операций, что способствует более успешному усвоению теоретического 

материала, связанного с программированием обработки заготовок на станках с ЧПУ. 

Знания в области высшей математики необходимы магистрантам при изучении 

дисциплины «Программирование обработки деталей на станках с ЧПУ» для успешного 

программирования траектории движения режущего инструмента, включающей в себя 

различные криволинейные пространственные и плоские обрабатываемые поверхности. 

Формализация траекторий движения инструмента возможна на основе научных положений 

высшей математики. 

Дисциплина «Основы технологии машиностроения» вооружает магистрантов 

теоретическими знаниями, на основе которых возможна разработка процесса обработки 

заготовок на металлорежущих станках с минимальными погрешностями обработанных 

поверхностей. Эти знания необходимы для выполнения расчетов по прогнозированию 

ожидаемой точности обработанных деталей на станках с ЧПУ и разработке технологических 

мер по повышению параметров качества деталей. 

Эти знания особенно необходимы при обработке высокоточных сложно профильных 

деталей на станках с ЧПУ. 

Знания фундаментальных положений дисциплин «Теория резания», «Режущий 

инструмент» и «Инструментальное обеспечение станков с ЧПУ» позволяют четко представлять 

физические, механические и др. явления, сопутствующие процессу резания металлов, 

осуществлять обоснованный выбор режущего инструмента с позиции обеспечения требуемой 

точности и производительности обработки. 

Знания устройства и принципов функционирования металлорежущих станков, их 

компоновок, рабочих движений, технических характеристик необходимы для обоснования 

выбора модели станка с ЧПУ для обработки конкретной детали, что в значительной 

степени определяет эффективность процесса обработки в целом. 

Дисциплины «Технология машиностроения», «Проектирование технологических 

процессов обработки на станках с ЧПУ» являются основой для построения высокоэффективной 

технологии обработки заготовок: назначения оптимальных режимов резания, выбора геометрии 

режущего инструмента, последовательности выполняемых переходов и т. д. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

После изучения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, 

соответствующие результатам ОПОП направления 15.04.05:  

Р2, Р4, Р5 (расшифровка результатов обучения приводится в ОПОП направления 

15.04.05). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать 

следующие результаты обучения, согласующиеся с формируемым компетенциям ОПОП: 

 

способностью выбирать и эффективно использовать материалы, оборудование, 

инструменты, технологическую оснастку, средства автоматизации, контроля, 

диагностики, управления, алгоритмы и программы выбора и расчета параметров 

технологических процессов, технических и эксплуатационных характеристик 

машиностроительных производств, а также средства для реализации производственных и 

технологических процессов изготовления машиностроительной продукции (ПК-6): 

знать: 

- технологические возможности металлорежущего оборудования, оснащенного 

системой числового программного управления и используемого для реализации 

технологических процессов механической обработки различных деталей машин: 

- структуру управляющей программы, базовые коды программного обеспечения 

станка, используемые при программировании;  



 

уметь: 

- выбирать и эффективно использовать металлорежущее оборудование с ЧПУ, 

режущие инструменты, и технологическую оснастку для обработки конкретной детали; 

владеть: 

- методикой выбора нуля детали для разработки управляющих программ и 

реализации технологических процессов изготовления машиностроительной продукции; 

 

способностью участвовать в организации процесса разработки и производства 

машиностроительных изделий, производственных и технологических процессов, средств 

и систем машиностроительных производств различного назначения (ПК-10): 

знать: 

- основные принципы и методы разработки блоков управляющих программ для 

механической обработки деталей на современных станках с обеспечением требуемого 

качества изделий машиностроения; 

уметь: 

- разрабатывать блоки управляющей программы с использованием 

подготовительных и вспомогательных функций, а также функций режущего инструмента 

и режима резания; 

владеть: 

- методикой сдвига нуля станка, программированием абсолютных и 

инкрементальных размеров, модальных и немодальных функций управляющей 

программы; 

- методикой разработки управляющей программы для многофункциональных 

станков с ЧПУ, позволяющих проводить механическую обработку с главного шпинделя и 

шпинделя приводного инструмента; 

 

способностью организовывать работы по проектированию новых 

высокоэффективных машиностроительных производств и их элементов, модернизации и 

автоматизации действующих, по выбору технологий, инструментальных средств и средств 

вычислительной техники при реализации процессов проектирования, изготовления, 

контроля, технического диагностирования и промышленных испытаний 

машиностроительных изделий, поиску оптимальных решений при их создании, 

разработке технологий машиностроительных производств, и элементов и систем 

технического и аппаратно-программного обеспечения с учетом требований качества, 

надежности, а также сроков исполнения, безопасности жизнедеятельности и требований 

экологии (ПК-11): 

знать: 

- методику выбора инструментальных средств при разработке новой технологии 

машиностроительного производства с учетом требований качества, надежности, сроков 

исполнения и безопасности;   

уметь: 

-  составлять блоки управляющих программ, описывающие средства 

конструкторско-технологического обеспечения новых технологических процессов 

механической обработки изделий; 

владеть: 

- формулировкой цели нового проекта, решаемых задач в процессе создания и 

реализации высокоэффективных машиностроительных производств и их элементов; 

- методикой выбора системы координат детали при реализации новых процессов 

механической обработки на металлорежущем оборудовании с ЧПУ; 

 

способностью организовывать контроль работ по: наладке, настройке, регулировке, 

опытной проверке, техническому, регламентному, эксплуатационному обслуживанию 

оборудования, средств и систем машиностроительных производств (ПК-22): 



 

знать: 

- основные способы проверки управляющей программы для механической 

обработки различных деталей машин, обрабатываемых на современных станках с ЧПУ; 

уметь: 

-  разрабатывать управляющие программы для реализации технологических 

процессов механической обработки заготовок на металлорежущих станках с ЧПУ с 

одновременным управлением движениями режущего инструмента по нескольким осям 

координат; 

владеть: 

- методикой корректировки управляющей программы с учетом показателей 

качества, характеризующих геометрическую точность обработанных поверхностей для 

различных схем лезвийной механической обработки 

 



 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов. 
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1 Раздел 1. 
Системы 

координат в 

станках с ЧПУ, 

эквидистанта 

движения 

инструмента. 

3         

 

2 1.1. Введение. 

Цель и задачи 

дисциплины. 

Системы 

координат в 

станках с ЧПУ. 

Сдвиг нуля станка, 

эквидистанта 

движения 

инструмента 

1-

2 
- 4   24  2/50% 

Отчет по 

практически

м работам 
3 1.2. Программиров

ание 

подготовительных 

и 

вспомогательных 

функций. 

Программировани

е функции 

инструмента и 

режима резания. 

3-

6 
 8   24  4/50% 

 Текущий 

контроль 
        

Рейтинг-

контроль №1 

4 Раздел. 2. 

Программирован

ие токарной 

обработки 

деталей с 

главного 

шпинделя и 

         



 

приводным 

инструментом. 

5 2.1. Программиров

ание постоянных 

циклов токарной 

обработки с 

главного 

шпинделя.  

7-

10 
 8   24  4/50% 

Отчет по 

практически

м работам 6 2.2. Программиров

ание токарной 

обработки 

приводным 

инструментом. 

11

-

13 

 6   24  3/50% 

7 Текущий 

контроль 
        

Рейтинг-

контроль №2 

8 Раздел 3. 
Программирован

ие фрезерной 

обработки и 

обрабатывающих 

центров. 

         

9 3.1. Программиров

ание 

механической 

обработки деталей 

на фрезерных 

станках с ЧПУ. 

14

-

16 

 6   24  3/50% 

Отчет по 

практически

м работам 
10 3.2. Программиров

ание обработки 

деталей на станках 

с ЧПУ на 

обрабатывающих 

центрах. 

17

-

18 

 4   24  2/50% 

 Текущий 

контроль 
        

Рейтинг-

контроль №3 

Всего    36   144  18/50% 
Экзамен 

(36ч) 

 

Практические занятия 

Практические занятия являются формой индивидуально-группового и практико-

ориентированного обучения методологии программирования механической обработки 

деталей применительно к профессиональной деятельности. 

 

План практических занятий 

№ 

п/п 
Раздел и цели изучения Наименование тем занятий 

1. 

Раздел 1. Системы координат в станках с 

ЧПУ, эквидистанта движения 

инструмента. 

Цель: освоение смыслового значения 

основных адресов программного 

обеспечения и приобретение опыта по их 

1. Программирование 

подготовительных, вспомогательных 

функций и функций режущего 

инструмента. 

2. Программирование линейной и 

круговой интерполяции. 



 

использованию. Освоение методики 

программирования линейной и круговой 

интерполяции. 

2. 

Раздел 2. Программирование токарной 

обработки деталей с главного шпинделя и 

приводным инструментом. 

Цель: освоение методики 

программирования циклов сверления с 

использованием главного шпинделя и 

приводного инструмента, цикла снятия 

припуска и цикла растачивания отверстия. 

3. Программирование циклов сверления 

CYCLE81, CYCLE83 с использованием 

главного шпинделя и приводного 

инструмента. 

4. Программирование цикла снятия 

припуска CYCLE95 и цикла 

растачивания CYCLE85. 

3. 

Раздел 3. Программирование обработки 

деталей на фрезерных станках с ЧПУ и 

обрабатывающих центрах. 

Цель: освоение методики 

программирования цикло торцового и 

контурного фрезерования, прямолинейных 

и круговых пазов, а также механической 

обработки деталей на обрабатывающих 

центрах. 

5. Программирование цикла торцового 

фрезерования CYCLE71 и контурного 

фрезерования CYCLE72. 

6. Программирование циклов 

LONGHOLE обработки деталей на 

фрезерном станке с ЧПУ. 

7. Устройство и принцип действия 

обрабатывающего центра модели 

Qwazer Методика программирования 

механической обработки деталей на 

обрабатывающем центре. 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В процессе обучения используются следующие формы образовательных 

технологий:  

- при проведении занятий используется проблемный метод, в результате чего 

обучающиеся знакомятся с проблемами отечественного машиностроения, создания 

передовых технологий, основанных на использовании многофункциональных станков с 

ЧПУ, обрабатывающих центров. Используются мультимедийные технологии, 

позволяющие более наглядно оценивать альтернативные варианты решения той или иной 

проблемы; 

- при проведении практических занятий реализуется технология коллективной 

мыслительной деятельности: создаются малые группы студентов (2-3) человека, которые 

разрабатывают управляющие программы (УП) для одной или двух деталей, после чего 

представитель каждой группы докладывает разработанный подгруппой вариант УП, а 

затем происходит обсуждение достоинств и недостатков каждого из вариантов, 

предложенных всеми подгруппами. В конце интерактивного обучения итог подводит 

преподаватель, который отмечает наиболее рациональный вариант управляющей 

программы, разработанной одной из подгрупп; 

- экскурсии по лабораториям научного образовательного центра университета, где 

установлено и эксплуатируется металлорежущее оборудование с ЧПУ, выпущенное 

передовыми станкостроительными компаниями Германии и Японии. В ходе экскурсии 

обучающиеся знакомятся с современными металлорежущими станочными системами, 

технологической оснасткой и контрольно-измерительными приборами и организуются 

встречи обучающихся со специалистами, обслуживающими современное оборудование и 

выпускающими высокоточную машиностроительную продукцию; 

- рейтинговая технология контроля знаний обучающихся, способствующая 

закреплению полученных знаний и практических навыков. 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 



 

 

Вопросы для текущего контроля 

Вопросы для проведения рейтинг-контроля №1 

1.Сформулируйте и объясните преимущества станков с числовым программным 

управлением перед станками с ручным управлением. 

2.Сформулируйте и раскройте смысловое содержание терминов: «Числовое 

программное управление (ЧПУ)», «Управляющая программа (УП)», «Позиционное ЧПУ 

(позиционное управление)» и «Контурное ЧПУ станком (контурное управление)», 

«Ручная подготовка УП», «Автоматизированная подготовка УП», «Программоноситель». 

3. Задача. Сформулируйте и раскройте смысловое содержание терминов: «Нулевая 

точка станка», «Плавающий нуль», «Нулевая точка детали» и «Точка начала обработки». 

4. Охарактеризуйте термины: «Коррекция инструмента», «Коррекция скорости 

подачи», «Коррекция скорости главного движения».  

5.Объясните понятия «Значение коррекции положения инструмента», «Значение 

коррекции длины инструмента» и «Значение коррекции диаметра фрезы (коррекция на 

фрезу)». 

6. Что такое эквидистанта движения инструмента, как ее разрабатывают? 

7. Что такое опорные точки эквидистанты, как их выбирают? В какой системе 

координат программируют опорные точки эквидистанты? 

8.Укажите положительные направления осей координат для токарного фрезерного 

станка с ЧПУ и обрабатывающего центра. 

9.Что такое нуль детали, нуль программы, как и кто его выбирает? Что 

представляет собой сдвиг нуля станка, кто, как его сдвигает и зачем? 

10.Для чего и как устанавливается связь систем координат станка, детали  и 

инструмента? 

11.Из каких элементов состоит слово и кадр (блок) управляющей программы. Что 

представляет собой формат кадра, для чего он нужен и как используется при составлении 

программы? 

12.Опишите структуру управляющей программы. Какова последовательность ее 

составления? Для чего пишут комментарии в УП и как реагирует на комментарии система 

числового программного управления? 

13. Задача. Объясните суть модальных и немодальных адресов, абсолютных и 

инкрементальных размеров. Как их программируют? Как программируется функция 

подачи  и скорости главного движения? 

14.Как программируют подготовительные функции (G - функции), назовите 

основные команды с их использованием и объясните их смысловое содержание. 

15.Охарактеризуйте вспомогательные функции (М - функции). Раскройте 

содержание основных команд с их использованием и объясните их смысловое 

содержание. 

16.Как программируют функцию инструмента, его перемещения в направлении 

осей X, Y и Z? 

17.Раскройте понятия линейной и круговой интерполяции, изложите методику их 

программирования. 

18.Что такое коррекция режущего инструмента, для чего она применяется и как 

реализуется при обработке на станках с ЧПУ? 

19.Изложите сущность коррекции инструмента по длине и радиусу. 

 

Вопросы для проведения рейтинг-контроля №2 

20.Охарактеризуйте базовые точки M, W и N в рабочей зоне токарного и 

фрезерного станка с ЧПУ. В какой системе координат высвечиваются координаты 

режущего инструмента при отработке управляющей программы? 



 

21.При помощи каких команды осуществляется смещение нуля станка в нуль 

программы? Выполните эту процедуру на конкретном примере. 

22.Изложите методику программирования абсолютных и инкрементальных 

размеров на токарном, фрезерном станке с ЧПУ и обрабатывающем центре. 

23. Задача. Как выполняется определение данных режущего инструмента с 

помощью оптического устройства? 

24.Как выполняется коррекция режущего инструмента по оси X и Z методом 

царапания? 

25.Каким образом вводятся программы и подпрограммы обработки детали? 

26.Охарактеризуйте программирование фаски и закругления на примере обработки 

конкретной детали. 

27.Изложите методику программирования линейной интерполяции.  

28. Изложите методику программирования круговой интерполяции  

29.Составьте фрагмент управляющей программы для обработки на токарном 

многофункциональном станке TURN 155 шестигранника на цилиндрической поверхности 

детали. 

30.Устройство и принцип функционирования токарного многофункционального 

станка с ЧПУ мод. TURN-155. 

31.Понятия «Главный шпиндель» и «Приводной инструмент» применительно к 

токарному станку с ЧПУ мод. TURN-155, опишите их технологические возможности. 

32.Запрограммируйте цикл продольного точения конкретной детали в 

программном обеспечении WIN NC SINUMERIK на токарном станке с ЧПУ мод. TURN-

155. 

33. Задача. Запрограммируйте цикл осевого сверления с использованием главного 

шпинделя станка с ЧПУ мод. TURN-155. 

34.Запрограммируйте цикл осевого сверления с использованием приводного 

инструмента на станке с ЧПУ мод. TURN-155. 

35.Запрограммируйте цикл сверления радиального отверстия на станке с ЧПУ мод. 

TURN-155.  

36.Запрограммируйте цикл осевого сверления глубокого отверстия с 

использованием главного шпинделя. 

37.Запрограммируйте цикл осевого сверления глубокого отверстия с 

использованием приводного инструмента на станке с ЧПУ. 

38.Запрограммируйте цикл нарезания цилиндрической резьбы в программном 

обеспечении WIN NC SINUMERIK. 

 

Вопросы для проведения рейтинг-контроля №3 

39.Запрограммируйте цикл нарезания конической резьбы в программном 

обеспечении WIN NC SINUMERIK. 

40. Как программируют цикл контурного точения в программном обеспечении 

WIN NC FANUC 21TB. 

41.Приведите фрагмент программы для цикла контурного точения в программном 

обеспечении Win NC FANUC 21TB и объясните его. 

42.Приведите фрагмент программы для цикла торцового точения и объясните его. 

43. Задача. . Как программируют цикл «Повторение профиля»? Приведите 

фрагмент программы и объясните его. 

44.Устройство и принцип функционирования фрезерного станка с ЧПУ модели 

HAAS. 

45.Устройство и принцип функционирования обрабатывающего центра QWAZER. 

46.Применение главных осей X, Y, Z и дополнительных осей А и С 

обрабатывающего центра QWAZER при обработке деталей. 



 

47.Приведите фрагмент программы для цикла «Глубокое сверление», 

выполняемого на фрезерном станке с ЧПУ модели HAAS и объясните его. 

48.Программирование цикла сверления с возвратом в плоскость отвода. 

49.Программирование цикла глубокого сверления и нарезания резьбы метчиком? 

50.Программирование цикла развертывания с возвратом в плоскость отвода? 

Приведите фрагмент программы и объясните его. 

51.В каком формате кадра программируют ограничение скорости шпинделя? 

Составьте фрагмент управляющей программы и объясните его. 

52.Изложите методику программирования скорости подачи в мм/мин постоянной 

скорости резания при обработке торца. 

53. Задача. Как выполнить вызов подпрограммы? Приведите фрагмент 

управляющей программы. 

54.Программирование цикла глубокого поперечного сверления с приводным 

инструментом в программном обеспечении Win NC FANUC 21T. 

55.Программирование простых видов обработки на обрабатывающем центре 

QWAZER. 

56.Программирование обработки отверстий на обрабатывающем центре QWAZER. 

57.Методика сквозного проектирования и программирования обработки деталей с 

использованием программного продукта WILDFIRE-3. Задача. 

 

Вопросы для промежуточной аттестации – экзамену 

 

1. Сформулируйте и объясните преимущества станков с числовым программным 

управлением перед станками с ручным управлением. 

2. Охарактеризуйте базовые точки M, W и N в рабочей зоне токарного и фрезерного 

станка с ЧПУ. В какой системе координат высвечиваются координаты режущего 

инструмента при отработке управляющей программы?  

3. Задача. Запрограммируйте цикл нарезания конической резьбы в программном 

обеспечении WIN NC SINUMERIK. 

4. Сформулируйте и раскройте смысловое содержание терминов: «Числовое 

программное управление (ЧПУ)», «Управляющая программа (УП)», «Позиционное 

ЧПУ (позиционное управление)» и «Контурное ЧПУ станком (контурное 

управление)», «Ручная подготовка УП», «Автоматизированная подготовка УП». 

5. При помощи каких команды осуществляется смещение нуля станка в нуль 

программы? Выполните эту процедуру на конкретном примере. 

6. Задача. Запрограммируйте цикл контурного точения в программном обеспечении 

WIN NC FANUC 21TB. 

7. Сформулируйте и раскройте смысловое содержание терминов: «Нулевая точка 

станка», «Плавающий нуль», «Нулевая точка детали» и «Точка начала обработки». 

8. Изложите методику программирования абсолютных и инкрементальных размеров 

на токарном, фрезерном станке с ЧПУ и обрабатывающем центре.  

9. Задача. Разработайте фрагмент программы для цикла контурного точения в 

программном обеспечении Win NC FANUC 21TB и объясните его. 

10. Охарактеризуйте термины: «Коррекция инструмента», «Коррекция скорости 

подачи», «Коррекция скорости главного движения».  

11. Как выполняется определение данных режущего инструмента с помощью 

оптического устройства? 

12. Задача. Разработайте фрагмент программы для цикла торцового точения и 

объясните его. 

13. Объясните понятия «Значение коррекции положения инструмента», «Значение 

коррекции длины инструмента» и «Значение коррекции диаметра фрезы 

(коррекция на фрезу)». 



 

14. Как выполняется привязка режущего инструмента по оси X и Z в системе 

координат детали методом царапания? 

15. Задача. Разработайте фрагмент программы цикла «Повторение профиля» и 

объясните его. 

16. Что такое эквидистанта движения инструмента, как ее разрабатывают? Как 

выбирают базовые точки эквидистанты?  

17. Раскройте устройство и принцип функционирования фрезерного станка с ЧПУ 

модели HAAS. 

18. Задача. Введите в управляющую программу подпрограмму обработки детали? 

19. Что такое опорные точки эквидистанты, как их выбирают? В какой системе 

координат программируют механическую обработку деталей? 

20. Устройство и принцип функционирования обрабатывающего центра QWAZER. 

21. Задача. Разработайте фрагмент управляющей программы обработки фаски и 

закругления на примере конкретной детали.  

22. Укажите положительные направления осей координат для токарного фрезерного 

станка с ЧПУ и обрабатывающего центра. 

23. Укажите и охарактеризуйте применение главных осей X, Y, Z и дополнительных 

осей А и С обрабатывающего центра QWAZER при обработке деталей. 

24. Задача. Разработайте фрагмент управляющей программы, обеспечивающей 

обработку детали по линейной интерполяции. 

25. Что такое нуль детали, нуль программы, как и кто его выбирает? Что представляет 

собой сдвиг нуля станка, кто, как его сдвигает и зачем? 

26. Изложите методику программирования круговой интерполяции  

27. Задача. Приведите фрагмент программы для цикла «Глубокое сверление», 

выполняемого на фрезерном станке с ЧПУ модели HAAS и объясните его. 

28. Для чего и как устанавливается связь систем координат станка, детали  и 

инструмента? 

29. Составьте фрагмент управляющей программы для обработки на токарном 

многофункциональном станке TURN 155 шестигранника на цилиндрической 

поверхности вала. 

30. Задача. Запрограммируйте цикл сверления с возвратом в плоскость отвода. 

31. Из каких элементов состоит слово и кадр управляющей программы. Что 

представляет собой формат кадра, для чего он нужен и как он используется при 

составлении управляющей программы? 

32. Устройство и принцип функционирования токарного многофункционального 

станка с ЧПУ мод. TURN-155. 

33. Задача. Составьте фрагмент управляющей программы для реализации цикла 

нарезания резьбы метчиком. 

34. Опишите структуру управляющей программы. Какова последовательность ее 

составления? Для чего пишут комментарии к УП и как реагирует на комментарии 

система числового программного управления? 

35. Понятия «Главный шпиндель» и «Приводной инструмент» применительно к 

токарному станку с ЧПУ мод. TURN-155, опишите их технологические 

возможности. 

36. Задача. Разработайте фрагмент управляющей программы реализации цикла 

развертывания с возвратом в плоскость отвода? 

37. Объясните суть модальных и немодальных адресов, абсолютных и 

инкрементальных размеров. Как их программируют? Как программируют функции 

подачи и скорости главного движения? 

38. Запрограммируйте цикл продольного точения конкретной детали в программном 

обеспечении WIN NC SINUMERIK на токарном станке с ЧПУ мод. TURN-155.  

39. Задача. В каком формате кадра программируют ограничение скорости шпинделя? 

Составьте фрагмент управляющей программы и объясните его. 



 

40. Как программируют подготовительные функции (G - функции), назовите основные 

команды с их использованием и объясните их смысловое содержание. 

41. Изложите методику программирования скорости подачи в мм/мин, постоянной 

скорости резания при обработке торца. 

42. Задача. Запрограммируйте цикл осевого сверления с использованием главного 

шпинделя станка с ЧПУ мод. TURN-155. 

43. Охарактеризуйте вспомогательные функции (М - функции). Раскройте содержание 

основных команд с их использованием и объясните их смысловое содержание. 

44. Как выполнить вызов подпрограммы? Приведите фрагмент управляющей 

программы. 

45. Задача. Запрограммируйте цикл осевого сверления с использованием приводного 

инструмента на станке с ЧПУ мод. TURN-155. 

46. Как программируют функцию инструмента, его перемещения в направлении осей 

X, Y, Z, U, V и W? 

47. Запрограммируйте цикл сверления радиального отверстия на станке с ЧПУ мод. 

TURN-155. 

48. Задача. Программирование цикла глубокого поперечного сверления с приводным 

инструментом. 

49. Раскройте понятия линейной и круговой интерполяции, изложите методику их 

программирования. 

50. Программирование простых видов обработки на обрабатывающем центре 

QWAZER. 

51. Задача. Запрограммируйте цикл осевого сверления глубокого отверстия с 

использованием главного шпинделя.  

52. Что такое коррекция режущего инструмента, для чего она применяется и как 

реализуется при обработке на станках с ЧПУ? 

53. Программирование обработки отверстий на обрабатывающем центре QWAZER. 

54. Задача. Запрограммируйте цикл осевого сверления глубокого отверстия с 

использованием приводного инструмента на станке с ЧПУ. 

55. Изложите сущность коррекции инструмента по длине и радиусу. 

56. Методика сквозного проектирования и программирования обработки деталей с 

использованием программного продукта WILDFIRE-3. Задача. .  

57. Задача. Запрограммируйте цикл нарезания цилиндрической резьбы в программном 

обеспечении WIN NC SINUMERIK. 

 

Самостоятельная работа студентов 

Целью самостоятельной работы является формирование личности студента, 

развитие его способности к самообучению и повышению своего профессионального 

уровня. 

Самостоятельная работа заключается в более глубоком изучении содержания 

дисциплины по учебникам и дополнительной литературе при подготовке к проведению 

лабораторных и практических занятий, оформлении лабораторных работ, сдаче экзамена 

по практическим занятиям и дисциплине в целом. Контроль за усвоением материала 

проводится на практических и лабораторных занятиях по результатам ответов на вопросы, 

задаваемые преподавателем, а также по результатам проверки рейтинговых контрольных 

заданий. Выполнение самостоятельной работы изложено в методических указаниях, 

оформленных в виде самостоятельного файла дисциплины. 

Вопросы для самостоятельного изучения: 

1. Для чего вводят системы координат в станках с ЧПУ? Укажите направления осей 

координат для многофункциональных токарных станков с ЧПУ. 

2. Выберите направления осей X, Y, Z станка с ЧПУ и направления вращения 

относительно этих осей по правилу правой руки. 



 

3. Назовите системы координат, используемые в многофункциональных токарных 

станках с ЧПУ. Где находится нуль станка и кто определяет его положение на 

станке? 

4. Что такое нуль детали, нуль программы, как и кто его выбирает? 

5. Что представляет собой сдвиг нуля станка, кто его сдвигает и зачем? 

6. Система координат детали и рекомендации по выбору ее местоположения на 

токарном многофункциональном станке с ЧПУ. 

7. Система координат инструмента, ее местоположение на многофункциональном 

токарном станке с ЧПУ. Для чего она используется? 

8. Какие основные подготовительные функции используют в процессе составления 

управляющей программы и объясните их смысловое содержание? 

9. Относительно какого нуля выполняется программирование обработки детали на 

многофункциональном токарном и фрезерном станке с ЧПУ. 

10. Из каких элементов состоит блок управляющей программы? 

11. Что представляет собой формат кадра, для чего он нужен и как используется при 

составлении программы? 

12. Какова последовательность составления управляющей программы? 

13. Для чего пишут комментарии в УП и как реагирует на комментарии система 

числового программного управления? 

14. Объясните суть модальных и немодальных адресов, абсолютных и 

инкрементальных размеров. Как они программируются? 

15. Как программируется функция подачи и скорости главного движения? 

16. Как программируется функция инструмента 

17. Какие основные вспомогательные функции используют в процессе составления 

управляющей программы и объясните их смысловое содержание? 

18. Как программируются перемещения резца в направлении осей X и Z? 

19. Как программируются подготовительные функции (G - функции), назовите 

основные кадры с их использованием и их смысловое содержание. 

20. Приведите примеры использования подготовительных функций для обработки 

конкретных деталей. 

21. Раскройте понятия линейной, круговой интерполяции, изложите методику их 

программирования. 

22. Охарактеризуйте вспомогательные функции (М - функции). Раскройте содержание 

основных команд с их использованием. 

23. Что такое коррекция режущего инструмента, для чего она применяется при 

обработке на станках с ЧПУ? 

24. Какие постоянные циклы обработки деталей на станках с ЧПУ известны? Для чего 

они используются? 

25. Как программируют цикл сверления с использованием главного шпинделя?  

26. Как программируют цикл осевого сверления с использованием приводного 

инструмента? 

27. Как программируют цикл осевого сверления глубоких отверстий с использованием 

приводного инструмента?  

28. Как программируют цикл сверления радиальных отверстий с использованием 

главного шпинделя? 

29. Как программируют цикл сверления глубокого отверстия приводным 

инструментом 

30. Как программируют цикл растачивания с использованием главного шпинделя? 

31. Как программируют цикл снятия припуска с наружной цилиндрической 

поверхности с использованием главного шпинделя? 

32. Как программируют цикл сверления заготовок на фрезерном станке с ЧПУ? 

Приведите пример. 



 

33. Как программируют цикл сверления заготовок со стружколоманием? Приведите 

пример 

34. Как программируют циклы торцового фрезерования? Приведите пример. 

35. Как программируют цикл контурного фрезерования? Составьте фрагмент 

управляющей программы на выполнение этого цикла. 

36. Изложите методику программирования процесса фрезерования параллельных 

продольных пазов. Составьте фрагмент управляющей программы на выполнение 

этого цикла. 

37. Изложите методику программирования процесса фрезерования прямолинейных 

пазов, расположенных по окружности. Составьте фрагмент управляющей 

программы на выполнение этого цикла. 

38. Как программируют цикл фрезерования круговых пазов? Составьте фрагмент 

управляющей программы на выполнение этого цикла. 

39. Приведите фрагмент управляющей программы для цикла нарезания резьбы 

метчиком в деталях, обрабатываемых на фрезерных станках с ЧПУ. 

40. Нарисуйте прямоугольные выступы в детали, объясните рабочие движения 

инструмента и составьте фрагмент управляющей программы на фрезерование этих 

выступов.  

41. Нарисуйте круговые выступы в детали, объясните рабочие движения инструмента 

и составьте фрагмент управляющей программы на фрезерование этих выступов.  

42. Опишите устройство обрабатывающего центра QWAZER, рабочие движения и его 

технологические возможности. 

43. Охарактеризуйте основные и дополнительные оси координат обрабатывающего 

центра. QWAZER и опишите методику программирования движений по этим осям. 

44. 13.Изложите методику программирования простых видов обработки на 

обрабатывающем центре QWAZER. 

45. Изложите методику программирования контуров на обрабатывающем центре 

QWAZER. 

46. Изложите методику сквозного проектирования и программирования детали в 

программном обеспечении WILDFIRE – 3. 

 

Практическое задание для самостоятельной работы по разделу 1: 

Выбрать систему координат программы, нуль детали, разработать эквидистанту 

движения режущего инструмента, рассчитать время холостых ходов при обработке по 

двум альтернативным вариантам «Втулка». Скорость холостого хода режущего 

инструмента 𝑣𝑠𝑥 = 30 м/мин, диаметр фрезы 𝑑𝑎 =10 мм. 

Недостающие размеры задать самостоятельно. Выполняется предварительная  

обработка детали. 

 

Практическое задание для самостоятельной работы по разделу 2: 

Для своего варианта задания, разработать фрагменты управляющей программы для 

обработки отдельных обрабатываемых поверхностей детали. 

 

Практическое задание для самостоятельной работы по разделу 3: 

Для своего варианта задания, разработать весь объем управляющей программы 

обработки детали. 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) основная литература (электронно-библиотечная система ВлГУ): 

1. Основы автоматизированного проектирования технологических процессов в 

машиностроении: Учебное пособие/Акулович Л.М., Шелег В.К. - М.: ИНФРА-М 



 

Издательский Дом, Нов. знание, 2016. - 488 с.: 60x90 1/16. - (ВО) (Переплёт) ISBN 

978-5-16-009917-0. Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=461911. 

2. Станки с ЧПУ: устройство, программирование, инструментальное обеспечение и 

оснастка [Электронный ресурс]: учеб. пособие / А.А. Жолобов, Ж.А. Мрочек, А.В. 

Аверченков, М.В. Терехов, В.А. Шкаберин. - 2-е изд., стер. - М.: ФЛИНТА, 2014. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785976518308.html. 

3. "Наукоемкие технологии в машиностроении [Электронный ресурс] / А.Г. Суслов, 

Б.М. Базров, В.Ф. Безъязычный и др.; под ред. А.Г. Суслова. - М.: 

Машиностроение, 2012." - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785942756192.html. 

 

б) дополнительная литература (электронно-библиотечная система ВлГУ): 

1. Морозов В.В. Программирование обработки деталей на обрабатывающих центрах: 

учебное пособие для вузов по направлениям: "Конструкторско-технологическое 

обеспечение машиностроительных производств", "Автоматизация технологических 

процессов и производств" / В.В. Морозов, В.Г. Гусев; Владимирский 

государственный университет имени Александра Григорьевича и Николая 

Григорьевича Столетовых (ВлГУ). — Владимир: Владимирский государственный 

университет имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых 

(ВлГУ), 2011. — 365 с.: ил., табл. — Имеется электронная версия. — Библиогр.: с. 

364-365. ISBN 978-5-9984-0165-7. 

2. Морозов В.В. Программирование обработки деталей на современных 

многофункциональных токарных станках с ЧПУ: учебное пособие для вузов по 

направлениям "Конструкторско-технологическое обеспечение 

машиностроительных производств"; "Автоматизированные технологии и 

производства" / В.В. Морозов, В.Г. Гусев; Владимирский государственный 

университет (ВлГУ). — Владимир: Владимирский государственный университет 

(ВлГУ), 2009. — 233 с.: ил., табл. — Имеется электронная версия. — Библиогр.: с. 

231. ISBN 978-5-89368-979-2. 

3. Морозов В.В. Программирование обработки деталей на современных фрезерных 

станках с ЧПУ: учебное пособие для вузов по направлениям "Технология, 

оборудование и автоматизация машиностроительных производств", 

"Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств" / В.В. Морозов, В.Г. Гусев; Владимирский государственный 

университет (ВлГУ). — Владимир: Владимирский государственный университет 

(ВлГУ), 2010. — 245 с.: ил. — Имеется электронная версия. — Библиогр.: с. 245. 

ISBN 978-5-9984-0025-4. 

4. Гусев В.Г. Методические указания к выполнению лабораторных работ по 

дисциплине "Программирование обработки деталей на многофункциональных 

станках с ЧПУ" / В.Г. Гусев; Владимирский государственный университет (ВлГУ), 

Кафедра технологии машиностроения. — Владимир: Владимирский 

государственный университет (ВлГУ), 2009. — 223 с.: ил. — (Приоритетные 

национальные проекты, Образование) (Инновационная образовательная 

программа, Проект 2: индивидуальная траектория обучения и качество 

образования. Цель: ориентированное на требования рынка образовательных услуг 

улучшение качества подготовки и переподготовки специалистов). — Имеется 

электронная версия. — Библиогр.: с. 222. 

5. Мычко, В.С. Программирование технологических процессов на станках с 

программным управлением [Электронный ресурс]: учеб. пособие / В.С. Мычко. – 

Минск: Выш. шк., 2010. – 287 с.: ил. - ISBN 978-985-06-1928-0. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=507276. 

http://znanium.com/bookread2.php?book=461911
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785976518308.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785942756192.html
http://znanium.com/bookread2.php?book=507276


 

6. Суслов А.Г. Технология машиностроения: учебник для вузов по направлению 

"Технология, оборудование и автоматизация машиностроительных производств" и 

"Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств" / А.Г. Суслов. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва: 

Машиностроение, 2007. — 429 c.: ил., табл. — (Для вузов). — Библиогр.: с. 424-

425. — ISBN 978-5-217-03371-3. 

 

в) периодические издания (библиотека ВлГУ): 

7. CAD/CAM/CAE Оbserver: информационно-аналитический PLM-журнал. – Riga: 

CAD/CAM Media Publishing. 

8. Вестник машиностроения: научно-технический и производственный журнал. – 

Москва: Машиностроение. 

 

г) программное обеспечение: 

WIN NC SINUMERIK, FANUC, Proengineer Wildfire 4, 

операционные системы Windows, стандартные офисные программы. 

 

д) интернет-ресурс: 

http://delta-grup.ru/bibliot/3/156.htm  

http://works.tarefer.ru/82/100144/index.html 

http://stroy-technics.ru/article/kompleksnyi-pokazatel-kachestva-mashin 

 

Учебно-методические издания 

 

1. Гусев В.Г. Методические указания к практическим работам по дисциплине 

«Программирование обработки деталей на станках с ЧПУ» для студентов 

направления 15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. Гусев В.Г.; Влад. гос. ун-т. ТМС 

- Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

2. Гусев В.Г. Методические рекомендации к выполнению самостоятельной работы по 

дисциплине «Программирование обработки деталей на станках с ЧПУ» для 

студентов направления 15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. Гусев В.Г.; Влад. гос. 

ун-т. ТМС - Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим 

доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

3. Гусев В.Г. Оценочные средства по дисциплине «Программирование обработки 

деталей на станках с ЧПУ» для студентов направления 15.04.05 [Электронный 

ресурс] / сост. Гусев В.Г.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 2016. - Доступ из 

корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

1) Портал Центр дистанционного обучения ВлГУ [электронный ресурс] / - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

2) Раздел официального сайта ВлГУ, содержащий описание образовательной программы 

[электронный ресурс] / - Режим доступа: Образовательная программа Образовательная 

программа 15.04.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств» http://op.vlsu.ru/index.php?id=56 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

-многофункциональный токарный станок с ЧПУ фирмы ЭМСО модели TURN-155;  

-многофункциональный фрезерный станок с ЧПУ фирмы HAAS; 

http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://op.vlsu.ru/index.php?id=56


 

-обрабатывающий центр Qwazer фирмы HEIDENHАIN; 

-РС- рабочие места  технолога-программиста; 

-образцы обработанных деталей и заготовки; 

-измерительные инструменты и контрольные устройства; 

- мультимедийные средства. 
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HayqHrb o6yvarculnxcr ocHoBaM pa-spa6ornr,l npofpaMMHbrx npoAyKroB rJtA coBpeMeHHbrx

rt,lHoro$yHxlrHoHuulbHblx ToKapHbIx a Qpesepuux craHKoB c tllly, ,rnonr.y"rbrx npq MexaHHqecKofi o6pa6orrce
cJlo)r(Ho-IIpo$nrrnux, BbrcoKoroqHbrx H KaqecrBeHHbrx gerarefi ;

- o3HaKoMHrs c cpyHrclrHoHHpoBaHnena PC - pa6overo Mecra rexHorora - rrporpaMMgcra B npouecce
npaKTHqecKofi pa:pa6orKH ynpaBntrcuux nporpaMM Anrr MexaHHqecKofi o6pa6orK6 KoHKpersrrx aerarei.

Ha nsyuenne AHcuHnnHHbl orBoAHTcs 216 qaca, H3 HHX ayAaTop""i* - 36 qacoe ([paKTuqecKne pa6orur)
u 144 eacos caMocrosrelruofi pa6orlt. @opvofi npoMexyro.{Hofi arrecrarruH no HToraM ocBoeHgr aHcugnnHHor
rBJrrercr oK3aMeH (36v).

B pe:ylsrare ocBoeHHt At'tcuhrtnt4Hsl o6yuaroulnilcq AorxeH AeMoHcrp14poBarb cneAyrcxrHe pe3ynbrarbr
o6yveH ur, cornacyrcuHecr c rpopnaupyer'a br M KoMnereHuHfl M ollofl :

cnoco6Hocrsrc ort6upars u a$$ercrnBHo HcrroJrb3oBarb MarepHtrJrbr, o6opyAoeaHue, HHcrpyMeHTbr.
TexHoJlofl4t{ecKyto OcHacTKy, cpeAcTBa aBToMaTH3aUaH' KOHTpoJIt, AhafHocTHKI4, ynpaB;teHur, uUrfopHTMbr H
nporpaMMbl su6opa H pacqera napaMerpoB TexHoJIofHr{ecK}D( npoqeccoB, TexHHqecKr4x H 3KcnJryaraugoHHbrx
xapaKTepucrnK MaIIHHOCTpOHTeJIbHbIX TIpOH3BOACTB, a rarcr(e cpeAcrBa AJrr perrnr43auHH npOH3BOACTBeHHbrx H
TexHoJIOrHqecKHX npoqeccoB H3|OTOBJreHr.rr MarxHHocrpoHTeJrbHOfi npogyrcqHz (lIK-6):

3ilAmb:
- TexHojlorHqecKHe Bo3Mo)I(HocrH MerzulJlopex(yqero o6opyaouanHt, ocHaLqeHHofo cllcreuofi qHcJtoBoro

npofpaMMHofo ynpaBneHnfl v Hc[orb3yeMofo aJIr peann3aL\uvt rexHoJlofHr{ecKHx rrpoueccoB N eXaHH.{eCXOil
o6pa6orxu pa3n nqHbrx Aeralefi Ma[tHH :

- crpyKrypy ynpaBntloqeil flporpaMMbt,6asoosre KoAbr nporpaMMHoro o6ecneqesuq cfaHKa,
HCnOrb3yeMbre npH npofpaMMHpOBaHHH;

!"uemb:
- nu6uparl n e$$exrranno Hcnonb3oBarb MerzurJropexyuee o6opyAonaHue c VIIV,

HHCTpyMeHTbr, H TexHOJrOfHqecKylo ocHacrKy alr o6pa6orKH KoHKperHOfi Aeralu;
enademo:
- veroanrofi ru60pa Hynr AerzLrH A'.n paspa60rrcra ynpaBJrsloUIHX npofpaMM

TexHoJlofHr{ecKHx rrpoueccoB H3|OTOBreHHr MaTllHHOCTpOHTeJTbHOfi npo4yrqara;
cnoco6Hocrsn rracrBoBarb B OpfaHr{3auHH npouecca pa:pa60rxn

MauHHocrpoHTenbHbIX uz4etuit, npoH3BoAcrBeHHbrx H TexHoJ'IofHqecKHX npoqeccoB,
MauHHocrpoHren bHbrx npor{3BoAcrB pa3nHr{Horo Ha3Har{eHHs (lIK- I 0 ) :

3rramb:
- ocHoBHble npHHuHrlbl H MeroAbI paspa6orrcu 6roxos ynpaBJrrroqnx nporpaMM Ans Naexaug.lecxoil

o6pa6orr<ra,qeralefi Ha coopevenHbtx craHKax c o6ecneqeHr,reM tp"6yl"oao *u"""tuu wsrenuyt Mar.xHHocrpoeHHr:
jMemb:
- pa:pa6arblBarb 6lorcu ynpaenrroulefi [porpaMMbr c HcrroJrb3oBaHHeM noAforoBHT.J]bHbrx H

BcnoMorareJlbHblx OyHxuuft, a raoKe QyHrcunfi pe)Kyr.qero HHcrpyMeHTa v pe)KVMa pe3aHnr;
onaiemt:
- MCTOAHKOfi CAEHTA HYIq CTAHKA, IIPO|PAMMHPOBAHHEM A6COITTHSIX

MoA€rn b Hbrx 14 HeMoAzur bHux $yHrquit y npannnroulefi n porpaM Mbt ;
- MeronuKofi parpa6orKn yrrpaBnrroutefi nporpaMMbr An, MHorosyurcuuonalbHbrx craHKoe c gfIV.

n03BontlouIHX npoBoAHrb MexaHHqecKyro o6pa6orxy c fnaBHofo unHHAerr fi unHHAenr npHBoaHoro
hHcrpyMeHra;

cnoco6Hocrsrcl opfaHH3oBbtBarb pa6orsr no npoeKTHpoBaHHto HoBbrx osrcor<o:$$eKTHBHbrx
MaunHocrporTeJrbHbrx npon3BoAcrB H HX 3reMeHToB, MoAepHI{3auHn u aBToMara3alluu Aeficrnyroutr4x, no
nlr6opy rexHolonafi, HHcrpyMeHTiuIbHbIX cpeAcrB H cpeAcrB Bbrr{ncJrHTentnofi rexuuKH nph peaJtr&aL\Avl
npOUeCCOB npOeKTHpOBaHH.g' H3TOTOBJI€HHfl, KOHTpOI!, TeXHITq€CKOTO AHaTHOCTHpoBaHHt H npOMbrrXJreHHbrx
ucnltraHafi MaIxHHocrpoHTeJIbHbtx u3aeluit, noucKy onruMturbHbrx perueHnft npH HX co3AaHHH, paspa6orxe
rexsolorufi MauHHocrpoHTeJIbHblx [poH3BoAcrB, H 3JIeMeHToB H cncreM TexHrdr{ecKofo H annaparHo-

pexyuHe

H pea-JlV3aUVV

H npOH3BOACTBa

cpeacTB H CHCTeM

H r,rHKpeMeHTzurbHbrx pa3MepoB,



[porpaMMHofo o6ecneqeHHt c yr{eToM Tpe6oBaHHfi KaqecTBa, HaAexHocTH, a TaK)r(e cpoKoB HcnoJrHeHHr,

6egonacHocru )KH3HeAeqrerbHocra n rpe6oeauufi srcorornu (flK-l l):
3HAmb:
- MeroauKy nu6opa uHcrpyMeHT€urbHbrx cpeAcrB rIpH paspa6orxe Hoeofi TexHoJrornH

MarxhHocrpourerbHoro rrpon3BoAcrBa c yqerov rpe6onaHnfi xaqecrea, Haae)KHocrr4, cpoxoB Hcno.nHeHnrr 14

6e:onacHocru;
yrtemb:
- cocraBJrrrb 6ronn ytrpaBnrlorllnx npofpaMM, onucbrBaroluue. cpeacrBa KoHcrpyKTopcKo-

TexHoJIofhr{ecKofo o6ecneqenur HoBbrx rexHoJrofuqecKHx trpoueccoB MexaHHqecKofi o6pa6orrcu uzAenwfi;
snailemt:
- $oprraynnpoorcofi qern HoBofo npoeKTa, peuaeMbrx 3aAaq B npouecce co3raHHr h pearn3a\t4w

e srcorcoe$$eKTu B H brx M ar.x h HocrpoHTeJI b H brx npon3BoAcrB H r,rx 3neM e HToB;

- MeroAHKofi eu6opa cncreMbr KoopAnHar Aeranv ttpH peanH3auHr4 HoBbrx flpoqeccos N4exanr4qecxofi

o6pa6orxu Ha Merzurnopex(yureM o6opyAonaHran c 9llY;
cnoco6nocrbrc opmHn3oBbrBarb KoHTponb pa6or no: HaJraAKe, nacrpofirce, pefyJrupoBKe, onsrrnoil

[poBepKe, TexHHr{ecKoMy, pefnaMeHTHoMy, gKcnJryararr[oHHoMy o6cryxanauuro o6opyaoBaHnfl, cpeAcrB H

cncreM Marx H Hocrpor4reJr bH brx npor43BoAcrn (llK-22 ) :

3HAmb:
- ocHoBHbre cnoco6u npoBepKH yflpaBnqlouefi nporpauMbr AJrfl MexaHHr{ecKofi o6pa6orKn pa3nuqHbrx

Aerarefi MalrrHH, o6pa6arueaeMbrx Ha coBpeMeHHbrx craHKax c 9llY;
y,vemb:
- paspa6arbrBarb ynpaBJrrlorqHe nporpaMMbr r,nfl peanv3a\r4w TexHoJrorHr{ecKHX rrpoueccoB

MexaHHqecKofi o6pa6orKu 3aroroBoK Ha Mer€Lnnope)KyulHx craHKax c gfIY c oAHoBpeMeHHbrM ynpaBneHueM

aBrdx(eHr4tM14 pexyuefo HHcTpyMeHTa no HecKonbKHM ocfl M KoopAr.rHaT;

enademt:
- ueroAnnofi KoppeKTHpoBKH ynpaerrrouleil nporpaMMbr c yqeroM noxasarerefi KaqecrBa,

xapaKTepn3yrorrlux reoMerpuqecKyro rorrHocrs o6pa6oraHHbrx noBepxHocreit 1ls pa3nnqHbrx cxev re:gufiHoi
MexaHHqecKofi o6pa6orxn.OcuosHrre pa3AeJrbr pa6o,refi nporpaMMbr orporarcT ueJrH H 3a!.aqn AucuhnrHHbr.
Perylsrarrr o6yveuur, TeMarr{qecKwfi nnan Kypca, TeMbr npaKTHqecKHX n ra6oparopHslx pa6or, orreHoqHbre

cpeAcrBa reKyuefo KoHTpons ycrreBaeMocrn. npoMexyrovuoil arrecrauHr,r no HTofaM arrecrauHn ocBoeHhs

ar,rcuHnJrHHbr, peKoMeHAyeMar nHTeparypa H pecypcbr nHrepHer.

,\ocmouucmeou pa6ouefi nporparravrbr rBJrrercr: opmHH3arrHr conpoBo)K,qeHHr H3yqeHHr AHcuHnJrHHbr -
pa3MeueHne MarepuzrnoB AHcrrHnJrHHbr Ha o6pa:ooare,rrnov cepBepe, TaKuM o6pa:ou, peaJru3yerct
MeroAl,rqecKaq o6ecneqeHHocrb ayAuropuofi 14 caMocrosre,rlHofi pa6oru.

B KaqecrBe AarrHefiurero coBepueHcrBoBaHnr v pa3BrTpts coAepxaHHr pa6ovefi [porpaMMbr
pexoueudyemcn Leratu3HpoBarb BHA orqerHocru caMocrorrerrHoft pa6orsr tto reMaM, aKTyaJru3hpoBarb

nepeqeHb ocHosHoft H peKoMeHAyevofi JruTeparypbr.
Ha ocuosaHul,t Bbrrrrel43JroxeHHoro Mo)KHo 3aK;rroqnTb, uro pa6ouar [porpaMMa, aBTopa fyceca B.f.

uoxer 6slru HcnoJrb3oBaHa Ans, o6ecneqeuns ocHogHofi o6pa:oaarelrnoil nporpaMMbr no Ha[paBJreHHro

noAforoBKh 15.04.05 <KorrcmpyrcmopcKo-mexHottozuqecKoe o6ecneqeHue MautuHocmpoumeJrbubtx npou3eodcmct
rro AHcUH[JruHe <flporpaMMHpoBaHue o6pa6omn Aerarefi Ha craHKax c tlflY> xax 6a:osrrit sapvtanr n yve6norrr
rpouecce OfEOy BO <B,.raAHrranpcnufi rocyAapcrBeHHrrft ynneepchrer hMeHh ArercaHgpa fpuroprenuva u

Hnrcolas lpuropsennqa Croreroebrx).

PeueHseFrr:

frasHrrfi HHxeHep OOO (TAf-I4uxnHnpnHr> -/'' / Eonarsrpen H.B.
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