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1. Введение


Данный документ содержит описание работы с органами управления и сигнализации станочного пульта, входящего в систему управления "АUТО PNC".

В документе принято наименование осей Х, Y, Z,. 

Шпиндели

· S – шпиндель (главного движения), план-шайба;

· B — вспомогательный шпиндель, шлифголовка.



2. Элементы интерфейса индикатора

Отображение информации на индикаторе зависит от режима работы пульта и режима индикации.

[image: image1.wmf]1


Рисунок 1
Элементы интерфейса одного

Пояснения к элементам интерфейса
Отдельные сокращения на экране имеют следующие значения

Таблица 1
Пояснения к элементам изображения

Элемент интерфейса
Сокращения
Значение


[image: image194.emf]
Режим работы
РУЧН (JOG)
Ручной режим


MDA
Ручной ввод (преднабор)


АВТО (AUTO)
Автоматический режим


КАДР (KADR)
Покадровый режим


ИНСТ (TOOL)
Режим ввода коррекции на инструмент


СБРС (RSET)
Режим сброса (начальное состояние)
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Подрежим работы
ВСТК
Подрежим вставки кадра


РЕД
Подрежим модификации кадра


ПА
Полуавтоматический режим коррекции


РУЧ
Ручной ввод коррекции


Вых 0
Выход в ноль


СКД
Индикация системы координат детали


СКС
Индикация системы координат станка


НП
Подрежим ввода новой программы


[image: image3.wmf]3


Состояние программы
СТОП
Остановка программы


СТРТ
Выполнение программы
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Номер главной (стартовой) технологической программы
Пг.
Номер главной программы
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Номер текущей технологической программы
Пр.
Номер текущей программы


[image: image6.wmf]6


Номер текущего кадра программы
Кадр
Номер текущего кадра
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Признак последнего кадра
END
Признак последнего кадра программы
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Строка аварийных сигналов

Строка аварийных сигналов (сообщений) отображается только тогда, когда появляется аварийный сигнал ЧПУ или сообщение об ошибке

Продолжение таблицы 1
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Область ввода и отображения текущего кадра

Строка отображения рабочих кадров программы может быть использована для модификации программы


[image: image10.wmf]10


Область индикации текущего положения
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Область индикации подач
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Область инструмента и корректора
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Рабочая область




[image: image14.emf]
Область действующих G и M функций



3. Назначение клавиш

Символика клавиш клавиатуры панели оператора представлена на рисунке 4.







Функциальное поле обслуживания системы.

Кнопки выбора режимов,  пуска цикла и др.

Функциональное поле подрежимов .

Кнопки ручного режима, смены инструмента, и переключения на выносной пульт

Функциальное поле 

автоматического режима 

Кнопки функционального поля управления шпинделем, вспомогательными приводами и системой электропитания


[image: image163.wmf]
                                                    Рисунок 4.








3.1 Перечень и назначение кнопок функционального поля обслуживания системы управления:




[image: image15.emf]
Переключение из абсолютной в относительную систему отсчета (работа в приращениях). При включении питания должен быть активен режим с абсолютной системой отсчета(светодиод выключен).




[image: image16.emf]
Не используется.




[image: image17.emf]
В режиме полуавтоматического ввода коррекции на вылет инструмента нажатие клавиши фиксирует позицию инструмента, используемую для расчета коррекции.




[image: image18.emf]
Клавиша выбора режима управления. Действует при одновременном нажатии цифровых (0, 1...9) и знаковых ("-", "•") клавиш. СДИ включен на время нажатия клавиши.



[image: image164.emf]
Клавиши ввода цифр 0 ... 9, знака "-" и десятичной точки "•", при не нажатой клавише 
[image: image19.emf] или выбора режима при нажатой.




[image: image20.emf]
Клавиша последовательного переключения адресов для ввода цифровых значений и просмотра введенной информации в рабочих областях 1 или 2. СДИ включен на время нажатия клавиши.




[image: image21.emf]
Клавиша последовательного переключения номеров кадка при поиске кадра,  номеров корректоров(D1-D64) в режим ввода коррекций инструмента, или системы координат(G54-G57) в режиме ввода смещения системы координат. СДИ включен на время нажатия клавиши.




[image: image22.emf]
Клавиша начала ввода или стирания (отмены) неправильно введенных данных во всех режимах работы. СДИ включен на время нажатия клавиши .




[image: image23.emf]
Клавиша ввода набранных или измененных значений в память. В режиме ручного ввода MDA(преднаборе) при нажатии клавиши данной, введенный кадр становится активным и готовым к выполнению. В режиме редактирования кадр записывается на место вызванного в подрежиме «Модификация» и добавляется после вызванного в подрежиме «Вставка». СДИ включен на время нажатия клавиши.






[image: image24.emf]
Клавиша установки системы управления в исходное положение. Во. время отработки перемещений в ручном режиме или отработки кадра в преднаборе клавиша заблокирована. СДИ включен на время нажатия клавиши.






[image: image25.emf]
Клавиша пуска программы или кадра в автоматическом или покадровом режиме, пуска цикла в подрежимах ручного управления "конус" или пуска кадра в режиме преднабора (MDA). Цвет клавиши зеленый.СДИ включен на время  отработки перемещения (цикла).




[image: image26.emf]
Клавиша прерывания выполнения цикла в подрежимах «Автоматический;кадр» ручного управления "конус" или в режиме преднабора (MDA). (должно быть прекращено движение по осям); цвет клавиши красный. СДИ отображает состояние «Стоп осей».




[image: image27.emf]
Клавиша сброса сообщений об ошибках и неисправностях, индицируемых в информационной строке дисплея .Индикация информационных сообщений прекращается после  устранения причины их возникновения .Индикация сообщений о неисправностях прекращается после устранения причины их возникновения и последующем нажатии данной кнопки.



[image: image165.wmf]
[image: image28.emf]
Клавиша (функция М01) условного останова при выполнении технологической программы. Функция М01, записанная в кадре технологической программы вызывает останов технологической программы, если данная клавиша бала нажата (светодиод включен). Повторное нажатие клавиши вызывает выключение данной функции. Дальнейшая обработка возобновляется после нажатия клавиши пуска программы(зеленой).



3.2 Функциональное поле подрежимов 



[image: image166.emf]
[image: image167.emf]

Клавиши зажима/разжима оси, по которой нет перемещения (включение и выключение тормозных муфт двигателей приводов подачи); СДИ контролирует режим оси в состоянии зажима.


[image: image168.emf]

Клавиши выбора оси и направления перемещения в подрежиме безразмерных и фиксированных перемещений и резьбонарезания в режиме ручного управления. СДИ контролируют наличие перемещения по выбранному направлению.



[image: image29.emf]
Клавиша красного цвета останова (прерывания подачи) во всех рабочих режимах. СДИ контролируют режим слежения в состоянии покоя.



[image: image30.emf]
Клавиша и СДИ выбора рабочей подачи в мм/об


[image: image169.emf]
Клавиши и СДИ выбора скорости установочных перемещений в том числе и ускоренного хода.



[image: image31.emf]
Клавиша и СДИ выбора подрежима безразмерных перемещений в режиме ручного управления.


[image: image170.emf][image: image171.emf]

В текущей версии пульта данная кнопка не задействована





[image: image32.emf]
[image: image172.emf]
Клавиши и СДИ выбора подрежима мерных перемещений с фиксированными шагами от 0,001 мм   до 10 мм и перемещений с произвольным  шагом, вводимым в рабочей области 1 (клавиша n,n)



[image: image33.emf]
Клавиша и СДИ выбора подрежима резьбонарезания в режиме ручного управления


[image: image173.emf]
Клавиша смены позиции револьверной головки (вертикального)  в режиме ручного управления. СДИ контролирует фиксацию и зажим револьверной головки.








3.3 Перечень и назначение функционального поля автоматического режима

Если в кадре стоят несколько команд, то рекомендуется использовать следующую последовательность: N…G…X…Y…Z…F…S…T…K….I…J...D…M…

G – подготовительная функция (формат 3),

X– значение перемещения по оси Х (формат 5.3) 

Y– значение перемещения по оси Y (формат 5.3) 

Z - значение перемещения по оси Z (формат 5.3)

R– значение радиуса (формат 5.3)

F – значение подачи (формат 5.3)

S – значение скорости вращения шпинделя/планшайбы (формат 5.3)

Т – номер инструмента (формат 2)

K – параметр в постоянном цикле (формат 5.3)

I –  координата центра окружности (формат 5.3)

J -  координата центра окружности (формат 5.3)

D – номер коррекции инструмента (формат 2)

DX, DY, DZ – коррекция на износ (формат 5.3)

М – вспомогательная функция  (формат 2)

 3.4 Перечень и назначение клавиш функционального поля управления шпинделем, вспомогательными приводами и системой электропитания:


[image: image174.emf]В центре
Клавиша и СДИ контроля исправности системы смазки механических узлов   привода шпинделя 



[image: image34.emf]
Клавиша и СДИ контроля перегрузки электродвигателя привода шпинделя.





[image: image35.emf]
Клавиша и СДИ выбора наладочного режима "Толчок" или рабочего режима непрерывного вращения шпинделя



[image: image36.wmf]
Клавиша и СДИ выбора вида задания частоты вращения шпинделя в об/мин в режиме ручного управления



[image: image37.emf]
Клавиша и СДИ выбора вида задания частоты вращения шпинделя в м/мин (режим поддержания постоянной скорости резания "Vрез=С") в режиме ручного управления.



[image: image38.emf]
Клавиша включения привода шпинделя в режиме ручного управления с направлением вращения против часовой стрелки. СДИ контроля направления вращения шпинделя во всех рабочих режимах.



[image: image39.emf]
Клавиша останова шпинделя в режиме ручного управления (красная). СДИ контроля останова шпинделя во всех рабочих режимах. 





[image: image40.emf]
Клавиша включения привода шпинделя в режиме ручного управления с направлением вращения по часовой стрелке. СДИ контроля направления вращения шпинделя во всех рабочих режимах.



[image: image41.emf]

 EMBED CorelDRAW 9.0 Graphic [image: image42.emf]
Клавиши включения механических ступеней редуктора шпинделя в режиме ручного управления. СДИ контроля включенной ступени редуктора во всех рабочих режимах




[image: image175.emf]Слева
Клавиша принудительной прокачки масла и СДИ контроля исправности системы импульсной смазки поперечины.





[image: image43.emf]
Клавиша и СДИ контроля зажима поперечины



[image: image44.emf]

 EMBED CorelDRAW 9.0 Graphic [image: image45.emf]
Клавиши и СДИ контроля включения привода перемещения поперечины вверх и вниз .



[image: image46.emf]
Клавиша включения/выключения местного освещения на станке .





[image: image47.emf]

 EMBED CorelDRAW 9.0 Graphic [image: image48.emf]
Клавиши и СДИ выключения и включения электропитания, клавиши соответственно красного и зеленого цвета.



[image: image49.emf]
Клавиша и СДИ контроля включения/выключения насоса охлаждающей жидкости .


4. Выбор и переключение рабочих режимов

4.1. Выбор оси

При выборе оси будет вводится информация о величине подачи, величина перемещения, угол и квадрант в режиме КОНУС, кадр для отработки в режиме MDA ,кадр,автомат,  для какоой оси будет захвачено управление с выносного пульта.

[image: image176.emf]
Функции 


Элемент интерфейса      отображает текущую выбранную ось. При этом все процедуры управления ввода значений перемещений, подач, угла в режиме "Конус" и т. д. относятся к выбранной оси. 






4.2 Режим работы JOG (Ручное управление)

Функции
В режиме работы JOG Вы можете:

1) перемещать оси,

2) устанавливать скорость движения по осям при помощи регулировочных переключателей и т.д.


Последовательность управления




[image: image50.wmf]
Выберите режим JOG, нажав комбинацию клавиш выбор режима и JOG на клавиатуре ПУС. При этом в рабочей области программы появится запрос о заданной величине подачи:



F мм/мин 0.000






[image: image51.wmf]
Нажмите клавишу стирание/отмена для перехода к вводу значения.







[image: image52.emf]…


Введите значение и закончите ввод нажатием клавиши ввод.







[image: image53.wmf]
Переключитесь на ввод значения частоты вращения планшайбы нажатием клавиши переключения адреса. При этом в рабочей области программы появляется запрос, показанный ниже.



S м/мин 0.000






[image: image54.wmf]
Нажатием клавиши стирание/отмена перейдите к вводу значения.







[image: image55.emf]…


Введите значение и закончите ввод нажатием клавиши ввод







[image: image56.wmf]
Переключитесь на ввод величины шага перемещения, нажав клавишу переключение адреса (см. примечание).







[image: image57.wmf]
Нажатием клавиши стирание/отмена перейдите к вводу значения.







[image: image58.emf]…


Введите значение и закончите ввод нажатием клавиши ввод.






Примечание


[image: image59.wmf]
Переключение адреса
· Просмотр введенных значений и их корректировка осуществляется  последовательным нажатием клавиши переключения адреса в следующем порядке:

             F  S  XZ .

· При выборе режима мерных перемещений с фиксированным шагом (0,001 – 0,01 – 0,1 – 10) мм, запрос на ввод величины шага отсутствует, т.е. после ввода значения S и нажатия клавиши переключения адреса в рабочей области программы индицируется выбранное значение фиксированного шага.
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Выберите один из подрежимов или управление от электронного штурвала.


[image: image180.emf]         ...


При нажатии данных кнопок (если не выбран электронный штурвал) выполняется перемещение в соответствии с выбранным подрежимом 


4.2 Автоматический режим

Функции
В этом режиме происходит полностью автоматическое выполнение программы обработки деталей.

Первоначальные условия
Первоначальные условия пуска программы:

· достигнута референтная точка (произведен выход в 0);

· Вы уже сохранили в системе управления программу обработки детали;

· Вы проверили или ввели необходимые значения коррекции, например, смещения нулевой точки или коррекции инструмента;

· активизированы необходимые аварийные блокировки.

Последовательность управления






[image: image60.emf]
Выберите автоматический режим, нажав клавишу выбор режима и соответствующую клавишу выхода в режим. При этом в поле стартовой программы  (поле 
[image: image61.wmf]4

) появится 1, и в поле текущей программы (поле 
[image: image62.wmf]5

)  1 и в поле номера кадра  (поле 
[image: image63.wmf]6

)  1.





[image: image64.wmf]
Нажатие на клавишу стирание/отмена позволяет войти в режим ввода стартовой программы и стартового кадра





[image: image65.emf]…


Введите номер стартовой программы посредством цифровой клавиатуры ПУС. Окончанием ввода служит нажатие клавиши ввод. После этого в поле ввода стартового кадра появится следующее приглашение к вводу в виде мигающего курсора.





[image: image66.emf]…


Введите номер стартового кадра. Окончанием ввода служит нажатие клавиши ввод. После этого, если номер программы и номер кадра оказались допустимыми, в рабочей области программы должен появиться кадр программы.





[image: image67.wmf]
Нажатие клавиши пуск кадра задает выполнение программы.

[image: image181.emf]
[image: image68.emf]
Нажатие клавиши М01 - условный останов при выполнении технологической программы. Функция М01, записанная в кадре технологической программы вызывает останов технологической программы, если данная клавиша бала нажата (светодиод включен). Повторное нажатие клавиши вызывает выключение данной функции. Дальнейшая обработка возобновляется после нажатия клавиши пуска программы(зеленой).

Многофункцинальные клавиши






Если клавиша пуск кадра еще не нажата (технологическая программа еще не запущена), возможны следующие действия:


[image: image69.wmf]
Переход к следующему кадру программы осуществите нажатием клавиши переключение кадров.





[image: image70.wmf]
При поиске кадра, возврат к заданному на исполнение кадру




[image: image71.png]



Одновременное нажатие вместе с клавишей выбор режима:


[image: image72.emf]
При первом нажатии переход в подрежим модификация кадра (РЕД), при втором переход в подрежим вставка кадра (ВСТК).





[image: image73.wmf]
Переход к предыдущему кадру программы осуществите нажатием комбинации клавиш выбор режима и переключение кадров.

Выход в режим АВТО, КАДР или их подрежимы осуществляется нажатием соответствующих функциональных клавиш.





[image: image74.wmf]
Переход в подрежим КАДР.





[image: image75.wmf]
Получение информации о программах, находящихся в МП-4.





[image: image76.wmf]
Переход в режим удаления программы/программ.

4.2.1 Получение информации о программах ЧПУ

Первоначальные условия
Активен режим Автомат или КАДР, или их подрежимы.



Последовательность управления
Внимание.

Подрежимы режима АВТОМАТ разрешены только в режиме односуппортного  отображения.









[image: image77.wmf]
Нажмите комбинацию клавиш выбор режима и переключения сообщений для вывода в рабочую область информации о всех программах, находящихся в МП-4. Пример запроса показан ниже.




АВТО   СТОП   Пг1   Пр0   Кадр1

Всего программ 3: 1, 21, 23







При отсутствии программ в МП-4 в рабочую область выводится сообщение: "Проект не содержит программ".









[image: image78.wmf]
Нажатие на клавишу стирание/отмена приводит к выходу в основной (предыдущий) режим.



4.2.2 Остановка, прерывание программы обработки детали

Функции
Возможность остановки и прерывания программ обработки деталей.

Последовательность управления






[image: image79.wmf]
При нажатии клавиши прерывание выполнения цикла, выполнение программы обработки детали прекращается. Продолжить выполнение программы можно, нажав клавишу пуск кадра.





[image: image80.wmf]
Нажав клавишу установка системы в исходное положение, Вы можете прервать выполнение программы. Для повторного запуска программы необходимо войти в режим АВТО или КАДР.



4.2.3 Режим работы РЕД (модификация кадра)

Функции
В этом режиме возможно редактирование текущего (выбранного) кадра программы.

Первоначальные условия
Основным режимом ПУС должен быть режим АВТО или КАДР, либо один из возможных их подрежимов.

Последовательность управления
Внимание.

Подрежимы режима АВТОМАТ разрешены только в режиме односуппортного  отображения.

[image: image81.png]



[image: image82.emf]
Выберите режим вставки кадра, нажав комбинацию клавиш выбор режима и “.”. При этом в рабочей области программы появится текущий кадр и символ мигающего курсора, являющийся приглашением для ввода.





Введите новый кадр программы, при этом для ввода кадра могут быть использованы любые клавиши алфавитно-цифровой клавиатуры.


Для завершения ввода нажмите клавишу ввод.


[image: image83.wmf]
Нажатие клавиши стирание/отмена позволяет выйти из режима редактирования без сохранения внесенных изменений в программу.





[image: image84.wmf]
Повторное нажатие клавиши стирание/отмена позволяет вновь войти в режим редактирования текущего кадра программы.




Многофункциональные клавиши



[image: image85.wmf]
Переход к следующему кадру программы осуществите нажатием клавиши переключение кадров.





[image: image86.wmf]
При поиске кадра, возврат к заданному на исполнение кадру




[image: image87.png]



Одновременное нажатие вместе с клавишей выбор режима:





[image: image88.emf]
Переход в подрежим вcтавка кадра (ВСТК).





[image: image89.wmf]
Переход к предыдущему кадру программы осуществите нажатием комбинацией клавиш выбор режима и переключение кадров.





[image: image90.wmf]
Переход в режим ввод новой программы.





[image: image91.wmf]
Переход в режим КАДР.





[image: image92.wmf]
Переход в режим АВТО.




4.2.4 Режим работы ВСТК (вставка кадра)

Функции
В режиме возможна вставка кадра программы или создание новой программы обработки детали.

Первоначальные условия
Основным режимом ПУС должен быть режим АВТО или КАДР, либо один из возможных их подрежимов.

Последовательность управления





[image: image93.png]



[image: image94.emf]
[image: image95.png]



[image: image96.emf]
Выберите режим вставки кадра, нажав комбинацию клавиш выбор режима и "." последовательно два раза. При этом в рабочей области программы появится текущий кадр и символ мигающего курсора, являющийся приглашением для ввода.





Введите новый кадр программы, при этом для ввода кадра могут быть использованы любые клавиши алфавитно-цифровой клавиатуры ПУС.

Для завершения ввода нажмите клавишу ввод.





[image: image97.wmf]
Нажатие клавиши стирание/отмена позволяет выйти из режима редактирования без сохранения внесенных изменений в программу.





[image: image98.wmf]
Повторное нажатие клавиши стирание/отмена позволяет вновь войти в режим редактирования текущего кадра программы.




Многофункциональные клавиши



[image: image99.wmf]
Переход к следующему кадру программы осуществите нажатием клавиши переключение кадров.





[image: image100.wmf]
При поиске кадра, возврат к заданному на исполнение кадру




[image: image101.png]



Одновременное нажатие вместе с клавишей выбор режима:





[image: image102.emf]
Переход в подрежим модификация (РЕД).





[image: image103.wmf]
Переход в режим ввод новой программы.





[image: image104.wmf]
Переход в режим КАДР.





[image: image105.wmf]
Переход в режим АВТО.


Примечание: вставка нового кадра, если нет символа конца последнего кадра (END), происходит перед кадром, номер которого установлен на дисплее ВД, иначе вставляемый кадр располагается после него.

4.3 Режим покадрового выполнения (КАДР)

Функции
Данный режим по функциональному назначению полностью аналогичен режиму АВТО, включая все подрежимы последнего, за исключением того, что 


[image: image106.wmf]
запуск на исполнение каждого кадра программы обработки детали должен сопровождаться нажатием клавиши пуск кадра.

[image: image182.emf]
[image: image107.emf]
условный останов при выполнении технологической программы. Функция М01, записанная в кадре технологической программы вызывает останов технологической программы, если данная клавиша бала нажата (светодиод включен). Повторное нажатие клавиши вызывает выключение данной функции. Дальнейшая обработка возобновляется после нажатия клавиши пуска программы(зеленой).

4.3.1 Режим удаления программы/программ

Функции
В данном режиме Вы можете:

· удалить выбранную программу обработки детали;

· удалить все программы из МП-4.



Первоначальные условия
Вы уже сохранили в системе управления программу/программы обработки детали.



Последовательность управления




Примечание
Рассматривается подрежим удаление выбранной программы.









[image: image108.wmf]
Выберите режим удаления, нажав комбинацию клавиш выбор режима и удаление. При этом в рабочей области появится диалоговый запрос, приведенный ниже.




1. Удаление выбранной технологической программы.

2. Удаление всех технологических программ.







[image: image109.wmf]
Нажатием клавиши стирание/отмена перейдите в режим выбора номера пункта меню.









[image: image110.wmf]
Последовательным нажатием клавиш “1” и ввод выберите пункт меню удаление выбранной программы. При этом в рабочей области появится сообщение, показанное ниже.




Удаление технологической программы

Номер удаляемой программы?







[image: image111.wmf]
Нажатием клавиши стирание/отмена перейдите к вводу номера удаляемой программы.









[image: image112.wmf]
Введите номер удаляемой программы.









[image: image113.wmf]
Завершите ввод номера нажатием клавиши ввод.




После удаления программы в рабочей области появится сообщение, показанное ниже.




Программа N ххх     стерта







[image: image114.wmf]
При нажатии комбинации клавиш выбор режима и удаление осуществляется выход в исходное состояние режима.








Примечание
Рассматривается подрежим удаление всех программ.









[image: image115.wmf]
Нажатием клавиши стирание/отмена перейдите в режим выбора номера пункта меню.









[image: image116.wmf]
Нажатием комбинации клавиш “2” и ввод выберите пункт меню "Удаление всех технологических программ". При этом в рабочей области появится сообщение, показанное ниже.




Удаление бортового проекта программ.

Удалить бортовой проект технологических программ?


[image: image117.wmf]
Подтвердите удаление всех программ нажатием клавиши ввод. После завершения удаления в рабочей области появится сообщение, показанное ниже.




Бортовой проект программ стерт







[image: image118.wmf]
При нажатии комбинации клавиш выбор режима и удаление осуществляется выход в исходное состояние режима.








Примечание
При возникновении ошибки в данном режиме Вы можете выйти в исходное состояние режима нажатием комбинации клавиш выбор режима и удаление.



4.3.2 Управление индикацией системы координат

Функции
Переключение в систему координат станка/ систему координат детали (СКС/СКД).




Первоначальные условия
Индикация системы координат станка (СКС).




Последовательность управления



[image: image119.emf]
Нажатием клавиши переключения индикации основного дисплея выбрать систему координат детали или систему координат станка.


[image: image120.wmf]
Внимание!

При включении пульта ПУС активной является система координат станка (СКС).

4.3.3 Установка смещения системы координат детали

Функции
Устанавливаемое смещение системы координат указывает положение начала системы координат детали на станке. Это смещение вычисляется при креплении детали и вносится в память модуля позиционирования интерактивно с клавиатурой пульта.








Первоначальные условия
Индикация системы координат станка.








Последовательность управления




[image: image183.jpg]



Нажатием комбинации клавиш выбор режима и "7" выберете подрежим установки смещения системы координат. При этом в рабочей области появляется сообщение представленное ниже:






> G54
X= x.xxx

Y= x.xxx



Z= x.xxx







[image: image121.wmf]
Нажмите клавишу стирание/отмена для изменения номера G функции. Доступны функции G 54, G 55, G 56, G 57.

Ввести нужно 4 -7.








[image: image184.emf]
Нажатием комбинации клавиш введите номер редактируемой функции.









[image: image122.wmf]
Нажмите клавишу переключения адреса для ввода значения смещения для следующего адреса.




[image: image123.wmf]
Нажмите клавишу стирание/отмена для изменения смещения текущей оси.









[image: image124.emf]…


Нажатием комбинации клавиш введите значение смещения.




Примечание: Ввод значений смещения для остальных адресов аналогичен процедуре, описанной выше.




[image: image125.wmf]
Примечание: Переход к следующему номеру адреса G можно осуществлять нажатием клавиши переключение кадров.








[image: image185.emf]
Повторно нажмите комбинацию клавиш выбор режима и "7" для выхода из подрежима.









Примечание: При активном режиме Автомат или КАДР доступен только просмотр текущего смещения коррекций без возможности редактирования.



4.3.4 Просмотр и редактирование технологических регистров

Функции
Если программа ЧПУ должна действовать не только для однажды определенных значений или Вам необходимо вычислить значения, тогда для этого вводятся параметры вычислений. Во время выполнения программы система управления может вычислить или устанавливать необходимые значения.

Другой возможностью является установка параметров вычисления через управление.




Программирование
От R0 = … до  R99 =…




Пояснения
Назначение регистров приведено в инструкции по применению модуля позиционирования.




Присвоение значений
Вы можете присвоить параметрам вычислений значения в следующем диапазоне –  (0.000 000 001 – 999.999 999 99). При использовании целых значений десятичная точка может не использоваться. Положительный начальный знак тоже можно не ставить.

Пример:

R0 = 4.3759

R1 = -437.5




[image: image186.emf]Последовательность управления



Нажатием комбинации клавиш выбор режима и "8" выберете подрежим. При этом на диалоговом дисплее появится запрос на ввод стартового номера регистра.





[image: image126.wmf]
Нажмите клавишу стирание/отмена для редактирования номера регистра.





[image: image127.emf]…


Нажатием комбинации клавиш введите номер регистра для начального отображения. Отображение регистров производится по шесть.





[image: image128.wmf]
Нажмите клавишу переключения адреса для перехода к следующему регистру.











[image: image129.wmf]
Нажмите клавишу стирание/отмена для редактирования регистра. При этом на диалоговом дисплее появляется запрос на ввод номера регистра.





[image: image130.emf]
Нажмите клавишу переключения кадров для перехода к следующей шестерке регистров.





[image: image131.emf]
Нажмите комбинацию клавиш выбор режима и переключения кадров для перехода к предыдущей шестерке регистров.





[image: image132.wmf]
Нажмите клавишу стирание/отмена для редактирования регистра. При этом на диалоговом дисплее появляется запрос на ввод номера регистра.





[image: image133.emf]…


Нажатием комбинации клавиш введите новое значение регистра.





[image: image134.wmf]
Нажмите клавишу ввод для просмотра регистров





Нажмите комбинацию клавиш выбор режима и "8" для выхода из подрежима.



4.4 Режим работы MDA (ручной ввод)

Функции
В режиме MDA Вы можете создавать и исполнять кадр программы обработки детали.

Нельзя обрабатывать/программировать контуры, для которых необходимо несколько кадров (например, закругления, фаски).





[image: image135.wmf]
Внимание!

В этом режиме действуют те же аварийные блокировки, что и в полностью автоматическом режиме.

Кроме того, необходимы те же начальные условия, что и для полностью автоматического режима.




Последовательность управления



[image: image136.wmf]
Выберите режим MDA, нажав комбинацию клавиш выбор режима и MDA на панели управления станком. При этом очищается рабочая область и отображается символ ожидания ввода кадра программы в виде мигающего курсора.





Введите кадр, используя любые допустимые символы с алфавитно-цифровой клавиатуры ПУС ().





[image: image137.wmf]
Нажатием клавиши ввод значения завершите ввода кадра.





[image: image138.wmf]
При двойном нажатии клавиши пуск кадра начинается обработка кадра и дальнейшее редактирование во время обработки невозможно. После исполнения кадра, содержание поля ввода сохраняется, поэтому кадр можно обрабатывать повторно, заново дважды нажав клавишу пуск кадра. Нажатие клавиши очистка при вводе кадра приводит к очистке поля ввода кадра.





[image: image139.wmf]
Повторное редактирование кадра осуществляется нажатием клавиши стирание/отмена.

4.4.1 Остановка, прерывание цикла обработки

Функции
Возможность остановки и прерывания цикла обработки в режиме MDA.




Первоначальные условия
Активен режим MDA, выполняется цикл обработки.




Последовательность управления






[image: image140.wmf]
При нажатии клавиши прерывание выполнения цикла, выполнение  обработки прекращается. Продолжить выполнение программы можно, нажав клавишу пуск кадра  
[image: image141.wmf].





[image: image142.wmf]
Нажав клавишу установка системы в исходное положение, Вы можете прервать выполнение цикла. Для повторного запуска   цикла необходимо вновь войти в режим MDA.




4.5 Режим TOL (ввод коррекций инструмента)

Использование коррекций инструмента позволяет привести все инструменты к единой системе координат. В сочетании с сдвигом системы координат (функции G54-G57) коррекции инструмента дают возможность контроля позиции режущей кромки инструмента и облегчают программирование кадров в режиме  MDA.

Функции
В режиме TOL можно вводить коррекции на длину вылета инструмента в ручном или полуавтоматическом (ПАВК) режиме.


Последовательность управления




[image: image143.wmf]   
[image: image144.wmf]
Выберите режим TOL - ввод коррекции на длину вылета инструмента, нажав комбинацию клавиш выбор режима и соответствующую функциональную клавишу. При этом в рабочей области программы появится сообщение, представленное ниже.



ПАМЯТЬ ПРОГРАММ БЛОКИРОВАНА!

РАЗБЛОКИРОВАТЬ ПАМЯТЬ?






[image: image145.wmf]

[image: image146.wmf] или 
[image: image147.wmf]

Для разблокирования памяти программ нажмите клавишу ввод. После этого на экране появляется диалоговый запрос о выборе типа ввода коррекции, при этом ввод символа "0" означает полуавтоматический ввод коррекций, а ввод символа "1"  ручной.



[image: image148.wmf]
По умолчанию при нажатии ввод осуществляется выбор режима ручного ввода.






4.5.1 Ручной ввод коррекции на длину вылета инструмента

  Ввод коррекций выполняется в соответствующем диалоговом окне. При ручном вводе значение корректора вычисляется следующим образом:

По координате Х,Y вводится нулевое значение коррекции

Выполните касание  поверхности известного размера.

· По координате Z

1. Выполните касание  поверхности известного размера.

2. Зафиксируйте показания на индикаторе для оси Z. При этом должна быть включена система координат станка 

3. Из значения известного размера вычтите показания индикатора и занесите в корректора для оси Z

Первоначальные условия


Последовательность управления



При ручном вводе коррекций на экране появится диалоговое окно, представленное ниже,





>D1                                         X = xxxxxxxxx.xxx

Y = xxxxxxxxx.xxx                   Z = xxxxxxxxx.xxx

 R = xxxxxxxxx.xxx











[image: image149.wmf]
Клавиша переключение адреса служит для переключения между полями ввода. Текущее поле ввода отмечено символом «>»





[image: image150.wmf]
Переход к вводу значения для выбранного адреса, осуществляется нажатием клавиши стирание/отмена.





[image: image151.wmf]

[image: image152.wmf]
С помощью цифровой клавиатуры введите необходимое значение и, нажав клавишу ввод, завершите установку новой величины для данного адреса.







[image: image153.wmf]
Переход к следующему номеру корректора выполняется нажатием клавиши переключение кадров.




4.5.2 Полуавтоматический ввод коррекции

Процедура ввода для данного режима аналогично ручному вводу коррекции с некоторыми особенностями:

Ввод коррекции по координате Х,Y. 

Сделайте пробную проточку по вертикальной оси и не меняйте позицию по оси X,Y.

Зафиксируйте показания на индикаторе для оси Х,Y. При этом должна быть включена система координат станка   и индикатор должен показывать диаметр. 

Замерьте диаметр.

Полученную величину,  поделенную на 2 занесите в значение корректора для оси Х,Y. Если режущая кромка располагается слева от резцедержателя, вычисленная величина заносится с обратным знаком. Номер корректора D должен совпадать с номером инструмента (позицией револьверной головки).

Нажмите кнопку 
[image: image154.emf] для фиксации позиции и расчета коррекции для оси X.

По координате Z

Выполните касание горизонтальной поверхности известного размера.

Зафиксируйте показания на индикаторе для оси Z. При этом должна быть включена система координат станка

Значение известного размера занесите в корректора для оси Z.

Нажмите кнопку 
[image: image155.emf] для фиксации позиции и расчета коррекции для оси Z.

Первоначальные условия
Для перехода в режим необходимо выполнить последовательность действий, описанных выше. 

Последовательность действий


+
При полуавтоматическом вводе коррекций на экране появится диалоговое окно, представленное ниже 


>D1                                         X = xxxxxxxxx.xxx

Y = xxxxxxxxx.xxx                   Z = xxxxxxxxx.xxx 






Примечание
1.Значение, введенное для адреса D, является номером корректора. Величины коррекций по осям вводятся для корректора с данным номером. После завершения ввода коррекции данный корректор становится текущим.

 недопустимо.




[image: image156.wmf]
При первом нажатии кнопки ввод позиции расчета рассчитывается и формируется значение коррекции для оси X  при втором  для оси Y, при третьем  для оси Z, при этом ввод коррекции для оси Z  равнозначен завершению ввода коррекции. Последовательность сообщений при нажатии клавиши ввод позиции расчета приведена ниже.





[image: image157.wmf]
КОРРЕКЦИЯ X ВВЕДЕНА

КОРРЕКЦИЯ Y ВВЕДЕНА


[image: image158.wmf]
КОРРЕКЦИЯ ЗАВЕРШЕНА





[image: image159.wmf]
При нажатии кнопки переключения адреса осуществляется выход в исходное состояние режима TOL.




Примечания
· В  веденные значения являются значениями позиции режущей кромки          

инструмента на момент ввода коррекции (нажатие кнопки ввод позиции расчета). Вводить коррекции можно одновременно по трем осям, находясь в позиции с точно определенными координатами. При этом можно  трижды  нажать клавишу ввод позиции расчета, или, переместившись в точно определенную позицию X, нажать клавишу ввод позиции расчета, затем переместиться в позицию Y нажать клавишу ввод позиции расчета, затем переместиться в позицию Z и вновь нажать клавишу ввод позиции расчета. Перемещения выполняются так же, как и в режиме JOG. При этом, доступны все подрежимы режима JOG, а также подача на быстром ходу. Коррекция рассчитывается для выбранного корректора (адрес D).

4.6 Режим выхода в опорные точки  REF (ВЫХ 0)

Первоначальные условия
В режиме REF можно выполнить привязку осей к системе координат станка. Только после привязке с к системе координат можно выполнять ввод коррекций и смещений системы координат.


Последовательность управления








[image: image160.wmf]
Нажмите комбинацию клавиш выбор режима и “0”. При этом в рабочей области программы появится сообщение, показанное ниже, если процедура выхода в опорные точки еще не выполнялась. 



Выезд в ноль разрешен для осей

X = ???    Y = ???   Z= ??? 

Оси в нулях обозначены «REF»

Примечание
Если процедура выхода в опорные точки для одной из осей была выполнена, вместо символов  «???» для соответствующей оси будут стоять символы «REF».




[image: image187.emf]
Выберите нажатием соответствующих клавиш (клавиши выбора осей ) оси, для которых необходим выход в ноль.

После этого, как только какая-либо ось выходит в ноль, в рабочей области 2 , напротив символического имени оси вместо "???" появляется надпись "REF", что свидетельствует о выходе соответствующей оси в ноль.


5. Работа с выносного пульта

    Выносной пульт поставляется в составе системы ЧПУ «AutoPNC» по инициативе заказчика или производителя станка и может отсутствовать в комплекте. В случае применения выносного пульта, электронный штурвал на передней панели пульта отсутствует, на его месте стоит разъем для подключения выносного пульта. Управление штурвалом при этом допустимо только с выносного пульта. Если выносной пульт по каким либо причинам отключен, в разъем подключения должна быть установлена соответствующая заглушка из комплекта поставки. Для переключение на работу с выносного пульта, требуется его активизация. Активизация допустима только в режиме JOG и только при отсутствии перемещений по всем осям.

5.1 Внешний вид клавиатуры

[image: image188.emf]
5.2 Назначение клавиш

[image: image189.emf]
Кнопка активизации. Переключает управление с пульта ПУС на выносной пульт ПУСР и обратно. Признаком отсутствия активности выносного пульта является мигающее сообщение в нижней строке индикатора  ПУСР «Не активен». При первом нажатии активность включается, при втором выключается и т.д. Признаком активности является постоянно включенный СДИ над кнопкой.

Примечание
Дальнейшая работа с выносным пультом, переключение режимов, выбор осей, включение/ выключение план-шайбы допускается только при активном выносном пульте. После завершения работы с выносным пультом необходимо выключит активизацию путем повторного нажатия выше обозначенной кнопки.

[image: image190.emf]
В случае активности выносного пульта данная кнопка активизирует режим управления от электронного штурвала. Признаком активности данного подрежима является постоянно включенный СДИ над кнопкой.



[image: image191.emf]
В случае, если выбран режим управления от электронного штурвала, данная кнопка переключает дискретность отсчета электронного штурвала. Если светодиод над кнопкой включен — работает подрежим дискретности 0.01 мкм на одно деление  лимба штурвала, иначе 0.001 мкм на деление. Переключение  из одного подрежима в другой и обратно выполняется нажатием данной кнопки.

[image: image192.emf]
Переключение управления  оси "Х". Признаком выбора оси является включение светодиода слева от кнопки.



[image: image193.emf]
Переключение управления  оси "Y". Признаком выбора оси является включение светодиода слева от кнопки.




Переключение управления  оси "Z". Признаком выбора оси является включение светодиода слева от кнопки.


Включает перемещение выбранной координаты в отрицательном направлении.  Режим управления от электронного штурвала должен быть выключен.


Включает перемещение выбранной координаты в положительном направлении.  Режим управления от электронного штурвала должен быть выключен.


Функциональная клавиша F1 назначается разработчиком станка. Включает бит в контроллере по определенному адресу 3067.

Светодиод над данной клавишей управляется битом по адресу.





Функциональная клавиша F2 назначается разработчиком станка. Включает бит в контроллере по определенному адресу 3071.

Светодиод над данной клавишей управляется битом по адресу.


Функциональная клавиша F3 назначается разработчиком станка. Включает бит в контроллере по определенному адресу 3113.

Светодиод над данной клавишей управляется битом по адресу.


Клавиша выбора скорости установочных перемещений в том числе и ускоренного хода.

6. Общие диалоги и сообщения об ошибках

6.1 Общие положения

Все общие диалоги выполняются в области ввода и отображения текущего кадра (автоматический режим)/ области ввода параметров подач и перемещений (ручной режим) (элемент интерфейса 
[image: image161.wmf]9

).

Все сообщения о состояниях системы и сообщения об ошибках индицируются в строке аварийных сигналов (элемент интерфейса 
[image: image162.wmf]8

).

Классификация сообщений об ошибках по функциональным группам:

3) ошибки функционирования станка;

4) ошибки функционирования системы управления;

5) ошибки управления и ввода данных;

6) ошибки программирования (касаются в основном систем управления с программным режимом).

Классификация сообщений об ошибках по видам:

1) сообщения, индицируемые прямым текстом или в виде сокращений;

2) сообщения, индицируемые в закодированном виде.

К первому виду сообщений относятся наиболее важные сообщения о неисправностях и состояниях станка и системы управления, а также некоторые сообщения об ошибках управления, которые могут быть кратко и однозначно сформулированы прямым текстом или текстом с сокращениями.

Ко второму виду сообщений относятся сообщения об ошибках управления, ввода и программирования.

Сообщения об ошибках электроавтоматики доступны для редактирования в виде текстового файла и могут быть загружены в ПУС при помощи программы программирования параметров модуля МП. Подробно запись сообщений описана в инструкции по применению модуля МП. Формат вывода сообщения об ошибке:

xxx Текст сообщения, где

ххх – номер ошибки.

Номера ошибок модуля МП находятся в интервале 1 - 100 и являются наиболее приоритетными при выводе на экран ВД.

Номера ошибок электроавтоматики находятся в интервале 200 – 299. При редактировании файла сообщений ошибок электроавтоматики рекомендуется наиболее важные сообщения располагать по младшим адресам ошибок, так как и в случае обработки ошибок от модуля МП наиболее приоритетными при выводе на экран ВД являются ошибки с наименьшим порядковым номером (при этом ошибки от модуля МП являются более приоритетными относительно ошибок электроавтоматики). При отображении ошибок электроавтоматики на экране отображаются 5 циклически чередующихся, наиболее приоритетных по номеру сообщений. Диагностические сообщения, отражающие состояние электроавтоматики станка, могут быть запрограммированы поставщиком МП-4 по дополнительной договоренности с потребителем. При этом максимальное количество сообщений – 100, а максимальная длина сообщения 36 символов.

6.2 Сообщения об ошибках функционирования и состояниях станка

6.2.1 Примерный перечень сообщений о неисправностях и ошибках функционирования модуля позиционирования приведен в таблице 2.

Таблица 2
№

п/п
Индицируемые сообщения
Значение

1
Сработал WatchDOG от процессора
Системная ошибка

2
Сработал WatchDOG внешний
Системная ошибка

3
Сбой Процессора - АВАРИЯ
Системная ошибка

4
Недействительный код операции
Системная ошибка

5
Превышение лимита в интерполяторе
Системная ошибка

6
Отсутствует 24В
Отсутствует питание 24 В (питание датчиков)

7
Деление на 0
Деление на 0 (при выполнении математических вычислений)

8
Отсутствует готовность от УПУ-ТП
Контроллер в состоянии "Останов" или "Ошибка"

9
Отсутствует батарея или она разряжена
Отсутствует батарея или она разряжена

10
Отсутствие общих параметров на оси
Отсутствие общих параметров

11
Нарушена КС параметров на оси Х
Нарушена КС параметров на оси

12
Резерв


13
Обрыв датчика ДОС X
Неисправность системы измерения X

14
Обрыв датчика ДОС Y
Неисправность системы измерения Y

15
Обрыв датчика ДОС Z
Неисправность системы измерения Z

16
Обрыв датчика ДОС B
Неисправность системы измерения B

17
Обрыв датчика ДОС 5
Неисправность системы измерения 5

18
Обрыв датчика ДОС S
Неисправность системы измерения S

19
Резерв


20
Сбой привода X
Сбой привода X (сервоошибка X)

21
Сбой привода Y
Сбой привода Y (сервоошибка Y)

22
Сбой привода Z
Сбой привода Z (сервоошибка Z)

23
Сбой привода B
Сбой привода B (сервоошибка B)

24
Сбой привода 5
Сбой привода 5 (сервоошибка 5)

25
Сбой привода S
Сбой привода S (сервоошибка 5)

26
Физ. ограничитель –X
Сработал физический ограничитель – по оси X

27
Физ. ограничитель +X
Сработал физический ограничитель + по оси X

28
Прогр . ограничитель. -X
Сработал программный ограничитель – по оси X

29
Прогр . ограничитель. +X
Сработал программный ограничитель + по оси X

30
Физ. ограничитель –Y
Сработал физический ограничитель – по оси Y

31
Физ. ограничитель +Y
Сработал физический ограничитель + по оси Y

32
Прогр . ограничитель. -Y
Сработал программный ограничитель – по оси Y

33
Прогр . ограничитель. +Y
Сработал программный ограничитель + по оси Y

34
Физ. ограничитель –Z
Сработал физический ограничитель – по оси Z

35
Физ . ограничитель. +Z
Сработал физический ограничитель + по оси Z



36
Прогр . ограничитель. -Z
Сработал программный ограничитель – по оси Z



37
Прогр . ограничитель. +Z
Сработал программный ограничитель + по оси Z



38
Физ. ограничитель –B
Сработал физический ограничитель – по оси B

39
Физ. ограничитель +B
Сработал физический ограничитель + по оси B

40
Прогр . ограничитель. -B
Сработал программный ограничитель – по оси B

Продолжение таблицы 2



№

п/п
Индицируемые сообщения
Значение

41
Прогр . ограничитель. +B
Сработал программный ограничитель + по оси B

42
Нет 0 -метки
При обучении не обнаружена «0» метка

43
Номер корр. инструмента недопустим
Ввод коррекции для Т0 недопустим

44
Ограничение Vconst
При вводе V const превышено допустимое значение скорости при данном радиусе

45
Сигнал 'СтРД' ?
Недопустимое переключение сигнала СтРД при переключении ступеней редуктора

46
Нарушение структуры кадра
Обнаружена ошибка в формате ВВОДА

47
Нулевая скорость не допустима
При старте кадра текущая величина подачи =0

50
Код G функции ?
Недопустимый код в 0

51
Структура программы ?
Нарушение структуры. Данная последовательность кадров запрещена

52
Программа испорчена
Технологическая программа испорчена

53
Несоответствие номеров кадров
Номер кадра недопустимый-

54
Не обнаружен конец программы
В конце программы отсутствует М2 или М17

55
Программа отсутствует
Отсутствует признак наличия программы в МП-4 

56
Недопустимый номер программы
Номер программы допустим в интервале 1-99

57
Количество кадров > Мах (1000)


58
Номер регистра больше допустимого
Для регистров допустимо R0…R99

59
Предел вложенности превышен
Вложенность подпрограмм до 8

60
Превышение макс. номера М – функции
Максимальный номер М-функции - 99

61
Превышение макс. размера программы
Размер одной программы не более 254 кадра

62
Проект отсутствует
Проект отсутствует

63
Задана скорость 0
Задана скорость 0 при старте перемещения

64
Превышение Мах количества программ
Максимальное количество программ - до 32

65
Коррекция на радиус ?
Не задана коррекция на радиус

66
Программирования контура ?
Ошибка при применении G40/41/42

67
вх/вых из контура при G02/G03 ?
Запрещено применение в кадре G40/41/42 и G02/03

68
Радиус круговой интерполяции ?
При расчете радиуса круговой интерполяции обнаружена ошибка

69
Коррекция на износ для D0?
Попытка ввести коррекцию на износ для 0 корректора

70
Включился неожидаемый ограничитель!
При движении в «+» включился ограничитель «–» (и наоборот)

71
Сбой программирования ФЛЕШ памяти!
Ошибка при переносе параметров при технологическом программировании во ФЛЕШ

72
Резерв
-

6.2.2 Ошибки формата подготовки кадра технологической программы приведены в таблице 3.

Таблица 3
№

п/п
Индицируемые сообщения
Значение

101
Отсутствие числового значения
Отсутствие числового значения

102
Превышение разрядности
Количество числового

103
Отсутствует G функция
Отсутствует G функция

104
Недействительный символ
В кадре обнаружен непредусмотренный символ

105
Недействительная операция
В кадре с математикой запущена операция

106
Отсутствует «(«
Отсутствует «(«

107
Отсутствует «)«
Отсутствует «)«

108
Недействительная G функция
Недействительная G функция

109
Координата недопустима
Координата недопустима

110
Значение вне диапазона
Значение вне диапазона

111
Номер регистра недопустим
Номер регистра недопустим

112
Номер управляющего бита недопустим 
Номер управляющего бита недопустим

113
Номер корректора недопустим
Номер корректора недопустим

114
Номер М функции недопустим
Номер М функции недопустим

115
Номер кадра недопустим
Номер кадра недопустим

116
Номер программы недопустим
Номер программы недопустим

117
Несовместимая функция
Несовместимая функция

118
Функция перехода некорректна
Функция перехода некорректна

119
Отсутствует или некорректно имя оси
Отсутствует или некорректно имя оси

120
Номер цикла недействителен
Номер цикла недействителен

121
Отсутствует адрес оси
Отсутствует адрес оси

122
Отсутствует адрес функции F
Отсутствует адрес функции F

123
Отсутствует адрес функции D
Отсутствует адрес функции D

124
Отсутствует адрес функции S
Отсутствует адрес функции S

125
Резерв
Резерв

126
Номер кадра больше количества кадров в программе
Номер кадра больше количества кадров в программе

127
Резерв
Резерв

128
Отсутствует операнд
Отсутствует операнд

129
Несовместимая функция F
Несовместимая функция F

130
Несовместимая функция D
Несовместимая функция D

131
Несовместимая функция Адреса оси
Несовместимая функция Адреса оси

132
Несовместимая функция М
Несовместимая функция М

133
Несовместимая функция Т
Несовместимая функция Т

134
Несовместимая функция R
Несовместимая функция R

135
Несовместимая функция S
Несовместимая функция S

136
Недействительный номер инструмента
Недействительный номер инструмента

137
Недействительный номер корректора
Недействительный номер корректора

138
Превышение длины кадра
Превышение длины кадра
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