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В статье рассмотрены виртуальные средства обучения как ос-

нова для самостоятельного обучения и индивидуального подхода 

к подготовке кадров. Представлены виртуальные станки (токар-

ные, фрезерные, сверлильно-фрезерные) с компьютерными сис-

темами ЧПУ, на которых можно осуществлять программи-

рование управляющих программ и виртуальную отработку стан-

ков по этим программам. Возможно поэтапное овладение прие-

мами программирования и при этом индивидуальный подход к 

переходу к следующему этапу – отработке созданной программы 

на реальном учебном станке с компьютерной системой ЧПУ.  

Ключевые слова: учебные станки, роботы, компьютерные 

имитаторы, тренажеры, научные исследования. 

 

Введение 

В НПИ Уралучтех ЮУрГУ с самого возникновения принят принцип 

дублирования производимого реального учебного оборудования и их ком-

пьютерных имитаторов и тренажеров, предназначенными для успешной 

подготовки кадров в системах высшего, среднего и начального специаль-

ного образования. Эффективность такого подхода подкрепляются такими 

характеристиками реального оборудования как компактность, малая энер-

гоемкость и низкая стоимость по сравнению с промышленным оборудова-

нием, универсальностью и визуализацией процессов функционирования 

разработанных имитаторов и тренажеров, эффективная методическая про-

работка.  
 

Актуальность 

1. При создании виртуальных средств обеспечивается возможность вы-

полнения научных исследований и методических разработок для экспери-

ментальных и лабораторных работ. Все разработки обеспечены методиче-

скими пособиями и комплектами лабораторных работ, большинство запа-

тентовано и имеет госрегистрацию софта. 

2. Разработанные средства позволяют вести подготовку кадров в не-

сколько этапов и различных вариантов достижения целей обучения  в за-

висимости от индивидуальных возможностей и психологических особен-

ностей каждого студента. Например, при изучении программирования 

управляющих программ первый этап – разметка на бумаге, второй – напи-

сание управляющей программы, третий – визуализация отработки создан-

ной программы виртуально на имитаторе, затем четвертый – отработка 
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этой программы на учебном станке с компьютерной системой ЧПУ с по-

лучением реальной детали. Объективно, переход к следующему этапу за-

висит от индивидуальных особенностей каждого обучающегося, что и оп-

ределяет затраты времени на овладение данной профессиональной компе-

тенцией. 
 

Научная и практическая значимость разработок 

Разработано и поставляется учебным заведениям России и стран СНГ 

следующее оборудование [1–21]:  

– токарные станки нескольких типоразмеров; 

– сверлильно-фрезерные станки нескольких типоразмеров, фрезерные 

станки портального типа, станки имеют бесступенчато регулируемыми 

частотой вращения шпинделя и скорости подач, шариковинтовые передачи 

и направляющие качения, замкнутые системы компьютерного управления 

(ЧПУ) с реализацией сплайновой интерполяции, имеются варианты с ав-

томатизированной сменой инструмента, станки с четырьмя управляемыми 

осями, тренажеры-имитаторы пультов управления промышленных станков 

с ЧПУ, роботы, различной конфигурации, гибкие производственные моду-

ли на базе двух станков, робота и склада накопителя заготовок, гибкие 

производственные системы на базе двух станков, робота, поворотного 

стеллажа накопителя с приспособлениями спутниками, сборочные стенды 

и сборочные линии на базе накопителей, транспортеров и роботов с техни-

ческим зрением, сортировочные линии; 

– тренажеры-имитаторы для подготовки сервисных инженеров по об-

служиванию промышленных роботов трёх фирм, позволяющие выполнять 

сборку/разборку узлов роботов, тренажеры-имитаторы пультов промыш-

ленных роботов трех фирм, тренажеры-имитаторы для операторов мосто-

вых кранов, с системой обучающих и контрольных тестов, тренажеры-

имитаторы для бульдозеристов, тренажеры для подготовки летчиков, ими-

таторы пультов станков с ЧПУ: Siemens Sinumerik 828, Siemens Sinumerik 

840D, Fanuc 0i, Haas, Heidenhain 530. 
 

Примеры реализации имитаторов пультов станков с ЧПУ 

Имитатор СЧПУ Siemens Sinumerik 828 

Интерфейс пульта оператора Siemens Sinumerik 828 включает в себя 

(рис. 1): 

1) дисплей, содержащий дисплейные и программные клавиши (2 дис-

плейные клавиши и 2 панели по 8 программных клавишей в каждой); ал-

фавитно-цифровой блок (27 алфавитных и 15 символьно-цифровых кла-

виш); блок коррекции/курсоров с клавиатурой управления и клавишей 

Input (20 клавишей); блок программных клавиш (46 кнопок); кнопку ава-

рийного выключения (1 кнопка); 

2) процентовку скоростей подачи и шпинделя (2 маховика и 4 кнопки). 
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Рис. 1. Имитатор пульта СЧПУ 

Siemens Sinumerik 828 

 
Основные режимы пульта Siemens Sinumerik 828: 

– режим AUTO, автоматическое выполнение управляющей программы, 

покадровое выполнение управляющей программы; 

– режим MDA,выполнение команд в диалоговом окне, режим JOG, 

ручное управление – произвольное перемещение инструмента по выбран-

ной оси с заданной скоростью, дискретное перемещение – перемещение с 

заданным шагом в 10 мм, 1 мм, 0,1 мм, 0,01 мм, var (значение устанавлива-

ется вручную); 

– выполнение команд в экранном режиме: установка инструмента, за-

дание скорости/включение/выключения вращения шпинделя, выполнение 

М-функций, выбор рабочей системы координат (смещения), выбор рабо-

чей плоскости, измерение нулевой точки детали, измерение вылета инст-

румента; 

– режим REPOS, при выбранном режиме AUTO режим REPOS позво-

ляет при выполнении управляющей программы произвести паузу, необхо-

димые перемещения и возврат на контур обработки, режим REF, выход 

станка в исходную точку – при выбранном режиме JOG режим REF позво-

ляет переместить инструмент по выбранной оси в исходную точку. 

Все вышеперечисленные функции выполняются в меню «Станок» 

(«Machine»). Кроме этого, пульт содержит следующие меню: «Параметры» 

(«Parameter») – основная таблица инструментов, таблица износов инстру-

ментов, таблица магазина инструментов, таблицы рабочих систем коорди-

нат (смещений), «Программа» («Program») – редактирование программы, 

симуляция программы, «Менеджер программ» («Program manager») – фай-

ловый менеджер, создание/удаление файлов и папок программ. 

Интерфейс пульта оператора Siemens Sinumerik 840D включает в себя: 

дисплей, содержащий дисплейные и программные клавиши (2 дисплейные 

клавиши и 2 панели по 8 программных клавишей в каждой); алфавитно-
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цифровой блок (27 алфавитных и 15 символьно-цифровых клавиш); блок 

коррекции/курсоров с клавиатурой управления и клавишей Input (20 кла-

вишей); блок программных клавиш (46 кнопок); кнопку аварийного вы-

ключения (1 кнопка); процентовку скоростей подачи и шпинделя (2 махо-

вика и 4 кнопки). 

Основные режимы пульта Siemens Sinumerik 840D (рис. 2): 

– режим AUTO, автоматическое выполнение управляющей программы; 

– покадровое выполнение управляющей программы, режим MDA; 

– выполнение команд в диалоговом окне, режим JOG, ручное управле-

ние – произвольное перемещение инструмента по выбранной оси с задан-

ной скоростью, дискретное перемещение – перемещение с заданным ша-

гом в 10 мм, 1 мм, 0,1мм, 0,01мм, var (значение устанавливается вручную); 

– режим REPOS, при выбранном режиме AUTO режим REPOS позво-

ляет при выполнении управляющей программы произвести паузу, необхо-

димые перемещения и возврат на контур обработки, режим REF; 

– выход станка в исходную точку – при выбранном режиме JOG режим 

REF позволяет переместить инструмент по выбранной оси в исходную 

точку. 

 

Рис. 2. Пульт имитатора СЧПУ Siemens Sinumerik 840D 

 
Все вышеперечисленные функции выполняются в меню «Станок» 

(«Machine»). Кроме этого, пульт содержит следующие меню: 

– «Параметры» («Parameter»):параметры каждого инструмента (пред-

ставлены отдельно для каждого инструмента), таблица инструментов (дос-

тупна по кнопке «Обзор» («Overview»)), определение коррекции инстру-

мента, параметры систем координат (смещений) (также представлены от-

дельно для каждой системы), определение смещения нулевой точки дета-

ли, «Программа» («Program») – редактирование программы, симуляция 

программы, «Менеджер программ» («Program manager») – файловый ме-

неджер, создание/удаление файлов и папок программ. 
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Интерфейс пульта оператора Fanuc 0i включает в себя (рис. 3): дис-

плей; дисплейные клавиши (7 клавиш под экраном); алфавитно-цифровой 

блок (24 клавиши); блок управления (20 клавишей); блок программных 

клавиш (43 кнопок); маховик ручного перемещения (1 маховик); кнопку 

аварийного выключения (1 кнопка);блокировка ключом (1); процентовку 

скоростей подачи и шпинделя (2 маховика и 4 кнопки). 

 

 

Рис. 3. Пульт имитатора СЧПУ Fanuc 0i 

 
Основные режимы пульта Fanuc 0i: 

– режим МЕМ, автоматическое выполнение управляющей программы, 

покадровое выполнение управляющей программы, режим EDIT, редакти-

рование управляющей программы, список программ с возможностью соз-

дания, удаления, выбора программы; 

– режим MDI, выполнение команд в диалоговом окне, режим REF, вы-

ход станка в исходную точку – перемещение инструмента по выбранной 

оси в исходную точку; 

– режим JOG, ручное управление – произвольное перемещение инстру-

мента по выбранной оси с заданной скоростью; 

– режим INC, дискретное перемещение – перемещение с заданным ша-

гом в 1 мм, 0,1 мм, 0,01 мм, 0,001 мм; 

– режим HND, дискретное перемещение с использованием маховика – 

перемещение с заданным шагом в 1 мм, 0,1 мм, 0,01 мм, 0,001 мм. 

Все вышеперечисленные функции выполняются в меню «POS» или 

«PROG». 

В общем пульт содержит 3 основных меню: «POS» («ACTUAL 

POSITION») – текущие координаты (абсолютные и относительные), 

«PROG» («PROGRAM») – текст программы, список программ, «OFFS 

SET» («OFFSET SETTINGS») – таблицы вылетов инструментов и смеще-

ния нуля детали. 
 

Вывод 

Разработанные имитаторы обеспечивают методически проработанные 

гибкие системы индивидуальной подготовки, овладение современной тех-
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никой, возможность применения научных исследований, возможность ин-

дивидуального подхода к подготовке высококвалифицированных кадров, 

надежное формирование профессиональных компетенций машиностроите-

лей. 
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