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�������	�� ������ ��
���
��
��		�� �
�����  


���	
� 
����

�� ������� 

1. ���� ��!"#�$"#%"& #�!"$' 
������ ��
���
��	������ �
���& 	
����
� 
����
	�� ����
��	 � 

�
�	�� �	��
� � ��
��D������ �
�
	 � 
���
��� ��
!������� �����-
������. #��E�� 
�� ���
�	& � ������
��	& �
���& 	
����
� 
����
	��, 
�	����	 �
�E�� ���
�	&�� ���
	�	& � ��
!������� ���������� �	���
� 
� �
�
	
�.  

F��& ����
� ���
��	
��
� ���
	�: 
����
��	&�� � �
�	��
� !��-
�
!
 ��
���
��	����
!
 �
���� 	
����
� 
����
	�� �������, 
��
�	& 
��
!����� ���������� �	���
�, ���
�	&�� �
�	����	& � ��
�
��	& 
	-
����� ��������$�� ��
!���� � ��E���� �	���� � ���	�	
��.  

2.  
()*�%)� +,�!%"-" -)!/"-" (#")03"4*$3�%%"-" 5"4+�6  
$"/�#%"& "!#�!"$/) )04��)&  

2.1. ���������� 	
��
�	��, ��
 �
���� 

C�$�� ��� �
���
!
 !���
!
 ��
���
��	����
!
 �
���� 	
����
� 

����
	�� ������� �����	����� �� ���. 1. 

 

 
 

���. 1. ����� ��� ���
��� ������������		��� ���!�" 
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������ �
���& 	
����
� 
����
	�� ����
��	:  
� 	
������ �	��
�; 
� �
�
	; 
� ���
��	��& ��!
	
�
�;  
� ���	�	
�� 	
����
!
 � �������&�
-@������
!
 �	���
� � "#� � 

�#'; 
� ���	��� 	���
�
!�
���
!
 ���!�
�	��
����� ��������$�� ��
-

!����; 
� ���	��� 	��	��
����� ������; 
� �
��&�	�� � ����
���� �
��	
�
�;  
� �
����.  

C�$�� ��� �
���
!
 ���	
�&�
!
 	
����
!
 �	���� � �
��&�	��-
��� ����������� �����	����� �� ���. 2. 

 

 
���. 2. ����� ��� ���	
� SM-250E2#3 

�
����� ���	
�&��� 	
������ �	��
� � �
��&�	����� �������-
���� SM-250E2J3 ����	 ����
� 
��
��
!
 ���E���� (�
����	
���� 
���!�	��& �
�	
���
!
 	
��), ����
�� ��
�
�&�
� � �
����
�
� �
��-

�, � 	��E� ����
� ������ �����. + ����
��� �
��
 ���
�&�
���� ���-
�
������ D�!
��� ���!�	��� � ���	����� ����������, �
��
���$��� 
������
��	& 
��
D�!
���, �
��D�!
��� � ����
D�!
��� ��E��� ��-
�
	�. 
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��	������� �����
����
��� 

���	
�
 �
�	�� 
C�����	������� ��	������ ....................................................... ����	�����, ��������� 
'�������&��� �����	� 
�����	�����
� ��� �	����
� ��!
	
��� .................. 140 �� 
����� 
�	

�� ......................................................................................................... 250 �� 
������
� (����	����
�	��) 
��	
	 ���$���� D�������...................... 100–2000 ���–1 
�����	� 
	����	�� � D������� ................................................................................. 9 �� 
�
��� ���
�� ������ �����..............................................................................'
��� � 2 
"���
 
��
�������
 ����������� �

�����	................................................................2 
+���
��� �
�� �
����
�
!
 ����
�	� ................................................................... .45 �� 
+���
��� �
�� ��
�
�&�
!
 ����
�	� .................................................................. 120 �� 
�

�
�	& ������$����............................................................................................ 0,1 �� 
��� ����
�� !����
!
 ���E����..................................... �
����	
����, ��!��������� 
��� ����
�
� �
��
 ..............................................................................................D�!
��� 
����� ���	��� "#�… .............................................................................................. PCNC 
#
����
����� �
�	 �
��&�	���............................................................................... LPT 
#�	���� 
	 ��	� ��������
!
 	
��...........................................................................220 + 
#
	��������� �
$�
�	& …......................................................................�� �
��� 150 +	 
������	� (�����, D�����, ���
	�) …................................................... 650, 400, 270 �� 
'���� .............................................................................................................................. 5 �! 

<	��
� ���
	��	 
	 
��
@���
� ��	� ��������
!
 	
�� �����E���-
�� 220 + � 
��	
	
� 50 �%. 
 


��	������� �����
����
��� �
�

� 
�
��
��	�
 �	������ ��
�
�� ............................................................................ 5 + ����	 
'�������&��� ����	 ���	�.................................................................................. .420 �� 
�!�� �
�
�
	� ����&��, !���.: 


��
����� ..........................................................................................................  ±160 
���

.......................................................................................................����� 5–150 
�������
&�… .......................................................................................����� 30–150 
����
� ���	� ........................................................................................................  ±12 
���$���� ���	� ...................................................................................................  ±95 

����
�
�Q���
�	& ��� ��������&�
� ����	�.......................................................1000 ! 
+���
��� ������	�� ����	�… ............................................................................. 0–70 �� 
'�������&�
� ������ �E�	�� ����	�….....................................................................30 8 
'������&��� D�! �
�
�
	� �
 
���, !���.: 


��
����� ..............................................................................................................0,06 
���

 .....................................................................................................................0,06 
�������
&� ............................................................................................................0,06 
����
� ���	�............................................................................................................0,3 
���$���� ���	� ....................................................................................................0,01 

<�
�
�	� ����
�
	� � �	������ �
���E�
�	�................................................... 15 !���/� 
#
!��D�
�	& �
�	
����
�	� �
��%�
���
�����, �� �
���.................................... 1 �� 
��� ��	��@���� ........................................................................................................RS232 
#�	���� … .............................................................................................. ��	& 220 +, 50 �% 
'�������&��� �
$�
�	& �
	�������� …............................................................... 70 +	 
+���� ���������
� ���
	�… ....................................................................... �� �
��� 8 
 
������
� ���

�� 	������	��…................................................................  +(15…35) °< 
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��� ���������� �	���
� SM-250U2J3 ���
�&���	�� �"#� ������ 
PCNC (� �
��&�	����� �����������). +
��
E�
�	� ���	�� W	
!
 ������: 
� ������	& � �
����	��
��	& � ����
� W������	�%�� ��������$�� 

��
!�����; 
� ������	& � �
����	��
��	& ��
!����� @���%�
���
����� ���
� 

���	��� � %��&� ��������&�
!
 �
X	� 
�
����
�	�� �
����	�
!
 
�	����; 

� ��
� ��������$�� ��
!����� ���
��� � ���&	�; 
� �
����	���	& � 
	��E���	& ��������$�� ��
!����� � ��E��� 

����
!�; 
� ���
� ��@
���%�� �� ������� (�
��	
�); 
� �
����	��
��	& �
!��D�
�	� �	����; 
� ��
�
��	& ���!�
�	��� �	���� � ���
� �"#�; 
� @
����
��	& ��������$�� ��
!����� � ��E��� 
��
����. 

+ ���	��� ���������� �#' � �"#� ��������	�� ��
!����� 
STEPPER CNC. Y	� ��
!����� ���������
��� ��� ���������� ����!�-
����	��� �	���
� SM-250U2J3 �� 
����%�
��
� ���	��� Windows XP 
��� Windows 2000, 
�� ����	 ��	��@���, ��
�
��	���$�� ���	�
�� 

��
���� 
����	
��, ����� ���
	��D��� � ���������� 
����%�
����� 
���	�����. 

#�
!����� ��������	 ����� ����
���� �	���� � ����&�
� ��E��� 
�������. C�� 
�����
����	 �
����E�� 
�$���
��D����
!
 �	�����	� 
��
!������
����� �	���
� � "#� – ISO-7bit � ���
��� ���
�
� 
��
�-
��� �
����, ����
�� ����	� �
���� ������
� � ���!
�
� ��	���
��-
%��. ��
�� 	
!
, � ��
!����� ��������	�� ������
��� ��	���
��%��. 
��������$�� ��
!����� ����	 � ��
X� �
�	��� ��	�
����� ���	�	
� 
���
	� �	���� � "#�. >��	�	
� ����	 �
��
E�
�	& ���
	�	& �� �
�-
�&�	��� ��	
�
��
, ��� �
����
���
!
 �	���� SM-250U2J3, 
	
 �
-
��
���	 
	��E���	& � 	��	��
��	& ��������$�� ��
!����� �� ���	�-
��&�
� 	�X�����
� �
���� �	����. 

3. ��!"$� * (#"-#�55"& +(#�3��%)6 
���������	
 ����
��	
 �

������� � �������

� 

�
��&�	�� Celeron 2,4 ��%/ 512 M/ HDD 40 ��/ SVGA 128 M.  
#
����E�� ��E��� EPP 1.9 LPT �
�	�. c�E�� W����� 1024 × 768 × 24. 

'
��	
� 17 ����
�. C����%�
���� ���	��� Windows XP ��� Windows 
2000. 
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��������� �
��
���	 
��� ��	��
��� ��
!����� ��
��
���
 
�����	& ������� ������-

�	��	
��. 8�
��
���
 �����	�	& @��� setup.exe � �����. #
 ��
�
���� 
��
!����� ��	���������	�� � ��	��
! C:\STEP CNC. #�
!����� ��	�-
�
��� �
����	 !����� STEP CNC � ���� ��
!����� � ����� «STEP 
CNC» �� c��

�� �	
��. #
��� ����
!
 ������� ���	��� �
��
��	 ����-
��!����	& #�.  

 A�������	�� ��
!����� � �
�
$&� ������ «STEP CNC» ��� 
���� 
���� ���� – �
��
���	 – STEP CNC. 

 

������	
 �������� �
��
���	 
 

� #
��� ������� ��
!����� ���
��	�� � ��E��� >'>�*�Cc. 
� =��
� ������$���� ���	�����	� �
��
E�
, ���� ��
�
�	& ���-

�
�	� F �� ����� ����. 
� ��� ������� c�
�
!
 ��E��� � ��E��� >'>�*�Cc �� 	�����	�� 

�
�
���	��&��� ����	��� � ���	�
��. 
� ��� ���
������ 
	���&�
� �
����� � �
�����
� �	�
�� � ��E��� 

>'>�*�Cc �� 	�����	�� �
�
���	��&��� ���	�
��. 
� ��� ������� �������
���
��� �����	�	
� ��������$�� ��
-

!����� 	�����	�� ���
���	& ���
� � ���� ���	
� �
 ���� �

�-
����	�� ��� ��E��
� <�*8C� � >'>�*�Cc. 
��� 	
!
, 
	
�� ����	& ���� ���	
� ��
��
���
 �����	� ���	��-

���	 � ������� ���
 �
��
���	 � 	

��, �
	
��� ����	 �����	� �� 
	��� ���	
� � ��E�	& ��
��� «C�������	& �
�& �	����»        �� ������ 
����������. <
X	
��� �

�����	 ���������	��. #
������$�� �
����� 
���
�� � ���� ���	
� ����	 ���
��	& ����
�	 � W	� 	

��. 

��� ���������� ��
���E���� >'>�*�Cc* � �

	��	�	��� 
���-
�
	�� �� �	���� � ��E��� <�*8C� 	�����	��: 
� �����	� ���	�����	 �� �	���� � �
��%��, �
	
��� ����	 �����	� �� 

���� ���	
�. 
� #������
�	& ��
!����� � ��E�� >'>�*�Cc. 
� +����	� ���	�����	 �� ���	�	
�� � �
��%��, �
	
��� ����	 ���-

��	� �� ���� ���	
�. 
� #������
�	& ��
!����� � ��E�� <�*8C�. 
� 8�E�	& ��
��� «C�������	& �
�& �	����». 
� A����	�	& ��������$�� ��
!����� (�#).  

������ ��
������
� �
��
���	 
��� ������� �# ��
��
���
: 

� 
	���	& ����
! ��!����� ��
!�����, ��E�� ��
���        �� ������ 
����������.  

� +����	& @��� �#. 
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� 8�E�	& ��
��� «A�!����	&». ����	 �# ����	 ��!��E�� � 
��
 
«$�������� 	� ��	��� !������	�"». 

� +����	� ����
�	 � ���� ���	
�. 
� 8�E�	& ��
���        �� ������ ����������. 
� ��� �
D�!
�
!
 ���
������ ��
!����� ��	��
��	& @��! «$���-

����� ��%��» �� ������ ����������. 
� ��� ��������� 	��� �	���� 
	���	& ����
! «&������
� 
�
���
-

�����» � �� ������� «�����» �����	& 	�� �	���� ����
�	� ��� 
�

!

�	�. 8�E�	& ��
��� «��'��	��(» � ���������	�	& ��
-
!�����. 

� ��� 
�	��
��� ���
������ �# ��� 
	���&�
� �
����� ��
��
��-
�
 ��E�	& ��
��� «�!"#». #�� W	
� ���
���� ��
�
�	� ����
�	� 
� ��
�
�	� !����
!
 ���E���� ����	 ��	��
����� � 	���. 

� +���
���� ���
	� � ����&��� �	���
� ��
�
��	�� 
���� «"����-
#	 – $�����».  
U��� ��
��
D�
 �������
���� � ��E�� <�*8C�, �
 ����
�� �� 

���
	��	, 	�����	�� ��
����	& ������$��: 
� ��	��
����� �� ��
�
�	& ������$���� ����
�	� F? 
� #
����
�� �� �	��
� � LPT �
�	� #�? 
� #�����&�
 �� ��	��
����� ��������$�� ����� ��� ����
!
 �	����?  

#�
����� ��
�
��	�� �
 ����
�	� � �	���� � ����
!� «&������
� 
����!����	�"». 
� A����� �� �������&��� D����� �����&�� ��� D�!
��� ����
�
�? 

#�
����� ��
�
��	�� �
 ����
�	� � �	���� � ����
!� «&������
� 
����!����	�"». 
����������� %�
��� ��
�������& ��������� D�!
�
!
 ����
-

�� �
E�
 ���	�
�	& ������$�� 
����
�: 
1. ��	��
��	& ���
���� ������������ ���
���� ������ 300 (����
! 

«&������
� ����!����	�"»). 
2. ��	��
��	& ���
���� '������ ������ 2500 (����
! «&������
� 

����!����	�"»). 
3. 8�E�	& ��
��� «��'��	��(». 
4. #������
�	& ��
!����� � ��E�� <�*8C�. 
5. +����	& ����
! «�!)	�� !������	��». 
6. ��	��
��	& ��
�
�	& ����
�	� �� ��������&�
� ���
����. 
7. 8�E�	& ��
��� ������$���� ���
�-���
 �� 
��� � ���
� �����������. 
8. U��� ����
� ���
	��	 ����
����
, ����&D�	& ���
���� «'������» 

�� 100 � �
�	
��	& ��. 5, 6, 7. 
9. #
�	
��	& �. 8 �
 �
���	� �
�	�E���� ��������&�
� ��
�
�	� ��-

����$���� ��� ����
����
� ���
	� ���!�	���. 
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4. ���3%"� "/%" (#"-#�55' 
�����
� 
��
 ��
!����� �����	�����
 �� ���. 3. 

 
���. 3. ����	�� �
	� ��������� 

C�
 �
���E�	: 
� �����& �	�	���, ����
�
E����� ����� – ����� 
���; 
� �����& ���	�����	
�, ����
�
E����� ������ 
���; 
� �����& ����������, ����
�
E����� ������ 
	 
���. 

8� ���. 4 �
������ ���
�� �������   

 
���. 4. $�	��( ����!�� 

8� ��� 
	
���E��	��: 
� 	���$�� ��E�� ���	��� >'>�*�Cc (��	����, ���� ���X���); 
� 	���$�� ��E�� ���	��� <�*8C� (��	����, ���� ���X���). 

8�E�	��� �� ������	
�� �!��"� ��� $%$!�!"& �
E�
 ��-
E�� ��E����� ��
���
��	& �������
����. 

8� ���. 5 �
������ ���
�� ����
��
����. 

 
���. 5. $�	��( �	���!��	��� 
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+ 	���. 1 ��������� 
�
���
���� ��
�
� ������ ���	�����	
� � 
������
 �� �����
����. 

�����%� 1 
����	�)�	�� 
	���
 ��	��� �	���!��	��� 

"���	���	
� 

	��

 

       

���	���	
� 

	��

 

+��
� 
����
!� 
«8��	�
�-
�� 
�
��-
�
�����» 

+��
� 
����
!� 
���	�
��� 
@���%�� 
G500 

+��
� 
����
!� 
���	�
�-
�� @���-
%�� G92 

<��	����� 
�

�$���� 

C�������	& 
@�����
���-
��� 	

�� 

����	 �����-
���$�� ��
-
!����� 

C��
 ��-
�������-
%��  

���
�� ��
���
��� 
8� ���. 6 �
������ 
��
���� �����& ���������� ��
!�����, �
	
-

��� ���
��	�� ������ � !����
� 
��� ��
!�����. 

 
���. 6. ��	��	�" ��	��( !������	�" 

8����
���� ��
!�� ��
�
� ������ ���������� 
�Q�����
 ��D�, 
�����
���� ���!�� ��
�
� ����	 ������
 ��E� ��� �����
	����� 
���-
$���� � ������ ����������. 

8� ���. 7 ��
���E��� �����& �

�����	, �
	
��� ���E�	 ��� 
	
-
���E���� �
�
E���� ����
�	� � ���	��� �

�����	 �	���� (<�<) � � 
���	��� �

�����	 ��	��� (<��). 

 
G500 

 
G92 
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���. 7. $�	��( 
�����	�� 

#����& �����
!
 �
�
E����, ���-
��$X���� � %��	�� ������ �

�����	, 
���������
��� ��� 
	
���E���� �����
-
!
 �
�
E���� ����
�	� �	����. ��
��� 
���
�� ����
�	� � �
�& ���
��	�� �� ������ ����������. 

>�@
���%�
���� �����&, ����
�
E����� �� ������ �

�����	 
������, ���E�	 ��� 
	
���E���� ��@
���%�� 
 	���$�� �
����	
�� ��-
�	�����	� � �
���� ���	�����	�. >�@
���%�� 
 	���$�� ��
�
�	� ���-
�
�	� F � ��
�
�	� !����
!
 ���E���� S ����
��!��	�� �� ������ 
����������. 

�
������� �	�
�� �� ������ ���������� ���������
��� ��� ��
�� � 
���
������ 
	���&��� �
����. +��
������ �
����� ���	��
� ��
���-
�	�� �
��� ��E�	�� �����D� «Enter» ������	��� #� ��� ��
���        . 

>�	
��� �
���� �
E�
 �����	&, ��E�� �� ��
���         . 
 

���
�� ��������(
����� 

)��� 

 
���. 8. $�	��( ��������)��
��� ��%��� 

+��
� ����
!� ��!����� �# ��
���
��	�� ��E�	��� �� ��
���         . 
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����	 ��!��E���
� �# ����	 
	
���EX� � 
��� «$��������» ������ 
��	
��	�
���
!
 ��E���. A����� �# ��
���
��	�� ��E�	��� ��
���        . 

 

5. ��%< ����� 
'��� ����	 �����	�����
 �� ���. 9 � �
���E�	 �
��%��, 
	�
��-

$���� � ���
	� � @������. 
 

 
���. 9. ��	* ����	 

«��-#+0/� +(#�3�6<=�& (#"-#�55' Ctrl + O» ���
�&���	�� ��� ��-
!����� ��������$�� ��
!���� � ��E���� >'>�*�Cc � <�*8C�. 

«	�*$#"&/) (#"-#�55'» 
	������	 ���� ��� ���
�� 
�
�

�� ��� 
���
	�: 
����, ����
�	� ������, *

!

�	� ������. 

#�� ���
�� ����
�	� ������ 
	������	�� ����, �
���E�$�� 
������$�� 
�%��: 
� ����
; 
� �
��	��
��	& ��!
	
���; 
� ������� ��!
	
���; 
� ���	�����	; 
� ����	� ���	�����	�; 
� �
�& �	����; 
� �
�� �����	�; 
� @�����
������ 	

��; 
� ���	�
��� 
�
���
�����: �
����	& �
�� �����	�, �
����	& @����-

�
������ 	

��. 
c����
	��� ���	�
 �����
���� W	�� 
�%�� ����. 
+�#
�. >��
�&���	�� ��� �
����
���� ���-������ ��� ���������� 

�� �
�
� ������� ��� ���
	
� � %���� W�����	
� 
����E������ 
�
��-
�
����� �#<. 

+����������� !��������. A�!
	
��� �� ���	�	
�� 	
����
!
 �	��-
�� �������
�����	�� � ��
��&�
� �
�	
����. 

/�!�

	 !��������. #�� ���
�� W	
� 
�%�� 
	������	�� ���� ��-
�������, ��� �
	
�
!
 �
����� �� ���. 10. 

+ �	
��%� D W	
!
 ���� �����	�� �����	�� ��!
	
���, ��
���� 
	 
���
!
 	
�%� ��!
	
��� �
 ����
!
, �
����
��	��&�
 ��������� �� � 
�	�
�� 
	 1-� �
 n-�. 8���
	�� �����	�� – � �	
��%� � ��������	�� 
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����� �
��	�
� ��!
	
��� � �

	��	�	���$��� �����	����. ��
��
� 
«<
�����	&» ��������� ������� �
������	�� � ��������	�� � ��!
-
	
��� � 
��� ���������%��. ��
��� «A�!����	&» ��!��E��	 ������� ��-
!
	
��� �� @����. 

 

 
���. 10. $�������� �������
� 

0��� ������. Y	
� 
�%��� 
	������	�� ���� 0��� ������, �
��-
����
� �� ���. 11. 

 
 

���. 11. $�������� 	��" ��
��	��� ���	
� 
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+ ���� ����X	�� � �������	��� �
�
E���� ���� 	
����
!
 �	���� 

	�
��	��&�
 ���
�
� 	

��. #
��� ������� �

�����	 �
�� �� ��
��
-
���
 �
�����	& ��
��
� «<
�����	&», ��	�� 
��
 �
E�
 �����	&. 

'���
��
��. Y	
� 
�%��� 
	������	�� «/
#����
 ����
��
�-
��», ��� �
	
�
!
 ������X� �� ���. 12.  

 

 
���. 12. +���	��
� �	���!��	�� 

 
#
����
��	��&�
�	& ���
	 � �����	
��: 
+ �
��%�� «+���	��
� �	���!��	��» ��	��
��	& � ��
��
����� 

�
��%�� /
�����

��� ������� 	�������� ���	�����	. ��� W	
!
: 
1. � 	������
� �
��%�� c��
�&����
� !
�
��� �����	& �� ������ 

	�������� ���	�����	. 
2. +����	& �
�
E���� ���	�����	�: ��
�& 
�� X (
�� ����
�	�) ��� 


�� Z (
�� D�������). 
3. #
�	
��	& ����	��� 1 � 2 ��� ���� �
��%�� c��
�&����
� !
�
���. 
4. 8�E�	& ��
��� «<
�����	&». 

#
��� W	
!
 ��������� ���	�����	� ����	 �����
��� ��������� 
�
��%��� c��
�&����
� !
�
���. 
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<
������ � �����	��
����� ��E�$�!
 ���	�����	� ���
����	�� � 
�
�
$&� ������� «����
������	�� �	���!��	��» c����	
�� ���	��-
���	�. +�� ������� �����	����� �� ���. 13. 

 

 
���. 13. ����
������	�� � �����	�� �	���!��	�� 

��
�#�� #
������ �
� ��!#���� ������ ����
��
���: 
1. +����	& � ������� ������ �	�
�� «<
���	& �
���». 
2. +����	& 	�� ���	�����	� � !����� «��� ���	�����	�». 
3. +��	���	& ��������� �� ����� �������
!
 ���	�����	� ������	-

��, ���
�&������ ���	��
� ��� ����
!
 	��� ���	�����	�. 
4. +���	� �������� ���	�����	� ��� ��
���
�. U��� 	�����	�� ��
��-

��, 	
 �� �
E�
 ������	& ����
�
� «_». 8�������, �	�
�� «8
��� 
���	�����	» �
�E�� ��!����	& – «8
���_���	�����	».  

5. 8�E�	& ��
��� «<
�����	&». 
��
�#�� #
������ �
� 

#����
������ ����
��
���: 

1. +����	& � ������� ������ 	�������� ���	�����	. 
2. >�����	& �!
 ������	��, ��� W	
 	�����	��.  
3. 8�E�	& ��
��� «<
�����	&». 

+	�
�	 ����
��
���. Y	
� 
�%��� ���� 
	������	�� ������� 
«$�������� �	���!��	��». +�� ������� �����	����� �� ���. 14. 
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���. 14. &������
� ������� �	���!��	�� 

���E�� $X����� ��D&� �
 	������
�� �
����	
�� ���	�����	�, 
������	& �!
. #�� ��������� �
���� ���	�����	� 
	������	�� ������� 
«
���	�	�� �������», ��� �
	
�
� �����	����� �� ���. 15.  

 

 
 

���. 15. 
���	�	�� �	�)�	�� ������� 

��	��
��	& 	�������� ���
���� ����	� ���	�����	� �
 ���� �

�-
����	��. ��	��
��� ���
����, ��E�	& ��
��� «C�». 

���	 !��

��. Y	� 
�%�� 
	������	 �
������
� �� ���. 16 ���� 
«���	 !��

�� �


�
�
���». 
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���. 16. &������
� )����,' ��	 ������� 

+��!
 �
E�	 ��	& �����
 4 �
�� �����	�. ��E��� �
�� 
!����
����	-
�� ����
�!
�&���
�, ������	�� �
	
�
!
 �����	�� � �������	��� �

�-
����	��� ���� ���D�� � <��	��� �

�����	 �	����. C	
���E���� �
� ��-
���	� �� ���	�	
�� 	
����
!
 �	���� 
��$��	����	�� 
�%��� ����!��� 
!��� !��

��. #����� 
	
���E���� �
�� �����	� 1 ������X� �� ���. 17. 

 
 

���. 17. ������%�	�� ��	 ������� 

#�� ����
���
� �
�	�
�� A
� �����	� � ��������$�� ��
!����� 
��� ������
���� �
�� ����	 
�	��
����
 ���
������ �# � ��#
� �	-
#��� �����
��
 �� �%���
. 
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����!��� *����
�����	
 ��(��. #�����	�� @�����
������ 	
-

�� ���	������	�� 
���� ���� 
�%��� �����
�����	
 ��(��. J
��� 

	
���E���� @�����
����
� 	

�� 
���� 
�%�� ����!��� *����
�-
����	
 ��(�� ��������� �� ���. 18. 

 
���. 18. ������%�	�� /�
������		�' ��)�
 

6. �*("��0"3�%)� )%*$#+5�%$� «����	
�
���» 
C��
 ���!�
�	��� 
	������	�� ���
 
���� �����
� ���� �
 ���D��-

	� «"����#	 – 1����������», ���
 ���
�����	����
 
���� ���� 1�-
��������� #����� ��	
��	�
���
!
 ��E���. 

������ ���	�����	 ���������
�� ��� 	���
�
!�
���
!
 ���!�
-
�	��
����� ����
� ��������$�� ��
!����� ��� �
�	�
�� ��
%���� ��-
�����. 

�
�	�
�& 
��$��	����	�� �
 �
��
�, �
���	��
�: 
� ��

�
�	&� ���E����; 
� EX�	�
�	&� ���E����; 
� ��

�
�	&� 	����
������
� ����	����; 
� ��

�
�	&� ��������� �
��
; 
� EX�	�
�	&� �������; 
� D��
�
��	
�	&� �
�����
�	�; 
� ���	�$�� �
���	
� �� D�������; 
� �	
��
�	&� ���%�; 
� ��
�
�	&� �������. 

#
 ���
�� �� ��D�����
�������� ������	�
� �
E�
 ����
�	& 

!����
����, � ���� �
 ����� ���	���&�
!
 ���
������ ��
!����� 
���
���� ������	�� �����	 �� �
���	���� !����%�, 	
 ��
��
��X	 ���-
������ 
�	��
��� ��
%���� «�������». 

�
���	���� ��
�
�	& ������� �
E�
 ����	& �� �

	��	�	���$�� 
��������, ��� �
�����
 �� ���. 19. 
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���. 19. :���	�� ���!������ �
������ ����	�" 

C!����
���� �� �
��
� ����
�	����	�� �
 ���%���&��� @
���-
���, ��� �
	
��� �
E�
 ����	& ���
���� ������. #�� ���
�� 
!����-

���� �� �������$�!
 ������, ��E� �� ������ ���
��	�� �
�� ��� ��
-
�� ���
���� ������. ��� ��E�
!
 
!����
���� ��$��	���	 ��
� ���
� 
������. 8� ���. 20, ��� �������, ��������
 
��
 ��� �
�	�
�� �
 �
��-

�, �
���	��
� ��

�
�	&� ���E����. 

 

 
 

���. 20. ;�	����( �� ����)�, ���!������ ���)	���(* ���%��
� 

�
�	�
�& �
 �������
�� ������	�� ����
��	�� � �
�
$&� !��

-
�� «�
�*)��( 
�	����(». 

+ ����
� �
�
���� 
��� ���
��	�� !��@�� � �������$�� ����
�, � 
�
�
$&� �
	
�
!
 �
E�
 �����	& 	�� ��@
���%��, 
	
���E���
� �� 
!��@���: «#
��
�»; «<�
�
�	& �������»; «������� �������». 

c��
� � �������$�� �����
� ���
��	�� �
�� ���
�� ���
���� 	�-
��$�!
 ������	��. 
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8� !��@��� ������� %��	
� ���
��	�� ������� !����%� ��� 	���-
$�!
 ������	��, ���� �
�	�
�& �
 ����
�� ������	�� ����
��. ���@�� 
	���$�!
 ���
���� !������ ������� ���
��	�� ����� %��	
�, � ��
�
-
�	� ������� ��� �
��
� – EX�	�� %��	
�.  

+�
� ���
���� ������ ��� ���!�
�	��
����� ��������$�� ��
-
!���� �
E�	 ��	& 
��$��	��X� ������$�� 
����
�: 
��	& ���
���� 
������ ���X	�� �� ����� ��������$�� ��
!�����, � ���!�� 
��	&, ���-
E�� ���!
 ���&������� ������	��, ��
��	�� ���
�����	����
 � �
���& 
���!�
�	��� � �
����
��	��&�
�	�, ������!���
� ��
!����
�. 

7. �+/"3"4*$3" (" (#"-#�55)#"3�%)< 
��������$�� ��
!����� 
����
	�� ��	��� �
�	
�	 �� �
����
��-

	��&�
�	� ����
�. J
���	 ����� 
��������	�� �C<� 20999-83 � ����	 
���: N04. G02. X+053. Z+053. R+053. I+053. J+053 K+053. F023 F05 
E034. S+04. T04. D02. M02. P08. Q08. H04. L04. 

8� ���. 21 ��������� ���	��� �

�����	 ��	���, � �� ���. 22 – ���-
	��� �

�����	 �	����. C�� ���	��� �

�����	 �����	�� �������. 

� !�
��	��� 
	���
	�� G – @���%��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���. 21. ������� 
�����	�� ������ (�;>) 

7.1. ������	��� �
 ���

��
����� G-���	���  
� �����
����� ��
������ 

>��	���%�� 
�������	 ������� ������� ���	�� �

�����	 �	���� � 
��	���, � 	��E� 
�
��� 	

�� � W	�� ���	���� �

�����	, � �����
: 
� �
X	 � �# ����&��� ���
��� 
����
	��; 
� �
�	�� G-@���%��, �� �����
����; 
� �
�	�� ��������� ������	�
� � ������	�
� �"#�, ��
��
����� 

��� �
����	�
� 
����
	�� G-@���%��. 

+Y V Q 
+Z’ 

 
+B  +C’ 

 
 
+X’  +A 
 

+A’  +X 
 

 

R  W  U 
P 

+C  +B’ 

 
+Z  +Y’ 
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<��	��� �

�����	 �	���� 
��������	�� ���	
�
�
E����� ��
��� 
�

�����	 �	���� – �����
� 	

�� �	����. + ����
� ���
�� ��������� 
���	��� ������$�!
 ���� �	����, 	. �. ���
� �
�
E���� ����	
�
!
 
�	
�� 
	�
��	��&�
 ���	�����	� �
E�	 ��	& �����	
 �� �����
�. 

 

 
 

���. 22. ������� 
�����	�� ���	
� (�;�)  

�"#� 
����	��
���� �� ������ ���	��� �

�����	, ��� �
	
�
� 
��!��� �������	��� �
 �	
�
�� �
�
E�	��&�
!
 ����������� 
�� Y �� 
�������	� ��
��
�	� XZ ����	 
	���
	�� @���%�� ���!
�
� ��	���
-
��%�� G02 �
 
��
�
� �	�����. 

��	��
��� �
�
� ���	��� �

�����	 ��	��� 
��$��	����	�� @���-
%���: 

W
Z

U
X

92G , 

!�� X, Z – �

�����	� @�����
����
� 	

�� � 1 � ���	��� �

�����	 ��	�-
��, 	. �. 
	�
��	��&�
 ��
��� ���	��� �

�����	 �
�� ��	��� (8�); 
U, W – �
�	�����$�� ���	
��, ��
���X��
!
 �� 8� � 8< (�
�& �	����). 

7.2. �
���� 	���� � ��
������ STEPPER CNC 
��E��� 
	���&��� ���� �# �
�E�� �

	��	�	�
��	& @
���	�: 

[����� 
����] [����	��] [#�������� 
���	��]. 
+ 
��
� ����� �� �
�E�
 ��	& 
��
�������
 M- � G-@���%��, ��-

����	���� �
	
��� �����	�� 
��� � 	� E� ������	��. 
<
�	�����$�� ����� 
	�����	�� ���! 
	 ���!� �#��� �
��
���. 
<	�
��, ��
����$���� � ����
�� «;» �
�	��	�� �
����	����� 
8�������: ; '
�*��	
� ,�
	���� 

N100 S1000 M03 
#�����	�� � �� ���
���� �� ��������	�� ��
������. 8�������: 

<-100.6 
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�����%� 2 
;���	�� � �' 	��	�)�	�� 

 

*������� ����� 8����
���� ����
�� 
N #
����
��� �
��� ����� 

G �
����� ������� ��E��� 
����%�� (��������, ���!
��� 
��	���
��%�� � 	. �.) 

X, Y, Z A��
���� �

�����	 
I, J, K �

�����	� %��	�� ��!� 
���E�
�	� 

F <�
�
�	& ����
�	� 
S <�
�
�	& ���$���� D������� 
T 8
��� �
����	
�� ���	�����	� 
M +��
�
!�	��&��� �
����� 
R c����� ��!� 
���E�
�	� 

P ���	��&�
�	& �����, �
��� �
���
!�����, �
��� @��-
���
����
� 	

�� 

Q #�����	� �
����� 
  

��#���
 !��(
��� ���
#���� � ��
��
�
�� 
U��� ���
���� �

�����	� ��� ������� �����
 � ����	�
�
� 	

-

�
�, 	
 
�
 �����	�� � �������	���. 
U��� ���
���� �

�����	� ��� ������� �����
 ��� ����	�
�
� 	

-

��, 	
 
�
 �����	�� � ������	��. 
#�����: <100 – ��� ���
���; <100. – ��� �����������. 
��
��
�
�(
���
 !�#���
 !��(
��� 

:���	�� �	�)�	�" �� ���������  
X#200n 
Y#210n 
Z#220n 

:���	�� �	�)�	�" �� ������		�� 
XEn 
YEn 
ZEn 
A���	& ���
���� ������	�� �
E�
 ������$�� 
����
�: 

������: N10#2005=35.5 – �	�)�	�� ��������� 35.5; 
N10#2005=E10 – �	�)�	�� �� ������		��. 

���
����(
���
 ��

�2�� � ��
��
�
��� 
���%�	�� 

#2001=#2002+#2001 – �!��� �	�)�	�� ���������� #2002 � #2001 
�����������" � �������� #2001. 
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��)���	��  
#2001=#2002–#2001 – ���	���( �	�)�	�� ���������� #2002 � 
#2001 �����������" � �������� #2001. 

+�	�%�	�� 
#2001=#2002�#2001 – ���������	�� �	�)�	�� ���������� #2002 � 
#2001 �����������" � �������� #2001. 

>���	�� 
#2001=#2002/#2001 – ������
 �� ����	�" ��������� #2002 	�  
#2001 �����������" � �������� #2001. 
��#���
 ���
���
� �����
�� � %���#
��: 

� ��
�
�	& ����
�	� Fn ����X	�� � �������	��� �� 1 
�
�
	 D�����-
�� (��/
�); 

� ��
�
�	& D������� Sn – � 
�
�
	�� � ����	� (
�/���). 
��
��
�
	 ����
��
���: 
��	��
��� ���
���� ����	
� ���	�����	�: N01 Tn. 
:	�)�	�" ������� �!����!*��" � ��
!��� 
�����	����. 
��
��� *���� ��: 

� @��� ��������$�� ��
!����� �����	�����	 �
�
� 
��
��� 	��-
�	
�
� @��� � ���D������� .PRG; 

� ��E��� 
	���&��� �	�
�� @���� �
�E�� �
���E�	& ���� ��
!����� ��� 
�	�
�� �
����	����, ������ ����
�
� �
	
�
� �
�E�� ��	& ����
� «;»; 

� ���	�� �	�
�� �!�
�����	�� ��� ��!����� @����. 
8�E� ����
��	�� 	����%� @���%�� ', 
��������$�� ���
�
!�-

	��&��� �
�����. 
�����%� 3 

�-/!	
��� 
 

C�
���
���� 
@���%�� <
���E���� @���%�� 

%00 
#�
!����������� 
�	��
� ���
������ �#. +��
������ ����	 
��
�
�E��
 �
��� 	
!
, ��� 
����	
� ��E�X	 ��
��� «C�» � ���-
�
!�, �������
� ����
� @���%���. #�����: N01 M00 

M02 C�	��
��� ���
������ ��
!�����. #�����: N01 M02 

%03 +���
���� D������� �
 
��
�
� �	�����. #�����: 
N01 S1000 M03 – +���
���� �� 
��	
	� 1000 
�/��� 

%04 +���
���� D������� ��
	�� 
��
�
� �	�����. #�����: 
N01 S1000 M04 – +���
���� �� 
��	
	� 1000 
�/��� 

M05 C�	��
� D�������. #�����: N01 M05 

M06 

<���� ���	�����	� �� 
��� �
��%�� ���
�&����
� !
�
��� (c�).  
#�����: N01 M06. + ��E��� >'>�*�Cc, �
����	�
 � ������	-
�
� � ����� ���	�����	� ��
���
��	�� � �
��%�� c�, ��������� 
������	�
� �. 8�������: N10 T2 M06 – ���
� 2-
� �
��%�� c�. 
��� E� ��	���������	�� ����	� ��� �	
�
� �
��%�� c� 
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$�����%�	�� ����. 3 
C�
���
���� 

@���%�� 
<
���E���� @���%�� 

M13 Pn 
A�E�� ��	��� �� 	
����
� �	���� (���E���� ���
�� ����X�);  
n – ����� ��E��� � ��������. #�����: '13 c10 

M14 Pn 
c��E�� ��	��� �� 	
����
� �	���� (���E���� ���
�� �����);  
n – ����� ���E��� � ��������. #�����: '14 c10 

%100 

��	��
��� �

�����	 @�����
����
� 	

��.  
#�����: N01 M100 Xn Yn Zn P10 – ��	��
��� @�����
����
� 	

-
�� � 10 � �

�����	��� Xn Yn Zn. �
���	��
 ������� ���
���� 
������	�
� X, Y, Z �� ���������� U.  
#�����: N10 M100 XE11 P4 – ��	��
��� ���
���� @�����
����
� 
	

�� �
 �

�����	� k ������ ���
���� ��������
� U11. 
�
���	��
 ������� ���
���� ������	�
� X, Y, Z �� ������	�
� 
200n, 210n, 220n. #�����: N10 M100 X#2005 P4 – ��	��
��� ���-

���� @�����
����
� 	

�� �
 �

�����	� k ������ ���
���� 
������	�� 2005. 

%101 
��	��
��� ���
���� ��������
� U. 
#�����: N01 M101 @_
���
_En – �����& ���
���� _
���
_ � ��-
�������� En  

%102 

��	��
��� ���
���� ����	
� ���	�����	�. 
#�����: N01 M102 Xn Yn Zn P_ ���	�����	_ – ��	��
��� ���
�-
��� ����	
� Xn Yn Zn ��� �
����	
�� ���	�����	� � �
���
� 
_���	�����	_.  
�
���	��
 ������� ���
���� ������	�
� X, Y, Z �� ������	�
� 
200n, 210n, 220n. #�����: N10 M102 X#2005 P4 – ��	��
��� ����-
	� �
 �

�����	� k ������ ���
���� ������	�� 2005. 

%103 

��	��
��� 	

�
�	� ����
�����%�� ��!� 
���E�
�	�. 
#�����: N01 M103 Cn – ��������� ��!� 
���E�
�	� �� n 
��	��.  
+ ��E��� <�*8C� �� ���
������	�� �	���	& ���D�
� �
�&D�� 
	

�
�	& (�
�&D
� ���
���� n). Y	
 ���E��	 ���	�
����	��� ���-
�
�� �	���� 

M200 

<�������� ������	�� U � 
���
�: ���� U < @, 	
!�� _����	���_ 
#�����: N01 M200 En @_
���
_G71 P100 – ��������� �������-
�
� Un � 
���
�: ���� U < @, 	
!�� ���
������ @���%��  
G71 P100. 

%201 
<�������� ������	�� U � 
���
�: ���� U > @, 	
!�� _����	���_ 
#�����: N01 M201 En @_
���
_G71 P100 – ��������� ��������
� 
Un � 
���
�: ���� U > @, 	
!�� ���
����	�� @���%�� G71 P100. 

 



 

25

�
�	)�	�� ����. 3 
C�
���
���� 

@���%�� <
���E���� @���%�� 

M202 

<�������� ������	�� U � 
���
�: ���� U = @, 	
!�� _����	���_ 
#�����: N01 M202 En @_
���
_G71 P100 – ��������� ��������
� 
Un � 
���
�: ���� U = @, 	
!�� ���
����	�� @���%��  
G71 P100. 

%203 

<�������� ������	�� U � 
���
�: ���� U �  @, 	
!�� _����	���_ 
#�����: N01 M202 En @_
���
_G71 P100 – ��������� ��������
� 
Un � 
���
�: ���� U �  @, 	
!�� ���
������ @���%��  
G71 P100. #����
����: _>�������_ �����	�� G-@���%��� 

%300 
<�
E���� U = U + 
���
 
#�����: N01 M300 En @ _
���
_ – ��
E���� ��������
� Un � 
��-
�
� � �����& �����&	�	� � ���������� Un 

M301 
+�
�	���� U = U – 
���
 
#�����: N01 M301 En @ _
���
_ – ��
�	���� �� ��������
� Un 

���� � �����& �����&	�	� � ���������� Un 

%302 
���
E���� U = U � 
���
 
#�����: N01 M302 En @ _
���
_ – ���
E���� ��������
� Un �� 

���
 � �����& �����&	�	� � ���������� Un 

%303 
������� U = U / 
���
 
#�����: N01 M303 En @ _
���
_ – ������� ��������
� Un �� 
��-
�
 � �����& �����&	�	� � ���������� Un 

%305 <
�����	& ���������� U � @��� Uvariables.dat 

M306 A�!����	& ���������� U �� @���� Uvariables.dat 

 
�����%� 4  

G-/!	
��� 
C�
���
�-

��� 
@���%�� 

<
���E���� @���%�� 

G00 
#�����$���� � 	

�� �� ��������&�
� ��
�
�	�. 
#�����: N01 G00 XnYnZn 

G01 

=������� ��	���
��%��. #�����: N01 G01 XnYnZn, !�� 
Xn, Yn, Zn – �

�����	� n-	

�� ��	���
��%�� 
 
 
 

 

 
Start 

U 

W 
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$�����%�	�� ����. 4 
C�
���
���� 

@���%�� 
<
���E���� @���%�� 

G02 

���!
��� ��	���
��%�� �
 
��
�
� �	�����. #�����:  
N15 G02 U-10. W-10. I-10. K0. F150 – ��!� 
���E�
�	�, �
��
��� 
	

�� �
	
�
� ���
��	�� �
 ���$����� I-10. K0. 
	 ��
��&�
� 	

-
��. I – 
	�
��	��&�
� ���$���� %��	�� 
���E�
�	� 
	�
��	��&�
 
��
��&�
� 	

�� �
 �

�����	� k. K – 
	�
��	��&�
� ���$���� 
%��	�� 
���E�
�	� 
	�
��	��&�
 ��
��&�
� 	

�� �
 �

�����	� Z. 
���!
� ������	 ������� ��!� – � �
�
$&� ������� ��!� 
���E�
-
�	�. #�����: N10G02 X-40. Z-20. R50 F100 
 
 
 
 
 
 
 

G03 ���!
��� ��	���
��%�� ��
	�� 
��
�
� �	����� (��. G02) 

G04  #����. #�����: N01 G04 P10 – ����� 10 � 

G20 

 
 

���� ���	��
���� 
������ � 
�
����
��
��� ��	����� R 
������ 

 

F��� ��
�
�&�
!
 	

����. #�����: 
N…G20 X(U)..Z(W)…F… ��� 
N…G20 X(U)..Z(W)… R.. F… (�
���) 
X(U), Z(W) – ���
��	��� (��������	-
���) �

�����	� ��
@��� �, 
R – ������� � �����$����� ��� �
���� 
�
 
�� k � ������������ (+/–), �� 
 
 
$����)�	�": 
� ��		�� ��
� – �����(	�� � ����	"-

���" 
���	��� G �� ��� %� ��!���; 
� ��" ������!*��' 
����� 	���'����� 

��������������( ���(
� ����	,	-
	�� 
�����	���, !
�����" ��� 
���-
��	��� X � Z, � ��
 %� R – ��" 
�-
	!��  

 
 

+X 

U 
 
X 

K 

W

Z 

-X 

+Z 

-R 

+X 

U 
 
X 

K 

W

Z 

-X 

+Z 

 
 
 

U 
W 

'���� �
�. 
 
 

( 

 
#�
����	& 	����	
��� ��!� �
E�
 
���� 
@��� Test.prq – � ��!
 ��D�	�� ����
�-
�����
������ �
���
!����� � ���
�&�
-
������ @���%�� G01 
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�
�	)�	�� ����. 4 

G24 

 

F��� 	
�%
�
� 
����
	��. #�����: 
N…G24 X(U)..Z(W)…F… ��� 
N…G24 X(U)..Z(W)… R.. F… (�
���) 
X(U), Z(W) – ���
��	��� (�����-
���	���) �

�����	� ��
@��� �, 
R – ������� � �����$����� ��� �
��-
�� �
 
�� k � ������������ (+/–), �� 

G25 +���
���� �
�	�
�� �
� �����	� ������$����. A
�� �
�E�� ��	& 

��������� 
���� ���� ����
�	� ������ – ���	 !��

�� 

G26 C	���� �
�	�
�� �
� �����	� 

G28 

8�������� ���&�� � 
��
!
 ��
�
��. #�����: N01 G28 Z-30. E1 – 
���&�� � D�!
� 1 ��. #���� ������
� �
����� G28 
����	��&�
 
�
�E�
 ��	& ����$��
 !����
� ���E����. #�����	�
� U ����X	�� 
��
�
�	& ����
�	� � �������	��� �� 
��� 
�
�
	 D������� 

G37 +��
� � @�����
������ 	

��. #�����: N01 G37 Pn – ���
� � 
	

��, �������� ������	�
� n. 8�������: N01 G37 X-20. Z-30 

G70 +
����	 �� �
���
!�����. #�����: N01 G70 – �
������� ���� 
�
���
!����� 

G71 
+��
� �
���
!�����. #�����: N01 G71 P200 – ���
� �
���
-
!�����, �
	
��� ��
����	�� � ����� 200. #
���
!����� �
�E�� 
�����D�	&�� �
����
� G70 

G72 ������
���� �����
� �� �������� ����. #�����: N01 G72 N150 
��� N01 G72 P150 – �����
� � ����� � 150 

G92 A������ ���$���� %��	�� �

�����	�
� ���	���. #�����: 
N01 G92 Xn Yn Zn 

G93 C	���� ���$���� %��	�� �

�����	�
� ���	���. 
#�����: N01 G93  

G500 

+��
� �� W���� �

�$���� � ��������� �
���
�. +��
������ �# 
��������	��. <��	��� 
E����	 ��E�	�� �� ��
��� «C�». 
#�����: N102 G500 P4 – ���
� �

�$���� � �
���
� c4. 
����
������	�� ������	�� ��!������"���" )���� ��	* «&�-
�����
� – /!	
��" G500». 
#�����: N102 G500 Px En – ���
� �

�$���� � �
���
� � � ����-
����
� En. 
#�����: N102 G500 P1 #2xxx – ���
� �

�$���� c �
���
� 1 � 
������	�� #2xxx. 

G800 

C����
	�� ������
!
 
���� �����
� (� �	�����	� 
	��	�	���	). 
#�����: G800 X{U} Z{W} QP, !�� Q – 
	�
��	��&��� !������ ��-
����� �
 �

�����	� k, P – 
���
 �����
�. c����&	�	
� ���
	� 
%���� �����	�� ������
� 
���
 �����
� c � !�����
� Q �� ����� � 
�
��
�
� 	

�
� X{U} Z{W}. U��� �

�����	� k �
��
�
� 	

�� 

	��
��	�� 
	 �

�����	� k ��
��&�
� 	

��, ������� ����	 ��
-
	

��� � �
X	
� ��������� �

�����	� k. 

+X 

U 
 
X 

K 

W

Z 

-X 

+Z 
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8. ��(+*/ *)*$�5' 
#
����
��	��&�
�	& ���
	� �
 �	���
� ���
E��� � ���	���%�� �
 

W������	�%�� �	���� � �����	�� 
����	��&�
� ��� ���
������ � ���
�&-
�
����� ��� ���
	� � ������ 
�
���
������. &�����*��	�� B��' ���-
��� ��%�� �������� 
 	�������(	�� ������ ��� ��%�  ��'��! ����!-
����	�" �� ����". 

A����� ���	��� ��
�
��	�� � ������$�� �
����
��	��&�
�	�: 
� +��
��� ��E�
 �����	&��, 
	
 ��	���� �	���� �����
��
. >�����-

	
� ��	���� �� �������� ������ �
����� ��
�� ���������� �	���� 
�
�E�� ��	& �
!�D��. 

� +���
�	& ��	���� Y+'. #
��� ��!����� 
����%�
��
� ���	��� 
Windows ��
��
���
 �����	�	& ��
!����� ���������� �	���
�. 

� #�� ������� ��
!����� ���������� ��	
��	�
���� �����
��	 � ��-
E�� ���
	� � >��	�	
�
�, � �
	
�
� �
E�
 
	��E���	& ��
!���-
��, ��
�
��	& �X ���!�
�	���. 

� #
��� �
�!
	
��� � 
	����� ��
!����� ������	: ����
�	& ��	���� 
�	���� (��
��� �� ��
�� ����������); �����	� � ��E�� <�*8C�. 

� #
��� �����D���� ���
	� �� �	���� ��
��
���
 �����
�	& ��	�-
��� �	���� � ��
�����	� �����	�� ��������$�� ��
!�����. 

9. �#"-#�55� #�!"$' 
1. C����
��	&�� � ��	�
��	�
� �
���� 	
����
� 
����
	�� ����-

���, ��	�
��	�
� ����!�����	�
!
 	
����
!
 �	����, �!
 �����	����	�-
����. 

2. >��
�	& ���
	� � ��
!����
� ���������� �	���
�. + ��E��� 
>'>�*�Cc ���
�	& ���
	� � !����
� 
��� ��
!�����. C��
�	& 
��-
��%�� ������� �
�� �	����, ���������� ��
���E���� ���	�	
�� � �

	-
��	�	��� 
����
	�� �� �	���� � ��E��� <�*8C�, ������� � 
�	��
�� 
��������$�� ��
!�����, ����
���� ���
	� � ����&��� �	���
�, ��-
�	�
��� �������&�
� D����� ��������$�� �����&�
� D�!
��� ���-
�
�
� �	����. 

3. >��
�	& �
���E���� ���� ����	 � 
��
�	& ���
	� � �!
 
�%����. 
4. >��
�	& �
���E���� ���� ����
�	�, 
��
�	& ���
	� � �!
 
�-

%����.  
$����)�	��: ��!)�	�� ��������� !������	�", ����	��� �
	� ��������� 

� ��� B����	���, ��	* ����	, ��	* ����
�	� ��������( ��" 
�	
���	��� 
�����	�� ��C�
��, ����������� �������������� 
�%���! ��!��	�!.  

5. c�����
	�	& 	���
�
!�
����� ��
%��� ��!
	
������ ��	��� �� ��-
!
	
���. 

6. c�����
	�	& ��������$�� ��
!����� ��� ��!
	
������ ��	��� 
�� ��!
	
���, �
�&����& ������X����� � 	���. 3 � 4 @���%���� M � G. 
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7. #�
���	� 	���
�
!�
���
� ���!�
�	��
����� ��������$�� ��
-
!����� �
 ��
�
�	� ������� � �
��
�, ��
����	��
��	& ��������$�� 
��
!�����. 

8. +���
�	& �	��
�, �����	� � ��E�� <�*8C� � 
	���
	�	& 
��������$�� ��
!����� (��� ��!
	
���).  

9. >�!
	
��	& ��	��& �� ��!
	
���.  
10. +��
���	& ������ �����&	�	
� � �����	& ���
�� 
 ���
	�. 

�����%� 5 
�����	�� ����	�� 

A�!
	
���  +�����	 

D
 �

��
. 

FD FH '�	����� #
��

��
�	

�,
 �

� 
1 2 3 4 5 

1 5 4 X 10 15 20 12 18 

2 5 4 U 5 7 3 2 4 

3 4 6 W 70 65 53 40 30 

4 3 5 

1) ���������� 

2) �������	� 

3) ��*��	�� 

4) ���( 
Z 15 10 7 30 40 

1 3 5 X 12 14 24 16 22 

2 5 5,8 U 10 7 3 14 8 

3 3,5 4,2 W 30 40 15 50 35 

4 4 3,7 Z 40 23 55 14 25 

 
 

��	��� 
 
 
 

 

 

5 5 5 

1) ���������� 
2) �������	� 
3) ��*��	�� 
4) ���( 

R 1 2,2 4 8 10 

 
$����)�	��. 

1. +�� ������� � 	����%� ������� � �������	���. 
2. 8
��� ������	� ����X	�� 
�	��X����
��� 
���
� kYZP, !�� k – �
��� 

��	���, Y – �
��� ��!
	
���, Z – �
��� ���� ��	������, c – �
��� ����-
��	� ������
�. 

3. ��	��& �
�E�� ��!
	������	&�� �� ��� ��	��
���. 
 
 
 

+X 

U 
 
X 

K 

W

 
 

Z 

–X 

+Z 

1 

+X 

U 
 
X 

K 

W

Z 

–X 

+Z 

 

–R 

2 
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10. �"4�#F�%)� "$,H$� 
1. F��& ���
	�. 
2. <����, �����	����	��� �	����, ���	�
� 
������� ��E��
� �!
 ���
	�. 
3. "��	�E� ��!
	
��� � ���
�����
� �� ��X ��	���. 
4. ����
�
!�
����� ���	� ��!
	
������ ��	���. 
5. #
��
����� ���	�
��� ������	�
� ��������$�� ��
!�����, ��-

���
� !����
!
 
��� ��
!�����. 
6. ��������$�� ��
!����� ��� ��!
	
������ ��	���. c����
� ������ 

��	
��	�
���
!
 ��E���. 
7. c����&	�	� 	���
�
!�
���
!
 ���!�
�	��
����� ��
!�����. c���-

�
� 
��� «���!�
�	���». 
8. c����&	�	� 
	����� � ��
����� ��������$�� ��
!�����. 
9. �
	
��� ��	��& (�
 �������� ����
����	���). 
10. +��
�� 
 ���
	�. 
 
 
 

����
� ��
���
��� 

1. �
����� ����!�����	��� 	
������ �	��
� �
���� 8�-2J3  
(SM-250UJ3) � �
��&�	����� ����������� (��� �#<-1) / #.�. '�-
����, <.<. #��
� � ��.: �
���
� �
�
���. – "��������: >��-�
 
�����, 2007. – 110 �. 

2. <��������%��� #.#., <���	����� *.�. #�
!������
����� ��� ��	
-
��	����
����
!
 
�
���
�����. – '.: +��D�� D�
��, 2002. – 592 �. 
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