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УДК 62(084.11)

ВВЕДЕНИЕ

Настоящая методика устанавливает правила кодирования ин
формации о деталях любых классов, нормативно-справочных ма
териалах и другой технологической информации в процессе авто
матизированного проектирования.

Сейчас в различных организациях страны разработано доста
точно много различных систем кодирования, которые ориентирова
ны на описание определенных видов информации при решении 
конкретных конструкторских и технологических задач.

Однако в условиях автоматизированного проектирования не
обходима единая система описания различного рода информации.

Настоящая методика позволяет осуществить единый системный 
подход к формализованному представлению конструкторской и 
технологической информации.

Единство информационного языка позволяет осуществить ши
рокий обмен результатами работ, а также обеспечить единый под
ход при разработке математического обеспечения автоматизиро
ванных систем технологической подготовки производства.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

При технологическом проектировании, а также конструирова
нии специального оборудования и оснастки используют огромное 
количество разнообразной информации, содержащей исходную и 
производную информацию.

Исходную информацию подразделяют на переменную и услов
но-постоянную, а условно-постоянную — на справочную и методи
ческую информацию.

Исходной называют информацию, существующую до начала 
проектирования. Переменная часть этой информации содержит ис
черпывающие данные об изделии, программе выпуска и сроках 
выполнения этой программы и ее заменяют при каждом конкрет
ном процессе проектирования.

Условно-постоянная справочная информация изменяется эпи
зодически и содержит сведения о методах получения заготовок и 
методах обработки, схемах установки и закрепления деталей в 
приспособлениях, нормализованных элементах приспособлений и 
приспособлениях, нормализованном инструменте и оборудовании, 
типовых деталях и технологических процессах, группах деталей и
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групповых технологических процессах нормативно-технических до
кументах н производственной обстановке конкретного предприя
тия на определенный период.

Производная информация формируется в процессе технологи
ческого проектирования и содержит все необходимые сведения о> 
маршруте обработки отдельных поверхностей и промежуточных 
конфигурациях детали в процессе обработки, форме и размерах 
заготовки и маршруте обработки всей детали, технологических 
переходах и операциях, заданиях на проектирование специального 
оборудования, инструмента и приспособлений, графических изоб
ражениях операционных эскизов и инструментальных наладок и 
чертежах специальной оснастки.

Методическая информация определяет причинно-следственные 
связи между элементами исходной и производной информации, а 
также содержит рекомендуемые решения*, которые следует прини
мать при определенных условиях на определенных стадиях проек
тирования.

Элементы информации, характеризующие создаваемые конст
рукции или процессы на той или иной стадии разработки и опре
деляющие путь перехода на новую стадию, проектировщик мыслен
но объединяет в информационные объекты.

При создании и эксплуатации автоматизированных систем про
ектирования информационные объекты должны содержаться в 
памяти ЭВМ и перерабатываться при помощи машинных программ.

Форма представления информации в виде мысленных образов, 
чертежей, текстов, таблиц и т. п. не пригодна для ввода в ЭВМ. 
Информацию следует представлять по определенным правилам в 
виде цифр, букв, слов, формул и т. п., составляющим в совокупно
сти формальный язык.

Для того чтобы описать некоторый достаточно сложный ин
формационный объект (называемый в дальнейшем просто объек
том), необходимо выразить информацию о нем более простыми по
нятиями, которые могут быть двух видов: элементы и отношения. 
Элементы можно подразделить на простые и составные.

Простым элементом является совокупность информации об об- 
екте, характеризуемая неизменным в пределах одного вида или 
класса объектов составом параметров, например, части элемен
тарных поверхностей детали или их типовые сочетания, совокуп
ность информации о термической обработке некоторой поверхно
сти или технологическом переходе и т. п.

Параметры, определяющие структуру простых элементов, при
нимают за исходные понятия и их характеризуют наименованием 
и множеством допустимых значений, например, выражение «Вид 
дополнительной обработки» может служить характеристикой не-

* Под решением понимается непосредственное формирование некоторого, 
конкретного элемента производной информации или указание о том, какой элемент 
информации необходимо формировать в данных условиях и как его формировать.
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которой поверхности детали, на которую задана дополнительная 
обработка. Это выражение является общим названием понятий: 
накатка прямая, накатка сетчатая, рифление и т. п., которые и со
ставляют множество допустимых значений параметра.

Элементы объекта, определяемые простыми элементами, назы
вают составными элементами, например, элемент «наружная по
верхность детали» определяют указанием всех элементарных на
ружных поверхностей этой детали.

Отношение между элементами — информация, характеризую
щая взаимосвязь между элементами и содержащая:

указание элементов, для которых установлено отношение;
указание элементов, относительно которых устанавливают от

ношение;
вид отношения: размерная связь, характер соединения, тож

дественность формы и т. п.;
необходимые характеристики, определяющие конкретный ха

рактер отношения.
Примером отношения может служить размерная связь между 

двумя поверхностями.
Структуру объекта, представляемую в виде элементов и отно

шений, условимся называть информационной моделью объекта.
Один и тот же объект может иметь различные информацион

ные модели, которые отличаются выбором состава элементов, от
ношений и параметров.

Следует различать полные и частные информационные модели.
Полная модель характеризует объект со всей полнотой, необ

ходимой для проектирования, и не содержит избыточной инфор
мации.

Частная модель содержит лишь те элементы и отношения пол
ной модели, которые должны содержаться в описании объекта при 
решении конкретной задачи на определенной стадии проектиро
вания.

Для любого объекта должна быть установлена одна полная 
модель, которую будем называть основной и из которой можно по
лучать сколь угодно частных моделей. Результатом процесса ко
дирования может быть описание как основной, так и частных мо
делей, что определяется числом и характером задач, которые ох
ватывает конкретная автоматизированная система технологичес
кой подготовки производства (АС ТПП) или ее автономно приме
няемая подсистема.

В процессе проектирования всегда возникает необходимость 
преобразовывать элементы, отношения и параметры основной мо
дели в элементы, отношения и параметры другой полной модели 
этого же объекта, которые в отличие от основной будем называть 
производными моделями. Процесс формирования производных мо
делей есть процесс анализа объекта с точки зрения признаков, 
которые не содержатся в явном виде в основной модели.
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На основании изложенного текста можно сформулировать два 
принципиальных требования к единому информационному языку:

а) в информационном языке АС ТПП необходимо по единым 
правилам описывать основные, производные и получаемые из них 
частные модели всех информационных объектов процесса проек
тирования.

Поскольку любая информационная модель любого объекта со
держит вполне определенные элементы и отношения, которые, в 
свою очередь, содержат также определенные наименования и зна
чения параметров, то для выполнения первого требования нужен 
язык, при помощи которого можно описывать конкретные элемен
ты, отношения и параметры.

Такой язык условимся называть предметным языком, т. е. язы
ком описания конкретных предметов. Предметный язык составля
ет первый уровень информационного языка;

б) в информационном языке АС ТПП необходимо описывать 
определения элементов и отношений производных моделей эле
ментами и отношениями основной модели. Это требование имеет 
совершенно иной характер по сравнению с первым и его следует 
пояснять.

Объект всегда представлен в памяти ЭВМ описанием его ос
новной модели предметным языком. Если необходимо проверить, 
содержит или нет определенный объект некоторый элемент или 
отношение, относящееся к его производной модели, то применяют 
два способа:

строят программу, которая преобразовывала бы описание основ
ной модели в описание производной модели, после этого можно 
проверить наличие в полученном описании искомого элемента или 
отношения. Однако производных моделей в процессе проектиро
вания требуется достаточно много, а подобные программы весьма 
сложны и громоздки, поэтому этот способ неэффективен;

создают язык, при помощи которого можно представлять в 
формальном виде тексты, называемые в разговорных языках опре
делениями. Каждое определение разговорного языка описывает 
новое понятие уже существующими понятиями. Новым понятием 
является элемент или отношение производной модели, а сущест
вующими понятиями служат элементы и отношения основной мо
дели, например, определение «Закрытая поверхность на детали 
типа тела вращения есть такая поверхность, для которой сущест
вуют слева и справа поверхности, имеющие больший диаметр» 
должно быть объектом описания в этом языке при условии, что 
основная информационная модель содержит понятия: «поверх
ность», «диаметр», «находиться слева», «находиться справа» и не 
содержит понятия: «закрытая поверхность».

Выразительные средства предметного языка принципиально не 
пригодны для формального представления таких определений, по
скольку определения подобного рода характеризуют множество
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допустимых элементов, в то время как в предметном языке могут 
быть описаны лишь единичные элементы.

Формализованный язык, при помощи которого можно пред
ставлять определения элементов и отношений производных моде
лей элементами и отношениями основной модели, условимся назы
вать языком описания признаков, ибо процесс формирования про
изводных моделей — процесс выявления признаков объекта, влия
ющих на процесс решения некоторой задачи и не содержащихся в 
явном виде в основной модели.

Формализованные определения понятий в языке описания приз
наков, так же как и описания объекта в предметном языке служат 
исходной информацией для интерпретатора, который в настоящее 
время представляет собой комплекс программ для ЭВМ 
«Минск-32». Интерпретатор анализирует наличие у объекта приз
нака, представленного формализованным определением, и при по
ложительном результате формирует в предметном языке описание 
конкретного значения этого признака для определенного объекта.

Таким образом, информационные модели определяют состав 
кодируемой информации об объектах. При помощи предметного 
языка эта информация описывается и вводится в ЭВМ, а при по
мощи языка описания признаков осуществляется распознавание 
введенной информации со всех необходимых в процессе проекти
рования точек зрения.

2. СИНТАКСИС ПРЕДМЕТНОГО ЯЗЫКА

Предметный язык ориентирован на описание информационных 
моделей и должен содержать выразительные средства для описа
ния наименований и значений параметров, простых и составных 
элементов и отношений, характеризующих информационные объ
екты.

2.1. Алфавит

Алфавит языка определяется символами, имеющимися на кла
виатуре устройств подготовки данных и ввода их в ЭВМ, а так
же требованиями наглядности и отсутствия перекодировки описы
ваемой информации.

Для представления в АС ТПП информации о различных объ
ектах алфавит предметного языка должен содержать следующие 
символы:

все прописные буквы русского алфавита;
прописные буквы латинского алфавита, не совпадающие по на

чертанию с прописными буквами русского алфавита: D, F, G,If J,L, 
N, Q, R , S, t/, V, Г , Z;

арабские цифры;
специальные символы:

Н— плюс;
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— —минус,
, — запятая,
. —точка,

1—1 —пробел,
) —круглая скобка правая,

“  —надчеркивание,
( —круглая скобка левая,
‘— открывающая кавычка,

’ —закрывающая кавычка,
-i— знак промежутка,
| — вертикальная черта,

/ — наклонная черта,
! — восклицательный знак.

При заполнении от руки кодированных бланков применяют 
следующие дополнительные символы:

% — взамен буквы 3, 0  — взамен буквы О, ^  —вза
мен буквы Ч.

2.2. Слова
Элементарными единицами информации об объектах в пред

метном языке являются наименования и значения параметров, 
для записи которых необходимы следующие виды слов: 

целые числа; 
действительные числа; 
угловые величины; 
простые алфавитные слова; 
составные алфавитные слова; 
диапазоны значений величин-
Ц е л ы е  чис л а .  Целое число записывают в виде группы цифр, 

перед которой может стоять знак « +  » или «минус», причем для 
положительных чисел знак « +  » допускается опускать. Целое чис
ло не должно содержать более девяти цифр, например, +400 или 
400; —523 и т. д.

Целыми числами пользуются при кодировании значений пара
метров, являющихся количественными характеристиками и при
нимающих только целые значения, например: число резцов в на
ладке, номера элементов и т. п.

Целыми числами пользуются также при кодировании значений 
параметров, представляющих качественные характеристики эле
ментов, например, параметр «особенность термической обработ
ки» имеет два значения:

место определения твердости не задано — число «0» 
задано место определения твердости — число «1».
Эти числа будут кодами данных значений.
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Математическое обеспечение языка преобразует в ЭВМ целые 
числа в форму двоичного числа с фиксированной запятой.

Д е й с т в и т е л ь н ы е  ч и с л а .  Действительное число записы
вают в виде совокупности двух групп цифр, разделенных точкой.. 
Первая группа обозначает целую, а вторая — дробную часть дей
ствительного числа, причем целая или дробная часть может от
сутствовать. При отсутствии дробной части точку все равно следу
ет ставить, при отсутствии целой части перед точкой надо ставить 
ноль. Перед действительным числом ставят знак « +  » или «минус», 
причем знак «Н-» можно опускать, например, 10.6; 0.12345; 
+  11344.; — 17.23 и т. п.

Действительными числами пользуются при кодировании коли
чественных характеристик объектов, имеющих установленную раз
мерность, например, килограмм, миллиметр, радиан и т. п.

Математическое обеспечение языка преобразует в ЭВМ дейст
вительные числа в форму двоичного числа с плавающей запятой.

У г л о в ы е  в е л и ч и н ы .  Угловую величину записывают в ви
де совокупности трех групп цифр, разделенных точками. Первая! 
группа обозначает градусы, вторая—минуты, третья—секунды 
угловой величины. Если в угловую величину не входят градусы 
или минуты, или секунды, то вместо соответствующей группы цифр» 
ставят ноль, например, величины углов 30°10" или 60°Г следует 
соответственно записать как 30.0.10 и 60.1.0.

Математическое обеспечение языка преобразует в ЭВМ угло
вую величину в радианную меру и представляет двоичным чис
лом с плавающей запятой.

П р о с т ы е  а л ф а в и т н ы е  с л о в а .  Простые алфавитные 
слова записывают в виде совокупности букв, цифр, точек и сле
дующих специальных символов: 1 • /  . ( . —; +, при

чем наличие буквы или одного из указанных специальных символов, 
обязательно для отличия алфавитного слова от целого или действи
тельного числа по формальным признакам. Число символов в сло
ве не должно превосходить 128.

Простыми алфавитными словами пользуются для представле
ний в языке наименований и значений параметров в виде легка 
запоминающихся мнемонических обозначений, например, пара
метру «условное обозначение резьбы» можно присвоить мнемони
ческое наименование Уфр * Значениями этого параметра в ин
женерной практике являются условные обозначениям—метричес
кая резьба, Трап — трапецеидальная резьба и т. д., которые запи
сывают в виде простых алфавитных слов и не кодируют.

На практике конструкторскую и технологическую информацию 
кодируют условными буквенно-цифровыми обозначениями, уста
новленными в государственных стандартах и другой нормативно
технической документации, в которых применяют строчные буквы,
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буквы греческого алфавита, индексы, штрихи и надчеркивания. 
Такие условные обозначения записывают в предметном языке в 
виде простых алфавитных слов по следующим правилам:

строчные буквы заменяют соответствующими им прописными, 
после которых ставят точку, например, вместо латинской буквы t 
следует записать латинскую букву Т. или схожую с ней по написа
нию русскую букву;

греческие буквы заменяют русскими наименованиями этих букв, 
например, букву у следует заменить на слово «ГАММА»;

индекс записывают в строчку с тем словом, к которому он от
носится, и выделяют его с двух сторон вертикальными чертами, 
например, обозначение Дв/г следует записать как:

ДЕЛЬТА / В | Т. 1 СИГМА |
Первая буква Д этого обозначения греческая и ее заменяют 

русским словом, буква В — индекс и поэтому его выделяют верти
кальными чертами. Буква t — строчная и ее заменяют прописной 
с точкой, буква 2 —греческая и служит индексом, поэтому ее за
меняют русским словом, которое выделяют с двух сторон верти
кальными чертами;

каждый штрих в обозначениях заменяют закрывающей кавыч
кой, например, обозначение F"i следует записать как F” | I | , 
а обозначение tz как Т.’ / Z | и т. д.;

дробь, встречающуюся, например, в дюймовых резьбах, запи
сывают как простое алфавитное слово, состоящее из целой части, 
знака «+», числителя и отделяемого от него наклонной чертой 
знаменателя дроби, представленных в виде целых или действи
тельных чисел, например, величины 34» или 8А следует соответст
венно записать как 3+V* или 3А. Вместо отсутствующей целой ча
сти цифру «О» и знак «+» не ставят;

точки, встречающиеся в обозначениях деталей или сборочных 
единиц, заменяют двумя точками, например, обозначение детали 
520.00.00.001 следует записать как:

520..00..00..001;
значение угловой величины, содержащей доли секунды, мож

но рекомендовать кодировать в виде алфавитного слова, в котором 
доли секунды отделяют наклонной чертой от записанных по пра
вилам кодирования угловых величин градусов, минут и секунд, 
например, величину угла в 50,5 секунды можно записать как:
0.0.50/5.

Математическое обеспечение языка алфавитные слова не пре
образует и представляет их в виде символов по ГОСТ 10859—64.

С о с т а в н ы е  а л ф а в и т н ы е  с л о в а .  Составное алфавит
ное слово записывают в виде совокупности простых алфавитных 
слов или целых чисел, разделенных символом ,_,

Составными алфавитными словами пользуются для записи в 
языке условных обозначений, состоящих из нескольких слов или
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содержащих символы «тире». Тире в этом случае заменяют сим
волом «пробел», например, выражение «характер обработки» за
пишется в языке как ХАРАКТЕР i_j 0БРАБ0ТКИ, обозначение

1577— 70 запишется в языке как 1577 70 .
Д и а п а з о н  з н а ч е н и й  в е л и ч и н .  Диапазон значений ве

личины—составное слово и его следует записывать в виде сово
купности двух чисел или угловых величий, разделенных симво
лом - г ;  например, 0 ,2 5 -г  0 ,35; 1 0 0 -г  П О ; 2 5 .0 .0  - f  35 .0 .0  и т. п.

2.3. Кодирование параметров

Параметры кодируют в виде выражений, состоящих из наиме
нований параметров и их значений, заключенных в скобки.

Наименованием параметра служит любое слово, кроме диапа
зона значений.

Параметры разделяют на следующие виды:
простые параметры;
списки;
сложные параметры;
таблицы.
П р о с т ы е  п а р а м е т р ы .  Значением простого параметра слу

жит одно слово любого вида, например:
MAC (0.05),
ПР0Ф (Б0ЛВАНКА 1—10ВЖАТАЯ),
КТ (7),
Н (0.8 т 1.2)

В этих примерах слова MAC, ПРфФ, КТ, Н являются наиме

нованиями параметров, обозначающих соответственно массу дета
ли, профиль сортамента материала, класс точности и глубину терми
ческой обработки. Данные в скобках — значения этих парамет
ров. Значение первого параметра является количественной харак
теристикой и поэтому представлено действительным числом. Зна
чением второго параметра является обычное наименование вида 
профиля, представленное составным алфавитным словом. Значе
нием третьего параметра является класс точности размера, кото
рый всегда представляют целым числом. Значение последнего па
раметра представлено диапазоном значений действительных чи
сел.

Сп и с к и .  Значением списка служит последовательность слов 
и параметров, разделяемых запятыми, причем параметры могут
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отсутствовать, например, группу рекомендуемых подач токарного 
станка описывают параметром:

S (0.8, 0.7, 0.55, 0.35, 0.3, 0.2), содержащим наименование S и 
заключенное в скобки перечисление подач, записанных в виде дей
ствительных чисел.

Строка информационной таблицы, содержащей в некоторых 
клетках по нескольку чисел, например, вида:

D о* d2 я в С

16 12
20 28 36 22 28 0,8 |1 1

требует вложенных списков и может быть представлена следую
щим образом:

СТ1 (20.,28.,36.,Н (16.,22.), Н1(12.,28.), 0.8,1.)
С л о ж н ы е  п а р а м е т р ы .  Значением сложного параметра 

служит в общем случае последовательность параметров или спис
ков, кроме таблиц*, например, размер на чертеже 0  260С3 запи
шется в предметном языке в виде сложного параметра как:

D (H0M (2 6 0 .) КТ(3) П(С)),

где слова J), H0M, КТ, П означают соответственно: диаметр,

номинальное значение размера, класс точности и вид посадки. Если 
класс точности и вид посадки не указаны, т. е. размер записан на 
чертеже как 0  260, то в предметном языке этот размер можно 
описать в виде сложного параметра

D (H0M ( 2 6 0 .1) ,
либо в виде простого параметра

D (260).
Рассмотрим еще один пример сложного параметра. При опи

сании метода механической обработки в качестве одного из пара
метров необходимо указать состояние обрабатываемой поверхно
сти (С0П), при котором можно применять этот метод. Такой па
раметр можно записать, например, как

С0П (КТ(6,7,8 ) Ш ( RZ(320. f  40))).

Значением его служат список, характеризующий допускаемые 
классы точности, и диапазон значений высоты неровности профи
ля по 10 точкам, характеризующий шероховатость обрабатывае
мой поверхности.

Простые параметры допускается отделять друг от друга запятыми.
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Т а б л и ц ы .  Значением таблицы служит выражение, состоящее 
из двух групп слов^ взятых в скобки. Первая группа слов содержит 
два целых числа, разделенных запятой и взятых в скобки. Первое 
целое число означает число строк таблицы, а второе — число ее 
граф. Вторая группа состоит из последовательности слов, разде
ленных запятыми и представляющих последовательно записанные 
строки таблицы, например, таблица координат, определяющая по
ложение трех точек на плоскости:

X 1 у
1 5
10 10
20 - 2

может быть записана в языке как
ХУ ((3,2), 1., 5., 10., 10., 20., - .2 ) ,

где слово ХУ приняты в качестве наименования таблицы, цифра 3 
означает число строк таблицы, а цифра 2 — число ее граф, после 
чего следуют значения таблицы, записанные построчно.

2Л. Кодирование элементов
Элемент представляют формализованным описанием, содержа

щим в общем случае номер, наименование и параметры элемента. 
После номера и наименования ставят запятые. Математическое 
обеспечение языка в ЭВМ запятые между параметрами элемента 
не учитывает. Каждому элементу в процессе кодирования присваи
вают номер, который является первым словом в описании элемен
та.

П р и м е ч а н и е .  Вместо номера элемента допускается использовать любое 
слово, кроме диапазона значений.

Наименование элементам присваивают при разработке систе
мы кодирования и записывают его в виде простого или составного 
алфавитного слова или целого числа.

П Р им е ч а н и е. Для математического обеспечения предметного языка в 
описании элемента необязательно давать его наименование.

Параметры следует кодировать в соответствии с указанными 
правилами, при этом порядок расположения их не регламентиру
ется.

В одном выражении не допускается давать параметры с одина
ковыми наименованиями, кроме простых параметров, входящих 
в состав различных сложных параметров.

Элементы могут быть двух видов:
простые;
составные.
В описании простого элемента не должно быть параметра с на

именованием ЭЛЕМЕНТЫ. Например, информационный объект
13



«Методы механической обработки» составляется из элементов, 
каждый из которых характеризует возможности и условия приме
нения отдельного метода, например, «Точение, характер обработ
ки— чистовое, обеспечиваемый класс точности — 3,4 обеспечивае
мое значение среднего арифметического отклонения профиля 2,5— 
0,63 мкм — применяется для наружных поверхностей вращения, 
имеющих до обработки 5-й класс точности и высоту неровностей 
профиля по 10 точкам 20 мкм», характеризует чистовое точение и 
записывается в предметном языке в виде элемента как:

2 , Т0ТЕНИЕ, хф( .%)  К Т (3 ,4) • Ш (> А (2,5  f  0 ,6 3 ))  П0В(ВР)„

ВПфВ(Н) С0П(КТ(5) m (R Z (2 0 .)))S

В этом примере приняты следующие обозначения:
Хф — характер обработки;

Т, — чистовая;

ифВ — поверхность;
ВР — вращения;

ВПфВ — ВИД поверхности;
Н — наружная поверхность;
Ш — шероховатость поверхности;
RA — среднее арифметическое отклонение профиля;
RZ — высота неровностей профиля по 10 точкам.
Остальные обозначения были рассмотрены выше, а номер эле

мента взят произвольным.
В описании составного элемента должен быть параметр с наи

менованием ЭЛЕМЕНТЫ. Значением этого параметра служит 
номер или перечисление номеров элементов, составляющих в сово
купности составной элемент. На рис. 1 приведен пример составно-

Рис. 1. Пример составного 
элемента.
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го элемента. Поверхности 1— 6 являются в совокупности состав
ным элементом, который можно назвать «осевое отверстие», при
своить ему наименование ,,0 0 5> и записать как

1. 0 0  . ЭЛЕМЕНТЫ (1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 )1

2.5. Кодирование отношений

Отношение устанавливается между двумя или несколькими 
простыми или составными элементами и характеризуется: 

наименованием;
параметром с наименованием НЭД, значением которого явля

ются номера элементов, для которых устанавливается отношение;
параметрами, определяющими конкретный характер отноше

ния, они в частных случаях могут отсутствовать;
параметром с наименованием НЭ0, значением которого яв

ляются номера элементов, относительно которых устанавливается 
отношение.

Отношения кодуруются двумя способами: 
в виде сложного параметра; 
в виде элемента.
При кодировании отношения в виде сложного параметра сле

дует соблюдать следующие правила:
наименование отношения следует записывать как наименова

ние сложного параметра;
значение сложного параметра должно содержать простой диа

метр с наименованием НЭ0 или список с наименованием

НЭ0;
параметры, определяющие конкретный характер отношения, 

следует записывать в соответствии с правилами кодирования па
раметров, причем порядок их расположения внутри сложного па
раметра не регламентируется.

При кодировании отношения в виде элемента следует соблю
дать следующие правила:

отношению присваивают номер по правилам кодирования эле
ментов;

в состав параметров элемента должен входить простой пара
метр с наименованием НЭД или список с наименованием НЭД;

в состав параметров элемента должен входить параметр с наи
менованием НЭ0 ;
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параметры, определяющие конкретный характер отношения, 
следует записывать по правилам кодирования параметров и эле
ментов.

Предположим, что необходимо записать в языке указание о 
том, что поверхность детали 1 (рис. 1) полностью перекрыта по
верхностями 5 и 6, которые затрудняют подвод инструмента при 
ее обработке. Здесь речь идет об отношении между поверхностью 
и группой поверхностей, которое можно назвать отношением пере
крытия и которому можно присвоить наименование ПЕРЕК. От
ношение содержит один уточняющий параметр, указывающий, что 
поверхность 1 полностью перекрывается поверхностями 5 и 6. Это
му параметру можно присвоить наименование ВПЕР — вид пере
крытия и значение П0ЛН — полностью. Теперь отношение 
можно описать следующим образом в виде элемента:

1 5 , ПЕРЕК, НЭД( 1) Н 30(5 .6 ) ,ВПЕР( Л0ЛН) Г.

а в виде сложного параметра, входящего в описание поверхности 
1, как:

1,..., ПЕРЕК ( Й&0( 6), ВГТЕР( П0ЛН

Номер отношения в первом примере взят произвольным, а много
точие во втором примере обозначает другие параметры описания 
поверхности 1.

2-6. Кодирование объектов
Объектом кодирования является любой информационный объ

ект или любые части этого объекта, состоящие из элементов и от
ношений.

Состав элементов и отношений, необходимых и достаточных 
для кодирования объектов одного вида (например, машинострои
тельных деталей), устанавливают при разработке системы кодиро
вания по следующим правилам:

каждому элементу и отношению присваивают наименование в 
соответствии с требованиями пп. 2.4 и 2.5;

для каждого элемента и отношения устанавливают состав па
раметров;

каждому параметру присваивают наименование в соответствии 
с правилами кодирования параметров;

для каждого простого параметра устанавливают область допу
стимых значений, причем каждое значение должно удовлетворять 
правилам кодирования параметров;

устанавливают правила, определяющие условия расчленения 
объектов на простые, составные элементы и отношения.

Процесс кодирования осуществляется в следующем порядке:
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объект кодирования расчленяют на простые, составные элемен
ты и отношения, имеющиеся в установленном наборе;

каждому элементу, а также отношению, кодируемому в виде 
элемента, присваивают номер, отличный от других; 

кодируют все простые элементы и отношения; 
кодируют все составные элементы.

2.7. Оформление результатов кодирования
Результаты кодирования записывают на бланках, образец ко

торого приведен на рис. 2.
В бланке записывают следующие данные:
в графе 1 — наименование объекта кодирования в соответст

вии с наименованием исходного документа, например: для конст
рукторского документа — наименование и обозначение детали или 
сборочной единицы, указанные в основной надписи чертежа; для 
технологического документа — наименование этого документа и 
обозначение детали или сборочной единицы, на которые состав
лен данный документ; для информационно-справочной таблицы— 
ее наименование и шифр;

в графе 2 — фамилию кодировщика;
в графе 3 — дату;
в графе 4 — порядковый номер листа документа, если кодиро

вание объекта производится на нескольких листах;
в графе 5 — общее количество листов документа;
в графе 6 — номер элемента, который ставят только против 

первой строки описания элемента. Если номер элемента содержит 
более пяти символов, то продолжение его записывают в графах 
7 и S, после чего ставят запятую;

в графе 8 — вначале наименование элемента, затем его пара
метры в любом порядке. Описание элемента может занимать лю
бое количество строк графы 8. Последним символом описания эле
мента должен быть символ «!>.

На последнем листе в строке, следующей за описанием послед
него элемента, в начале графы 8 следует записать К0НЕШ

П р и м е ч а н и е .  Для наглядности в описании объекта между словами 
можно оставлять пробелы. Математическое обеспечение языка в ЭВМ учиты
вает лишь те пробелы, которые содержатся в составных алфавитных словах.

Примеры кодирования объектов приведены на рис. 14, 16, 20.

3. СТРУКТУРА ИНФ ОРМ АЦИИ О  МАШ ИНОСТРОИТЕЛЬНЫ Х ДЕТАЛЯХ

Информация о машиностроительных деталях имеет сложную 
структуру, содержащую большое число разнообразных элементов. 
Многообразие возможных вариантов расчленения на элементы не 
позволяет перечислить конкретный состав элементов, пригодный
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Рис. 2. Бланк кодированных сведений.
П р и м е ч а н и е  Этот бланк соответствует бланку, применяемому при записи программ на алгоритмическом язы 

ке ФОРТРАН.



для описания любой детали применительно к любой задаче 
АС ТПП.

Поэтому в настоящей методике устанавливают общие прави
ла, которые бы однозначно определяли: 

что считать элементом детали? 
что считать отношением между элементами детали? 
какие присвоить наименования элементам и отношениям? 
при помощи каких параметров определяют элементы и отно

шения и каковы наименования и допустимые значения этих пара
метров?

Элементы детали можно разделить на три типа: 
элементы формы; 
качественные элементы; 
составные элементы.

3.1. Элементы формы

Любую деталь можно представить состоящей из пространст
венных элементов, каждый из которых ограничен различными по
верхностями, обрабатываемыми различными методами в процессе 
изготовления детали. Эти поверхности являются в большинстве 
случаев рабочими элементами детали при ее эксплуатации. При 
кодировании удобно рассматривать поверхности детали и их соче
тания.

Поэтому поверхность детали расчленяют на элементы формы, 
под которыми понимают куски элементарных поверхностей, пов
торяющиеся сочетания поверхностей, элементарные линии и повто
ряющиеся сочетания этих линий.

Исходя из удобства формализованного описания и последую
щего алгоритмического анализа информации о поверхностях дета
ли, целесообразно разделить все элементарные поверхности и со
четания их на шесть видов с присвоением им кода (рис. 3).

Плоские поверхности, обозначенные кодом ПП, определяют 
форму и положение плоских поверхностей 1, 2, 3, 4. Форму каждой 
плоской поверхности характеризуют ограничивающие ее линии.

Поверхности вращения, обозначенные кодом ПВ, характери
зует форма образующей линии 5, в результате вращения которой 
вокруг оси 6 образуются эти поверхности.

Поверхности движения, обозначенные кодом ПД, характери
зует форма образующей линии в сечении А—А, результатом дви
жения которой является паз 7.

Поверхности, обозначенные кодом ПДН, характеризуют фор
ма образующей линии в сечении Б—Б и форма направляющей 
пространственной линии. В результате движения образующей ли
нии по направляющей образуется поверхность паза осевого кулач
ка.

Поверхности, обозначенные кодом ПК, характеризуют два ря
да плоских линий, параметры которых заданы в таблицах.
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Рис. 3, Схема элементов формы.



Поверхности, обозначенные кодом ПСП, характеризуют линия 
в сечении В—В и линия 8 на основной проекции.

Х а р а к т е р и з у ю щ и е  линии.  Форму поверхностей, приве
денных на рис. 4, характеризует форма линий, участвующих в об
разовании этих поверхностей. Эти линии условимся называть ха
рактеризующими линиями.

Все характеризующие линии можно разделить на три типа:
образующие;
направляющие;
ограничивающие.
Образующие линии являются плоскими и характеризуют по

верхности, получаемые вращением этой линии относительно неко
торой оси, а также движением этой линии вдоль оси или по направ
ляющей линии.

Направляющие линии могут быть плоскими и пространственны
ми и характеризуют поверхности, имеющие постоянное сечение во 
всех плоскостях, перпендикулярных этой линии.

Ограничивающие линии являются плоскими и характеризуют 
плоские поверхности, а также поверхности, форму которых опре
деляют сечения или проекции в двух или трех взаимно перпенди
кулярных плоскостях.

Плоские характеризующие линии составляются из плоских, а 
пространственные из плоских и пространственных элементарных 
линий. Коды и условные обозначения всех элементарных линий 
приведены в табл. 1.

Характеризующие линии могут быть замкнутыми или незамк
нутыми, но обязательно должны быть несамопересекающимися и 
непрерывными.

Незамкнутые образующие линии, состоящие из нескольких 
элементарных линий, должны допускать возможность условного 
замыкания их отрезком, не пересекающим ни одну из составляю
щих элементарных линий (штриховая линия на рис. 4 е, ж, к).

Для замкнутых и условно замкнутых линий устанавливается 
положительное направление обхода против часовой стрелки.

Начальной точкой условно замкнутых линий считают точку, к 
которой подходит замыкающий отрезок (рис. 4 е, ж, к).

Элементы линии нумеруют в последовательности, соответствую
щей положительному обходу.

Различают наружные и внутренние линии. Линия считается 
наружной, если при положительном обходе тело детали находится 
слева от этой линии, и внутренней, если оно находится справа 
(рис. 4 з, и, к).

Внутренние замкнутые линии характеризуют окна и закрытые 
со всех сторон глухие углубления, условно-замкнутые— углубле
ния, открытые с одной, двух или трех сторон, а элементарные внут
ренние линии характеризуют внутренние поверхности вращения.

Наружные линии характеризуют наружные поверхности и вы
ступы на наружных и внутренних поверхностях.
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У

Рис. 4. Примеры элементов формы.

Ориентация характеризующих линий, состоящих из одной эле
ментарной линии, устанавливается таким образом, чтобы тело де
тали находилось слева от линии.

П р и в я з о ч н а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т .  Поверхность 
или сочетание поверхностей детали определяют одной или несколь
кими характеризующими линиями, которые должны быть распо
ложены в пространстве определенным образом.

Поэтому к характеризующим линиям, определяющим одну 
поверхность или сочетание поверхностей, «привязывают» прямо
угольную правую систему координат, называемую привязочной
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системой, начало привязочной системы называют привязочной 
точкой.

Линии, ограничивающие плоские поверхности, а также обра- 
зующие линии всегда располагают в плоскости ХОУ привязочной 
системы.

Для поверхностей вращения, а также для углублений на тёлах 
вращения ось X привязочной системы совмещается с осью враще
ния.

Движение образующей линии всегда осуществляется вдоль по
ложительного направления оси Z ее привязочной системы.

Для поверхностей, определяемых сечениями пли проекциями, 
рекомендуется выбирать координатные плоскости привязочной сис
темы таким образом, чтобы они были параллельны соответствую
щим координатным плоскостям проекций чертежа детали.

Для поверхностей, определяемых движением образующей ли
нии по плоской или пространственной направляющей линии, вводят 
две системы: привязочную систему, связанную с направляющей 
линией, и подвижную систему, связанную с образующей линией.

Для характеризующих линий, имеющих одну или две оси сим
метрии, последние выбираются в качестве соответствующих осей ко
ординат (рис. 4 з, и, /с).

Для незамкнутых линий, не имеющих осей симметрии, одну 
ось привязочной системы совмещают с начальной точкой для внут
ренних линий и с конечной точкой для наружных линий (рис. 4 е> 
ж, к). Такими осями являются:

У — если линия расположена в плоскости ХОУ;
Z —если линия расположена в плоскости yOZ;
X — если линия расположена в плоскости ZOX.
Бесконечная плоскость считается ориентированной. С ней свя

зывают привязочную систему координат, оси X и У которой совпа
дают с этой плоскостью, а ось Z ортогональна ей и направлена 
от тела детали. Положение привязочной точки и ориентация осей 
X и У такой системы не регламентируются.

К о д ы  х а р а к т е р и з у ю щ и х  л ин и й .  Форму сочетаний 
поверхностей определяют не только формой характеризующих ли
ний, но и положением их относительно привязочной системы, нап
ример, отрезок прямой, расположенный параллельно оси враще
ния, образует цилиндрическую поверхность (рис- 5 а), а тот же 
отрезок, расположенный наклонно к оси вращения, — коническую* 
поверхность (рис. 5 б).

Поэтому код характеризующей линии должен отражать не 
только форму, но и положение этой линии относительно привязоч
ной системы.

Для определения ориентации линии относительно привязочной 
системы вводят параметр кф  — код ориентации направлен
ного отрезка прямой-вектора относительно некоторой оси системьв 
координат, приведенный в табл. 2 и на рис. 4 а.
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Таблица  2

Значение параметра «Код ориентации вектора»

Угол U между вектором и осыо системы координат Код

и —о° 0
0 < О < 9 0 ° 1
U =90° 2
9 0 °< U < № ° 3
0 = 1 8 0 ° 4
180° <  О  < 2 7 0 ° 5
0 = 2 7 0 ° 6
270° <  О  < 3 6 0 ° 7

Используя код формы элементарной линии (табл. 1), отража
ющий ее форму, и код ориентации, отражающий положение век
тора относительно некоторой оси, определим коды характеризую
щих линий следующим образом:

кодом отрезка прямой в системе координат служит двухзнач
ное число, составленное из кода формы отрезка и кода ориента
ции этого отрезка, например, код характеризующей линии, приве
денной на рис. 4 6 ,— 10, а характеризующей линии, приведенной 
на рис. 4 в, — И, так как код ориентации отрезка в первом случае 
равеи 0, а во втором— 1;

кодом дуги в системе координат служит трехзначное число, 
первая цифра которого — код положительно или отрицательно 
направленной дуги, вторая цифра — код ориентации вектора-ка
сательной к начальной точке дуги, третья цифра — код ориента
ции вектора-касательной к конечной точке дуги, например, код 
характеризующей линии, приведенной на рис. 4 д, — 315;

кодом произвольной плоской линии, составленной из элементар
ных линий, служат коды этих линий, записанные в последователь
ности.. соответствующей направлению положительного обхода ли
нии, например, код незамкнутой характеризующей линии (см. 
рис. 4 е), составленной из двух отрезков, имеющих коды 10 и 12,— 
1012; код характеризующей линии (рис. 4 ж), составленной из эле
ментарных линий, имеющих коды 260, 10, 202, — 26010202;

перед кодом внутренних характеризующих линий следует ста
вить знак «минус». Внутренняя незамкнутая характеризующая 
линия (см. рис. 4 к ), составленная из элементарных линий, имею
щих коды 14, 231, 10, имеет код — 1423110;

если линия расположена в плоскости ХОУ, то код ориентации 
определяют относительно оси ОХ;

если линия расположена в плоскости VOZ, то код ориентации 
определяют относительно оси ОУ\

если линия расположена в плоскости XOZ, то код ориентации 
определяют относительно оси OZ\
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для замкнутых линий рекомендуется начинать обход с положи
тельно направленной дуги окружности, а при ее отсутствии — с от
резка прямой, имеющих минимальное значение кода ориентации 
вектора в его начальной точке, например, обход наружной замк
нутой линии (рис. 4 з ) следует начинать с положительно направ
ленной дуги 1, которая имеет минимальное значение кода ориен
тации вектора VH. Характеризующая линия (рис. 4 з) составлена 
из элементарных линий, имеющих коды 213, 14, 257, 10; код ха
рактеризующей линии — 2131425710. Характеризующая линия 
(рис. 4 «) отличается от линии (рис. 4 з) только типом сопряже
ния дуг и отрезков и составлена из элементарных линий, имеющих 
коды 204, 14, 240, 10; код характеризующей линии 2041424010;

дуги, определяемые радиусами при вершинах режущих инст
рументов и входящие в состав линий, в код характеризующей ли
нии не включаются. Это правило распространяется также на фаски 
и галтели.

Таким образом код характеризующей линии отражает ее фор
му, положение относительно привязочной системы, а также тип — 
наружная или внутренняя линия и позволяет сформулировать об
щее правило присвоения формальных наименований элементам 
формы.

Ф о р м а л ь н ы е  н а и м е н о в а н и я  э л е м е н т о в  ф о р м ы .  
Среди элементов формы встречаются нормализованные поверхно
сти, форма которых, условные обозначения и состав количествен
ных и качественных параметров полностью регламентированы со
ответствующими стандартами или другой нормативно-технической 
документацией (например, резьбовые, зубчатые и шлицевые по
верхности, центровые отверстия и т. п.).

Поэтому нормализованные поверхности можно единообразно 
описать предметным языком, если в качестве формальных наиме
нований взять условные обозначения, установленные в стандартах, 
регламентирующих эти поверхности.

Один стандарт может устанавливать несколько разновидностей 
элементов, называемых типом или исполнением, например, «тип 1», 
«тип 2», «Исполнение 1», «Исполнение 2» и т. д.

Формальное наименование нормализованного элемента запи
сывают в виде составного алфавитного слова, формируемого сле
дующим образом:

код вида элемента (рис. 3);
обозначение стандарта;
номер типа и исполнения при их наличии.
Например, эвольвентная поверхность по ГОСТ 6033—51 полу

чит следующее наименование:

riBi_j Г 0 С Т ,_| 6033 51,
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а  шлицевая прямобочная поверхность по ГОСТ 1139—58 с испол
нением А:

ПВ1__, Г0СТ <_j 1 1 3 9  u , 5 8 u A
Для ненормализованных элементов формы можно определить 

единое правило присвоения формальных наименований на основе 
кодов характеризующих линий.

При этом формальное наименование записывают в виде состав
ного алфавитного слова, первым простым словом которого служит 
код вида элемента (рис. 3), а вторым и последующим — коды ха
рактеризующих линий типового элемента.

На рис. 5а изображена цилиндрическая наружная поверхность. 
Код формы характеризующей линии (отрезка) — 1; код ориента
ции следует принять 4, чтобы тело детали находилось слева; ли
ния—наружная; ось У привязочной системы проходит через конеч
ную точку линии. Элементу формы следует присвоить наименование.

ПВ<_)14, где ПВ — код вида поверхности. На рис. 56 изобра
жена коническая внутренняя поверхность. Код формы характери
зующей линии (отрезка) — 1; код ориентации — 7, так как тело де
тали находится слева; линия-внутренняя; ось У проходит через 
начальную точку линии.

На рис. 5в изображена поверхность движения. Характеризую
щая линия состоит из четырех элементарных линий и допускает 
условное замыкание отрезком, определяющим начальную точку А. 
При обходе этой линии, начиная от точки А, тело детали будет на
ходиться справа, линия будет внутренней и ось У должна проходить 
через начальную точку линии. Поверхности следует присвоить на
именование ПД 1 6 2 6 2  1 7 Ц  . где ПД—код вида поверхности;
16 — код первого отрезка, который направлен в отрицательную 
сторону оси У; 262 — код положительно ориентированной дуги, 
начальный вектор которой направлен в отрицательную, а конеч
ный в положительную сторону оси У; 17 — код третьего элемента, 
являющегося отрезком и направленного в четвертую четверть си
стемы координат; 11 — код последнего отрезка, направленного в 
первую четверть системы координат.

В наименовании сочетаний элементарных поверхностей, опре
деляемых сечениями или проекциями, первым записывают код ха
рактеризующей линии, расположенной в плоскости ХОУ привя
зочной системы, вторым — в плоскости УОХ и третьим — в плос
кости XOZ. Если изображение в плоскости yOZ  отсутствует, то 
вместо кода формы следует ставить «ноль».

На рис. 5г изображен прилив детали, определяемый сечением 
и проекциями в трех координатных плоскостях привязочной сис
темы. Код этого прилива

ПСП 2 1 3 3 3 2 1 6 3 2 3  l_, 3 4 3 2 3 5 3 5 4  i_j 1 2 2 2 3 3 3 2 ,
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Рис. 5. Примеры элементов формы.
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где ПСП — код вида поверхности, 21333216323 — код характери
зующей линии в плоскости ХОУ, 343235354—код характеризую
щей линии в плоскости У 02  и 12223332 — код характеризующей 
линии в плоскости ZOX. Коды ориентации элементарных линий оп
ределены соответственно относительно осей X, У и Z.

Для того чтобы полностью и однозначно описывать типовые 
элементы, необходимо сформулировать единые правила присвоения 
наименований собственным параметрам элемента.

С о б с т в е н н ы е  п а р а м е т р ы  т и п о в ы х  э л е м е н т о в  
ф о р м  ы. Под собственным параметром элемента понимают ли
нейные или угловые размеры, проставленные между поверхнос
тями, линиями или точками, принадлежащими конкретному типо
вому элементу, а также его качественные параметры.

Собственный линейный или угловой размер записывают в пред
метном языке в виде сложного параметра.

Наименованием этого параметра служит простое алфавитное 
слово, формируемое следующим образом:

а) записывают один из символов (рис. 6):

Рис. 6. Пример обозначения собственных 
размеров элемента формы.

S — если линейный размер не параллелен ни одной из осей при- 
вязочной системы;

D — eслп размер служит диаметром поверхности или дуги ок
ружности;
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L  — если размер проставлен параллельно оси О Х  привязоч- 
ной системы;

Я  — если размер проставлен параллельно оси ОУ привязоч- 
ной системы;

В — если размер проставлен параллельно оси OZ привязоч- 
ной системы или характеризует длину поверхности движения вдоль 
оси OZ;

U — если размер является углом между линиями или поверх
ностями, или линией и осью координат;

б) после символа записывают номер первой по обходу элемен
тарной линии, относительно которой проставлен размер, или один 
из символов X, У, Z, если размер проставлен от соответствующей 
оси привязочной системы.

Если размер проставлен между начальной и конечной точкой 
одной элементарной линии, то записывают номер этой линии;

в) записывают символ Н или К, если размер проставлен отно
сительно начальной или конечной точки линии, номер которой был 
указан в соответствии с подпунктом б, в противном случае запи
сывают символ «пробел»;

г) записывают номер второй по обходу линии, относительно ко
торой проставлен размер, и символ Н или К, или Ц*.

При кодировании справочного размера пользуются одним из 
вариантов:

последним символом в наименовании такого размера должна 
быть буква С;

следует ввести в описание элемента дополнительный параметр 
с наименованием СПР, значениями которого служат наименования 
справочных размеров.

Значениями сложного параметра, описывающего размер, могут 
служить параметры с наименованиями:

— номинальное значение размера;

— нижнее предельное отклонение размера;

— верхнее предельное отклонение размера;

— класс точности размера;
— вид посадки.

Значениями простых параметров служат соответствующие 
группы символов на чертеже детали.

Для каждой поверхности элемента формы обычно указывают 
его шероховатость, которую описывают в виде сложного парамет
ра с наименованием Ш1, где I — номер элемента характеризующей 
линии в порядке ее обхода. Значением этого параметра служит пе-

* Символ Ц записывают в том случае, если размер проставлен до центра 
окружности.
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речисление параметров шероховатости поверхностей по ГОСТ 
2789—73.

Введенных правил достаточно, чтобы единообразно описывать 
в предметном языке любые элементы формы и стандартными ме
тодами распознавать их форму и размеры.

Например, нормализованную канавку для выхода инструмента 
Црис. 7а) записывают в виде:

1, ЦВ 1_1 Г0СТi_i Qg£0i_i69i_i A, D (Н$&(18.5) Г^В) 1Щ 7}).

L (Н0М(2.) ЩА) К Т(7)) R (0.5) LU(RZ(2a))I

Jtz20/ у

,
1 7

г
1CQ
_ и :

X
- ---- LcsSo"

г -X
2А7

а

Рис. 7. Примеры элементов формы.

Формальное описание интерпретируется следующим образом: 
«Элемент 1 есть поверхность вращения по ГОСТ 8820—69, испол
нения А, имеющая диаметр с номинальным значением 18,5 мм по  
7-му классу точности в системе вала, длину с номинальным значе-
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«нем 2 мм по 7-му классу точности в системе отверстия, радиус 
•округления 0,5 мм и шероховатость поверхности с высотой неров
ностей профиля по 10 точкам 20 мкм».

Формальное описание элемента формы (рис. 76), записанное 
в  виде:
10, ПСП l-j 2131323111 ю  О i__i 10131415, R2(H0M(2O.)1
R4(H0M(5OJ) В0(Н0М(1ОО.)) L6_8(H0M( 200.))
В 8 (H0M( 5 0 J В бН ._  8К (Н 0М (25.) ) !

интерпретируется следующим образом: «Элемент 10 есть сочетание 
поверхностей, определяемых сечениями и проекциями. Характери
зующая линия в плоскости ХОУ состоит из дуг окружностей и от
резков прямых. Характеризующая линия в плоскости VOZ отсут
ствует, а в плоскости ZOX она состоит из четырех отрезков пря
мых; R2 — радиус дуги 2; R4 — радиус дуги 4; В6 — длина линии
6 вдоль оси Z; ^ 6 l j 8 -  размер между линиями б ив вдоль оси

Х\ В8 — длина линии 8 вдоль осп Z; B6Hu_, SK -  размер между

началом линии 6 и концом линии 8 вдоль оси Z».
Ц е л е в ы е  б и б л и о т е к и  э л е м е н т о в  ф о р м ы .  Изло

женные правила позволяют принимать в качестве элемента формы 
любое сочетание поверхностей или линий, наличие которых у де
талей оказывает влияние на процесс технологического проектиро
вания. Набор таких элементов, необходимый для описания деталей 
определенного класса при решении отдельной технологической за 
дачи, составляет целевую библиотеку элементов формы.

Целевые библиотеки позволяют в значительной степени облег
чить кодирование деталей и сократить алгоритмы и программы 
технологического проектирования, не нарушая системного подхо
да, по правилам, позволяющим единообразно описывать и распоз
навать любые элементы формы, входящие в эти библиотеки.

3.2. Качественные элементы

К качественным элементам детали относятся группы сведений, 
содержательные и формальные наименования которых приведены 
в табл. 3.

О б щ и е  с в е д е н и я  о д е т а л и .  При описании элемента 
«Общие сведения о детали» указывают параметры, приведенные 
в табл. 4.

Параметр «Шероховатость поверхности» является сложным и 
состоит из нескольких простых параметров, приведенных в табл. 5.

Значения параметра «Направление неровностей поверхности» 
приведены в табл. 6.
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П р и м е ч а н и е .  При описании элемента «Общие сведения о детали» ука
зывают значения шероховатости поверхностей, помещенное в верхнем углу 
чертежа детали в соответствии с ГОСТ 2.309—73.

Качественные элементы
Т а б л и ц а  3

Наименование
Формальное

наименование

Общие сведения о детали феи.

Обозначение материала детали и заготовки 0 М Д

Предельные отклонения формы поверхностей 0Ф

Покрытие поверхностей лакокрасочное П 0 К Р Л

Покрытие поверхностей металлическое или не
металлическое П 0К Р М

Термическая обработка поверхностей тфп

Дополнительная обработка поверхностей Д 0 П

Т а б л и ц а  4
Общие сведения о детали. Состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Наименование детали нм
Обозначение документа 0 Д

Шифр по общесоюзному классификатору про
дукции

0 К П

Литера, присвоенная чертежу детали ЛИТ

Масса детали в килограммах MAC

Масштаб чертежа детали М

Класс точности размеров, указанных без допуска КТ

Шероховатость поверхности Ш
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Т а б л и ц а
Шероховатость поверхности. Состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Средний шаг неровностей профиля SM

Средний шаг неровностей профиля по верши
нам

S

Высота неровностей профиля по десяти точкам RZ

Наибольшая высота неровностей профиля RMAX

Отклонение профиля в системе М (см. 
ГОСТ 2789—73)

У

Среднее арифметическое отклонение профиля RA

Базовая длина L

Опорная длина профиля ЭТА/Р

Относительная опорная длина профиля Т/Р

Уровень сечения профиля Р

Тип направления неровностей поверхности НАПР

Вид обработки поверхности В 0 Б Р

Т а б л и ц а  б
Значение параметра «направление неровностей поверхности»

Наименование Формальное
наименование

Параллельное ПАР

Перпендикулярное ПРП

Перекрещивающееся ПРК

Произвольное П Р £

Кругообразное КРГ

Радиальное РАД

34



Значениями остальных параметров, приведенных в табл. 4 и 5, 
служат соответствующие им группы символов, указанные на чер
теже детали, например (см. рис. 15):

О, 0С Д  9 НМ (0СЬ) 0 Д ( 4 8 О . . О 1  . . 0 0 5 )  М А С ( 0 .0 5 )  М ( 1 * _ * 2 )

i n ( B Z ( 2 0 . ) )  К Т ( 7 )  J *

О б о з н а ч е н и е  м а т е р и а л а  д е т а л и  и з а г о т о в к и .  
При описании элемента «Обозначение материала детали и заго
товки» указывают параметры, приведенные в табл. 7.

Т а б л и ц а  7
Обозначение материала детали и заготовки. Состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Профиль сортамента ПР0Ф

Размеры профиля РП

Обозначение стандарта на сортамент 
материала

ГСМ

Обозначение марки материала 0М

Обозначение стандарта на материал ГМ

Параметр «размеры профиля» является сложным и состоит из 
нескольких простых параметров, характеризующих размеры дан
ного профиля- Наименования параметров соответствуют обозначе
ниям размеров в стандартах или нормалях, регламентирующих вид 
профиля.

Значениями остальных параметров служат соответствующие им 
группы символов, указанные в основной надписи чертежа детали, 
например, обозначение материала детали и заготовки высотой 
200 мм из стали марки 45:

«Болванка о б ж а т а я /^  ,ГОСТ 4692 57___ э
45 ГОСТ 11880—66

■следует записать:
1,0МД, ПР0Ф(Б0ЛВАНКА|_i 0БЖАТАЯ) Р П (Н (2 0 0 .))

ГСМ (4692 I_I 57) 0М(СТАЛЬ i_>45) ГМ( 1 1 8 8 0 l_ i 66 ) I

* Здесь и во всех примерах описания качественных элементов номера этих 
элементов приняты произвольными.
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П р е д е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  ф о р м ы  п о в е р х н о с 
тей . При описании элемента «предельные отклонения формы по
верхностей» указываются собственные параметры, приведенные в 
табл. 8.

Т а б л и ц а  8
Предельные отклонения формы поверхностей. Состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Вид отклонения формы
В0Ф

Величина предельного отклонения H0M

Особенность задания отклонения формы 0£ф

Длина участка поверхности* на котором зада
но отклонение формы

L

Значения параметра «вид отклонения > 
табл. 9, а параметр «особенность задания 
принимает значение ноль, если отклонение

формы» приведены в 
отклонения формы» 
задано в продольном

Т а б л и ц а  9
Значения параметра «вид отклонения формы»

Наименование Формальное
значение

Неплоскостность нпл

Непрямолинейность НПР

Нбцилиндричность нц

Некруглость НКР

Отклонение профиля продольного сечения: 0ПС

изогнутость и * г

овальность 0ВАЛ

конусность К0НУС
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направлении, и — значение 1, если отклонение задано в попереч
ном направлении относительно направления проката или распо
ложения волокон материала.

Значениями остальных параметров, приведенных в табл. 9, слу
жат соответствующие величины, указанные на чертеже детали, на
пример (рис. 8), отклонение формы — нецилиндричность имеет

Рис. 8. Пример качественного 
элемента.

номинальное значение 0,01 мм, задано на участке поверхности дли
ной 20 мм и описывается в виде:

16,0Ф,В0Ф(НШ1) Н0М(О.О1) М 20.)!

П о к р ы т и я  л а к о к р а с о ч н ы е .  При описании элемента
«покрытие лакокрасочное» указывают параметры, приведенные в 
табл. 10.

Т а б л и ц а  10
Покрытия лакокрасочные, состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Наименование материала первого компонента МК1

Наименование материала второго компонента МК2

Состав пленкообразующего вещества ПЛЕНК

Группа назначения ТРУП

Порядковый номер, присвоенный материалу 
покрытия ПфРН

Цвет материала цв

Класс покрытия кл

Условия эксплуатации экспл
Предельная температура при эксплуатации 

в градусах
т
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Значениями параметров служат соответствующие им группы 
знаков по ГОСТ 9825—73 и ГОСТ 9894—61, входящие в обозначе
ния лакокрасочных покрытий, например, покрытие, имеющее ма
териал первого компонента — эмаль, состав пленкообразующего 
вещества — ХВ, группу назначения I, порядковый номер, присво
енный материалу покрытия — 24, цвет — серый, класс покрытия— 
2, условия эксплуатации — атмосферные и обозначаемое на чер
теже как:

ЭМ ХВ — 124, СЕРЫЙ. 11. АТ, 
следует записать:

5, П0КРЛ, МКНЭМ) ПЛЕНК(ХВ) ГРУП(1)

П0РН(24) ЦВ( СЕРЫЙ) КЛ(2) ЭКСПЛ(АТ)!
П о к р ы т и я  м е т а л л и ч е с к и е  или н е м е т а л л и ч е 

с к ие .  При описании металлических или гальванических покры
тий указывают параметры, приведенные в табл. II.

Т а блиц а 11
Покрытия металлические и неметаллические. Состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Способ нанесения покрытия снп

Вид покрытия вп
Технологический признак покрытия тп

Толщина покрытия в микронах S
Степень блеска покрытия спв

Вид дополнительной обработки покрытия Д0П

Процентное содержание первого компонента, 
входящего в сплав, в процентах ПР0Ц1

Процентное содержание второго компонента, 
входящего в сплав, в процентах П Р0Ц 2

Значения параметров, указанные в табл. 11, соответствуют их 
обозначениям в конструкторской и технологической документации 
по ГОСТ 9791—68.

Многослойные покрытия и покрытия, в обозначениях которых 
указана марка материала дополнительного покрытия, следует 
описывать послойно в порядке наложения слоев, присвоив каждо
му свой номер элемента, например, покрытие однослойное, медно-
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оловянисто-свинцовое, с содержанием меди 78%, а олова 18% и 
обозначаемое на чертеже 

М—О—С (78, 18) 
следует записать:

1О,П0КРМ,ВП(М<__1 0  1_1 С) ПР0Ц1 (78) ПР0Ц2(18)!

а трехслойное покрытие из меди толщиной 30 мк, никеля толщиной 
18 мк и хрома, обозначаемое на чертеже:

МЗО, Н18.Х.6
следует записать в виде трех элементов:

1 0 , П0КРМ,ВП(М)5 (30 )!

11, П0КРМ,ВП(К) S (18)!

12, П0КРМ,ВГ1 (X ) СБП(Б) I
Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  п о в е р х н о с т е й .  При опи

сании термической обработки указывают параметры, приведенные 
в табл. 12.

Т а б л и ц а  12

Термическая обработка поверхностей. Состав параметров

Наименование
Формальное

наименование

Вид термической обработки BT0

Глубина термической обработки н

Способ определения твердости C0T

Твердость ТВ

Размер после термообработки P T0

Длина участка термообработки L

Параметр «размер после термообработки» записывают по пра
вилам описания собственных параметров.

Значениями всех параметров служат соответствующие величи
ны или группы знаков, указанные на чертеже детали, например, 
термическая обработка токами высокой частоты на глубину 0,8—
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1,2 мм с последующей закалкой до твердости HRC 50—55 описы
вают в виде:
13,ТфП,ВТ0(ТВ'1 ) Н(0.8 4 1.2) C0T(HRC) ТВ(50 * 35)!

Д о п о л н и т е л ь н а я  об р а б о т к а  п о в е р х н о с т е й .  При 
описании дополнительной обработки поверхностей указывают па
раметры, приведенные в табл. 13.

Т а б л и ц а  13
Дополнительная обработка поверхностей. Состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Вид дополнительной обработки ВД0

Значение численной характеристики

Резерв

Значения параметра «вид дополнительной обработки» приведе
ны в табл. 14, а значениями параметра «численная характеристи
ка» служат величины шага накатки, радиуса скругления и т. п.,

Т а б л и ц а  14
Значения параметра «вид дополнительной обработки»

Наименование Формальноенаименование
Накатка прямая НАП
Накатка сетчатая НАС
Рифление РИФ
Острые кромки притупить 0КП

Калибрование КБ

Полирование ПЛ

Обкатка роликами 0Р
Наклепывание шариками НШ

Дробеструйный наклеп НД

Обкатка вибрационная 0В
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указанные на чертеже детали, например, рифление с шагом 0,5 мм 
следует записать:

1 5 ,Д 0 П .В Д 0 (Р И Ф )  » Н ( 0 . 5 ) !

3.3. Отношения между элементами детали

Выше были изложены правила формирования и описания в 
предметном языке отдельно взятых типовых и качественных эле
ментов.

В существующих деталях все эти элементы находятся между 
собой в различных связях, называемых отношениями.

Взаимное положение элементов детали определяется линейны
ми и угловыми размерами между поверхностями, принадлежащи
ми разным элементам формы, а также зрительным восприятием 
пространственной ориентации элементов, ориентации размеров и 
их способов простановки, сопряжения элементов и ряда других 
геометрических признаков.

Как было указано выше, каждому элементу формы соответст
вует определенная привязочная система координат, положение ко
торой в пространстве равносильно положению самого элемента 
формы.

Положение прямоугольной системы координат обычно опреде
ляется указанием координат ее начальной точки и пространствен
ной ориентации ее осей относительно некоторой другой системы 
координат.

Однако в большинстве случаев, не прибегая к сложным расче
там, невозможно определить положение одной привязочной систе
мы относительно другой на основе имеющихся на чертеже разме
ров.

Поэтому для описания взаимного положения элементов де
тали необходимо ввести следующие понятия: 

общая система координат; 
вспомогательная система координат; 
полярная система координат; 
элементарные базы; 
линейный координирующий размер; 
угловой координирующий размер.
О б щ а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т .  С деталью связывают 

систему правых прямоугольных координат, называемую общей си
стемой. Положение этой системы относительно детали может быть 
произвольным.

Общую систему координат рассматривают как элемент формы, 
но при этом ее не кодируют. Условимся считать, что за ней всегда 
закреплен номер ноль.

В с п о м о г а т е л ь н а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т .  В отдель
ных случаях размер, определяющий положение некоторого элемен-
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та, может быть проставлен от точки на поверхности другого эле
мента, которую необходимо предварительно определить. В таких 
случаях в эту точку помещают начало прямоугольных координат, 
называемых вспомогательной системой, и описывают ее положение, 
после чего кодируют этот размер, например, для определения по
ложения лыски при помощи размера А (рис. 9а) необходимо в 
точку О поместить вспомогательную систему координат Хв У BZB , 
определив ее положение относительно общей системы координат 
X yz .  После этого может быть закодирован размер А.

Рис. 9. Примеры вспомогательной системы 
координат симметричной простановки размера.

Вспомогательную систему координат кодируют в виде элемен
та с наименованием ВСК, не имеющего собственных параметров, 
например:

25, ВСК, . . . ! ,
где точками обозначены параметры, описывающие положение и 
ориентацию этого элемента, а номер принят произвольным.

Положение и ориентацию вспомогательной системы кодируют 
в соответствии с изложенными ниже общими правилами кодирова
ния взаимного положения элементов.

П о л я р н а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т .  В отдельных случаях 
положение элемента удобно определять не в прямоугольной, а в 
полярной системе координат (рис. 10 д).
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Полярной системой координат обычно служит известная пря
моугольная система, для которой дополнительно указана ось пря
моугольной системы, принимаемая в качестве полярной оси, и ко
ординатная плоскость, называемая полярной плоскостью, в кото
рой измеряется полярный угол.

Э л е м е н т а р н ы е  базы.  Для того чтобы определить любое 
геометрическое отношение между элементами, необходимо прежде 
всего указать номера элементов, между которыми следует устано
вить отношение. Однако номер обозначает в общем случае элемент, 
имеющий достаточно сложную геометрическую структуру, содер
жащую ряд более простых элементов, относительно которых обыч
но и устанавливаются отношения.

Простые геометрические элементы, между которыми могут 
быть установлены отношения, будем называть элементарными ба
зами; общий состав таких геометрических элементов приведен в 
табл. 15.

Т а б л и ц а  15
Элементарные базы элементов детали

Наименование Формальное
наименование

Линия Л
Центр дуги или окружности ц
Ось ОХ системы координат и координатная

плоскость УOZ
X

Ось ОУ системы координат и координатная 
плоскость ZOX

У

Ось OZ системы координат и координатная 
плоскость ХОУ

Z

Элементарная линия, входящая в образующую, 
направляющую, ограничивающую линию или се
чение

НОМЕР ЛИНИИ

Торцовая плоскость элемента формы, не совпа
дающая ни с одной из координатных плоскостей 
его привязочной системы

т

Полярная прямая р
Поверхность (боковая) п

Указание элементарных баз, между которыми задано отноше
ние, осуществляется при помощи параметра с наименованием Б— 
базы. Значения этого параметра определяют по правилам кодиро
вания линейных и угловых координирующих размеров, которые 
изложены ниже.

Положение элемента в пространстве определяется в общем слу
чае положением его элементарных баз относительно элементарных 
баз одного или нескольких элементов, называемых базовыми эле
ментами.

Базовыми элементами служат: 
общая система координат;
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вспомогательная система координат;
элементы формы и качественные элементы, причем любая из 

систем координат базового элемента может быть преобразована в 
полярную систему.

Линейные и угловые размеры, проставленные между двумя 
базами, принадлежащими разным элементам, будем называть ко
ординирующими размерами в отличие от собственных размеров 
элемента.

Линейные и угловые размеры могут быть проставлены непо
средственно между элементарными базами и симметрично относи
тельно третьей базы, например, на рис. 96 размер А, определя
ющий положение элементов 1 и 2, проставлен симметрично отно
сительно линии 3, называемой базой симметрии.

Такую информацию описывают параметром с наименованием 
БС — база симметрии. Значением этого параметра служит.номер 
элемента, являющегося базой симметрии. Если размер проставлен 
непосредственно между базами, то параметр не указывают.

Линейные и угловые координирующие размеры, а также от
клонения взаимного расположения поверхностей составляют ос
новную группу отношений между элементами детали. Им присваи
вают следующие формальные наименования:

ЛКР — линейный координирующий размер;
УКР — угловой координирующий размер;

0 Р  — отклонения расположения поверхностей (предельные).
К этим наименованиям приписывают справа цифры 1, 2 и т. д., 

если в одном описании элемента присутствует несколько однои
менных наименований.

Л и н е й н ы й  к о о р д и н и р у ю щ и й  р а з м е р .  Линейный 
координирующий размер может служить прямоугольной коорди
натой. полярным радиусом и обычным размером между линиями 
или точками в плоскости.

Информация о типе линейного координирующего размера пере
дается параметром «базы», интерпретацию значений которого в 
этом случае можно дать следующим образом:

а — размер проставлен вдоль базы «а» между началами си
стем координат (рис. 10а);

ав — размер проставлен вдоль базы «а» от начала координат 
базового элемента до базы «в» второго элемента (рис. 106);

в и в  — размер проставлен вдоль базы «а» от начала коорди
нат базового элемента до базы «в» второго элемента (рис. 106);

авт__, в —размер поставлен вдоль базы «а» от базы «в» базового

элемента до базы «в» второго элемента (рис. Юг);
Ра — полярный радиус в координатной плоскости а с центром 

в начале координат (рис. 106);
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Рис. 10 Примеры линейных координирующих размеров.
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Л !__,Л —плоский размер между двумя линиями. Перед симво

лом «Л» здесь и ниже может стоять знак минус, если размер рас
положен справа от линии и смотреть надо вдоль направления ли
нии (рис. 10в);
Л и  Ц — п л о с к и й  размер между линией и центром дуги или ок

ружности;
U 1—1 Л — плоский размер между центром и линией;

ц Н  — плоский размер между центрами окружностей.
Пр и ме ч а н и е ,  «а»— одна из следующих баз: X,— X; У, — У; Z, — Z; 

«в» — торцовая плоскость, боковая поверхность или номер элементарной линии 
(см. табл. 15).

Численные значения координирующего размера, верхнее и 
нижнее отклонения, а также класс точности и вид посадки запи
сывают так же, как и для собственных размеров элемента.

Линейный координирующий размер может быть записан в* 
предметном языке в виде сложного параметра или в виде элемен
та. В последнем случае ему должен быть присвоен собственный 
номер.

Рассмотрим примеры линейных кооридинирующих размеров,, 
приведенные на рис. 10:

— размер проставлен между началами общей и привязочной. 
систем координат вдоль оси X  общей системы, его можно описать 
как сложный параметр элемента 1 в виде (см. рис. 10а):

1, . . . , ЛКР1 (Б(Х) Н0М(5О.) вф(ол) Н0( -0 .1 ))  . . . J

— положение элемента 6 определено двумя размерами, кото
рые проставлены от баз элемента 5 и описываются в виде ( см, 
рис. 106):

6, . . . , ЛКР1(НЭ0(5) Б(Х2) , . . ) ЛКР2(НЭ0(5) Б( -У) . . . ) . . .  f

Значения простых параметров с наименованиями
указывают номер элемента, относительно которого проставлен раз
мер. Значение параметра с наименованием Б в первом случае ука
зывает, что размер проставлен вдоль оси X от элементарной по
верхности с номером 2 элемента 5  до начала привязочной системы 
элемента 6, во втором случае размер проставлен в отрицательном 
направлении оси У между началами систем координат;

— линейные координирующие размеры между плоскими лини
ями описывают в виде самостоятельных элементов (см. рис. 10в):
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20, ЛКР, НЭД(2) НЭ0(9) Б(Л._.Л) . . . !

21, ЛКР, НЭД(11) НЭ0(9) Б (Л ^ Ц )  . . . !

22, ЛКР, НЭД(11) НЭ0( 13) Б(Ц uj Ц) . . . !

23, ЛКР, НЭД(10) НЭ0(5) Б(Лил -Л ) . , . !

Размер с номером 20 проставлен между двумя линиями с но
мерами 2 и 9 и расположен с левой стороны каждой линии.

Размер с номером 21 проставлен между линией с номером 9 и 
центром дуги окружности с номером 11, причем относительно ли
нии 9 он расположен слева.

Размер с номером 22 проставлен между центрами дуг окруж
ностей с номерами 11, 13.

Размер с номером 23 проставлен между линиями с номерами 
10 и 5, причем относительно линии 5 он расположен слева, а от
носительно линии 10 справа, на что указывает знак «минус» перед 
вторым символом Л в значении параметра с наименованием Б;

— линейный координирующий размер проставлен вдоль оси У 
от поверхности элемента 6 до поверхности с номером 4 элемента 5, 
(см. рис. Юг):

5 ..............ЛКР(НЭ0(6) Б(УП«_|4) . . . !
— диаметр окружности центров отверстий кодируют как сим

метрично проставленный полярный радиус в виде (см. рис. 105):
1..............Л К Р(Б (Р 2) БС(О) . . . . Л

Параметр НЭ0 отсутствует, поскольку размер задан в общей
системе координат. Символ Р в значении параметра с наименова
нием Б указывает, что кодируют полярный радиус, а символ Z — 
что полярной плоскостью служит плоскость ХОУ. Наличие пара
метра БС и его нулевое значение указывает, что полярный радиус 
проставлен симметрично относительно начала общей системы ко
ординат;

— положение элемента 5 определяется размерами, которые 
можно описать в виде (см. рис. 10е);
5, . . . , ЛКР1(Б(Хс_г1) . . . ) ЛКР2(Б(У|__1 2) I

Значения параметров с наименованием Б указывают, что в 
первом случае размер проставлен вдоль оси X от начала общей 
системы координат до поверхности 1 элемента 5, во втором слу
чае — вдоль оси У общей системы до поверхности 2 того же эле
мента.

У г л о в о й  к о о р д и н и р у ю щ и й  р а з  мер.  Угловой коор
динирующий размер может служить полярным углом, углом меж-
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ду осями координат, углом между проекцией оси привязочной си
стемы элемента на координатную плоскость базового элемента, а 
также обычным плоским углом между линиями.

Информацию о типе углового координирующего размера так
же передает параметр «базы», значения которого интерпретиру
ются в этом случае следующим образом:

Л 1 _ 1  Л угол между линиями (перед символами «Л» может стоять
знак «минус», что позволяет указать любой из четырех углов в 
точке пересечения двух направленных линий, рис. l i e) ;

Рис. 11. Примеры угловых координирующих размеров.



ав — полярный угол, измеряемый от оси «а» в координатной 
плоскости «в» (рис. 11а);

а *—' а — угол между осью «а» системы координат базового
элемента и осью «а» привязочной системы (рис. 116);

ав!—| а  —угол между осью «а» в координатной плоскости «в» си
стемы координат базового элемента и проекцией оси «а» привя
зочной системы на эту плоскость (рис. 116). Символ «а» обознача
ет одну из осей координат X, —X; У, —У; Z, —Z; символ «в» — 
одну из координатных плоскостей X, У, Z.

В некоторых случаях необходимо указать ориентацию оси Z  
привязочной системы плоскости с точностью до 90° для устранения 
неоднозначности (плоскости 2 я 4 на рис. 14). В таких случаях 
в угловой координирующий размер вводят простой параметр с наи
менованием Кф (код ориентации вектора), смысл и значения ко
торого были приведены в табл. 2.

Описание углового координирующего размера в соответствии 
с синтаксисом предметного языка осуществляется так же, как и 
для линейного координирующего размера.

Рассмотрим примеры угловых координирующих размеров, при
веденные на рис. 11:

— угол 30°±30' служит полярным углом, определяющим поло
жение элемента 2, и описывают его в виде (см. рис. 11а):

2, . . , УКР(Н.Э0(1) Б( Z X )  НфАЛ(ЗО.О.О)

В0(О.ЗО.О) < Нф( -0 .3 0 .0 ) )  . . .  I

Символ Z в значении параметра с наименованием Б указыва
ет, что угол измеряют от оси Z привязочной системы элемента, но
мер которого служит значением параметра НЭ0 , а символ X
—что полярный угол измеряется в координатной плоскости yOZ  
того же элемента;

— угол 30° определяет пространственную ориентацию элемен
та /  и является абсолютным углом между осью У общей системы 
и осью X элемента 1, его следует описать в виде (см. рис. 116):

1. . . . УКР(Б(У|__, X) Н0М(ЗО.О.О)) . . .

Пространственную ориентацию элемента 2 определяют двумя 
углами, которые следует описать в виде (см. рис. 116):

2. . . .  yKPJ.(BQCZ X) Н0М(45.О.О)) У К Р 2 ( Б ( У Х X ) )  Н0М(45.О.О)),

где первые символы в значениях параметров с наименованием Б, 
т. е. X и У соответственно, указывают оси базовой системы, вто-
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рые символы Z и X определяют плоскости базовой системы ХОУ 
и yOZ, в которых производится измерение углов, третий символ X 
указывает проекцию оси X привязочной системы.

Отсутствие простого параметра с наименованием НЭ0 в обо

их случаях указывает, что базовым элементом является общая си
стема координат;

— угол 30° между линиями 2 и 4 может быть описан в виде 
самостоятельного элемента (см. рис. lie ):

5,УКР,Н Э0(2) НЭД(4) Б(-Л|_|Л) Н0М(ЗО.О.О)!
Знак «минус» перед первым символом Л в значении парамет

ра «базы» указывает, что угол измеряют относительно отрица
тельного направления линии 2.

П о л о ж е н и е  э л е м е н т о в  в п р о с т р а н с т в е .  При 
описании элемента формы или качественного элемента необходи
мо в общем случае описать три координирующих размера, кото
рые бы определяли привязочную точку системы координат, а так
же четыре угловых координирующих размера, определяющих ори
ентацию двух осей его привязочной системы.

Линейные координирующие размеры могут определять привя
зочную точку либо непосредственно (рис. 10а), либо посредством 
собственных размеров элемента (рис. 10а, е).

В подавляющем большинстве случаев общее правило упроща
ется и для описания элемента требуется меньшее число коорди
нирующих размеров.

Начало привязочной системы кодируемого элемента часто рас
положено в координатной плоскости, на оси или совпадает с на
чалом системы координат базового элемента. В таких случаях чи
сло линейных координирующих размеров сокращается на 1, 2 или 
3 (рис. 1 Об,г), поскольку принято следующее правило: «Если па
раметр, входящий в описание элемента, должен присутствовать в 
нем в любом случае, но имеет нулевое значение, то этот параметр 
не записывают. Отсутствие в описании такого параметра интерпре
тируется математическим обеспечением языка как нулевое значе
ние.

Перед началом пользования математическим обеспечением в 
него вводят перечень наименований, параметров, на которые рас
пространяется указанное правило.

Любую ось привязочной системы ориентируют по следующему 
правилу:

— выбирают две совпадающие с проекциями чертежа коорди
натные плоскости базового элемента, на которых присутствует про
екция выбранной оси привязочной системы;

— определяют угол, который составляет проекция оси привя
зочной системы с одной из осей базовой системы на одной коорди
натной плоскости;
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— определяют угол, который составляет проекция оси привя- 
зочной системы с одной из осей базовой системы на другой коор
динатной плоскости;

— информацию представляют в виде двух угловых координи
рующих размеров.

Зачастую это правило упрощают, так как выбранная ось при- 
вязочной системы может быть параллельна одной из координатных 
плоскостей или осей базовой системы. В первом случае для опреде
ления ориентации оси достаточно одного угла, если использовать 
отсутствие второго угла в описании элемента как признак парал
лельности оси привязочной системы и координатной плоскости 
базового элемента. Во втором случае значение угла можно не ука
зывать вообще, учитывая приведенное в этом разделе правило ко
дирования нулевых значений и возможности параметра «базы», в 
котором можно учитывать направление баз.

Если на чертеже детали отсутствуют некоторые собственные 
размеры элемента, то число координирующих размеров обычна 
увеличивается в соответствии с числом отсутствующих размеров. 
Так, на рис. 12а поверхность 1 определяется одним координирую
щим размером ЛКР1 и собственным размером Л1, а на рис. 126 
двумя координирующими размерами ЛКР1 и ЛКР2.

1 1

Рис. 12. Соотношение между 
координирующими и собственными 

размерами.
П р е д е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  р а с п о л о ж е н и я  по

в е р х н о с т е й .  Состав информации, содержащейся в этом отно
шении, полностью определен в стандартах Единой системы кон
структорской документации и содержит параметры, приведенные в 
табл. 16.

Значения параметра «вид отклонения расположения» приведе
ны в табл. 17.

Параметр «вид допуска» принимает значение «ноль», если до
пуск на отклонение расположения независимый, и значение-
" 8 * если допуск зависимый.
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Т а б л и ц а  16
Отклонение расположения поверхностей, состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Вид отклонения расположения B0P

Величина отклонения H 0M

Вид допуска вд

Особенность задания отклонения расположе
ния поверхностей ф г  р

Признак, определяющий базу п

Длина участка поверхности, для 
регламентируется отклонение

которого L

Т а б л и ц а  17
Значения параметра «Вид отклонения расположения»

Значение параметра Формальное
наименование

Непараллельность НПАР

Перекос оси ПЕР

Неперпендикулярность НПР

Несоосность НС

Биение Б

Биение торцовое БТ

Биение радиальное БР

Непересечение осей НП0*
Несимметричность НСМ

Смещение осей от номинального располо- СМЕЩ
жения
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Параметр «особенность задания отклонения расположения по
верхностей» принимает значение «ноль», если отклонение распо
ложения задают без учета отклонения формы поверхности. Если 
отклонение расположения задано с учетом отклонения формы, то 
значением этого параметра служит номер соответствующего эле
мента «отклонение формы поверхности».

Параметр «признак, определяющий базу» принимает значе
ние «ноль», если на чертеже однозначно определена база, относи
тельно которой задано отклонение расположения, и значение БР 
(безразлично), если база не указана.

Значениями остальных параметров, приведенных в табл. 16, 
служат соответствующие величины, указанные на чертеже детали, 
например, непараллельность поверхности 1 (рис. 13) относитель-

/
------ //  0,01/100 (И) А

____ I

I  Б

Рис. 13. Отклонение расположения 
поверхностей.

но поверхности 2, равную 0,01 мм на длине 100 мм, с учетом за
висимого допуска следует описать в виде:

3 , фр, B 0P (НПР) НЭД (1 ) Н Э 0(2) . L  (1 0 0 .)  ВД< *  )!

В с п о м о г а т е л ь н ы е  о т н о ш е н и я .  Кроме основной груп
пы отношений в процессе кодирования и последующего алгорит
мического анализа информации допускается пользоваться некото
рыми вспомогательными отношениями, состав которых приведен 
в табл. 18.

О т н о ш е н и е  н а л о ж е н и я .  Смысл отношения наложения 
заключается в указании, что один элемент полностью или частич
но расположен на другом элементе, например, элемент «термиче
ская обработка» находится в отношении наложения с поверхно
стью, подвергаемой этой обработке. Сверление, паз или выступ 
на поверхности также находится в отношении наложения с этой 
поверхностью. В качестве дополнительных параметров этого от
ношения можно пользоваться параметром «базы».

Данное отношение обычно описывают в языке в виде сложного 
параметра того элемента, для которого оно существует, например, 
запись:

3 ,  . . . Н А Л ( Н 3 0 ( 5 ) )  . . .
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интерпретируется в следующем виде: элемент 3 расположен на 
элементе 5.

Т а б л и ц а  18

Вспомогательные отношения

Наименование Формальное
наименование

Наложение НАЛ

Сопряжение С 0 П Р ,

Пересечение ПЕР

Касание КАС

Ортогональность 0 P T

Конгруэнтность К 0 Н Г Р

Симметрия СИМ

Параллельность ПАР

П р и м е ч а н и е .  К формальным наименованиям справа приписывают циф
ры 1, 2 и т. д., если несколько одноименных отношений являются сложными 
параметрами одного элемента.

О т н о ш е н и е  с о п р я ж е н и я .  Смысл отношения сопряжения 
заключается в указании, что линия, ограничивающая поверхность 
одного элемента формы, совпадает полностью или частично с ли
нией, ограничивающей другой элемент формы. Для элементов 
плоских фигур смысл остается тем же, если под граничными ли
ниями понимать граничные точки. Это отношение записывают и 
применяют так же, как и отношение наложения, например, за
пись:

2 ,  . . . С0П Р (Н Э0 ( 1 , 3 ) )  . . .

интерпретируется в следующем виде: элемент 2 сопрягается с 
элементами 1 и 3.

О т н о ш е н и е  п е р е с е ч е н и я .  Смысл отношения пересечения 
заключается в указании, что одна поверхность или линия пересека
ет одну или несколько поверхностей или линий. Записывают это 
отношение аналогично предыдущим отношениям.

О т н о ш е н и е  к а с а н и я .  Отношение касания используют в 
обычном геометрическом смысле. Оно определено для плоскости, 
поверхностей вращения и линий. В него может входить параметр 
«базы». Если плоскость касается выпуклой стороны поверхности
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или линии (см. рис. 14), то параметр «базы» принимает значение 
П, а если касается вогнутой стороны, то принимает значение—П.

О т н о ш е н и е  к о н г р у э н т н о с т и .  Смысл отношения кон
груэнтности заключается в указании, что элемент совпадает по 
форме и размерам с одним или несколькими другими элементами, 
например, запись:

15, . . . К 0Н ГР(Н Э0(16,17,18)) . . .
интерпретируется в следующем виде: элемент 15 совпадает по 
форме и размерам с элементами 16, 17, 18, собственные размеры 
которых не следует описывать.

О т н о ш е н и е  с и м м е т р и и .  Смысл отношения симметрии 
заключается в указании, что два конгруэнтных элемента располо
жены симметрично относительно оси или плоскости. Для указания 
базы симметрии применяют параметр с наименованием БС, в со
став которого может входить параметр «базы». Значения этого 
параметра были приведены в табл. 15. В данном случае не разре
шается использовать в качестве значения слово Я; слова X, У, и Z 
используются для обозначения только осей координат, а для обо
значения координатных плоскостей применяются слова ХУ, УЪ и 
ZX, например, запись:

5,К0НГР(НЭ0(2^) СИМ(НЭ0(6) БС ( 1 ,Б (Х )))!
интерпретируется в следующем виде: элемент 5 конгруэнтен эле
менту 2 и расположен симметрично с элементом 6 относительно 
элемента 1, причем элементарной базой служит ось X  элемента 1. 
Такой состав отношений позволяет выразить информацию о любых 
геометрических связях между элементами детали с различных то
чек зрения и различными способами, т. е. описывать различные ин
формационные модели одного и того же объекта.

В качестве примера широкого использования отношений и для 
наглядного сравнения различных информационных моделей на 
рис. 14 приводится описание типового элемента посредством опи
сания его элементарных поверхностей и условий их взаимного ра
сположения. Описание на рис. 14 интерпретируется в следующем 
виде:

элемент 1 — наружный цилиндр радиусом 20 мм и длиной 
50 мм, его положение определяется размером 25 мм, проставлен
ным вдоль оси Z, размером 200 мм, проставленным вдоль оси X 
до поверхности (а не привязочной точки) элемента, и угловым ко
ординирующим размером, указывающим, что угол между осью X 
цилиндра и осью Z общей системы равен нулю;

элемент 3 — наружный цилиндр описан аналогично элементу 
1, его положение определяется одним координирующим разме
ром;

элементы 2, 4 — плоскости определены отношением касания 
к наружным поверхностям элементов 1 и 3. Условие наружного
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Язык Наименование объекта Составил Лата
кодирования Типовой элемент формы

Лист 1 Листов 1

Номер

1
3 
2

4
7

8 

9
10

■5
6

Наименование и параметры элемента

ПВ<_Д4,(?(Н0М(2О,)) U (Н0М(5О.)) ЛКР1(Б<г) Н0М(25.)) ЛКР2(Б(Х^П) Н0М(2ОО.)) y K P l(E (X ._ jZ ))» 
nBt_il4,R(H0M(5O.)) L (H0M( 100.)) ЛКР1(Б(Х) Н0М(5О.)) УКР>( Б(Xc_r Z))»
ПЛ, КАС<НЭ0(1,3) Б (ПиП)) yKP(B(XZujZ) K 0 (l ) ) l  
ПЛ, КАС(НЭ0(13) Б(ГКлП)) УКР(Б(Х2»_12) К0{ 7 )) I
т г к 1

ТЪК, ЛКР1 (Б(Х) H0AU2OO.)) ЛКР2<Б(2) Н0М(25.))!
т^к, лкр1(Б(г) н0м(loo.)) I

ПЛ, 0РТ(Б(У)) НАЛ(НЭ0(7,8))! 
ПЛ, 0 Р Т (Б (У )) НАЛ(НЭ0(9,1О))1 
К0ННШ

Рис. 14. Описание при помощи элементарных поверхностей.



касания указывается отсутствием знака «минус» при символе П в 
значении параметра с наименованием Б;

элемент 7 — точка, определяемая нулевыми координатами; 
элементы 8, 9 — точки, определяемые линейными размерами в 

общей системе координат;
элемент 10 — точка, определяемая двумя линейными размера

ми, первый из которых является координатой в общей системе, а 
второй — в привязочной системе координат первого элемента;

элементы 5, 6 — плоскости, определяемые отношением ортого
нальности к плоскости XOZ (значением параметра с наименова
нием Б является символ У, указывающий эту координатную плос
кость) и отношением наложения между плоскостью и двумя точ
ками.

Можно видеть, что в этом примере описана информационная 
модель детали, близкая к применяемым в большинстве систем про
граммирования для станков с цифровым программным управле
нием.

На рис. 16 приведено описание детали, изображенной на рис. 15; 
элемент 10 — общие сведения о детали (см. рис. 16): обозна

чение документа, наименование, литера, масса, масштаб и шеро
ховатость поверхностей;

элемент 11 — обозначение материала детали и заготовки: вид 
профиля, обозначение стандарта на сортамент, обозначение мате
риала, обозначение стандарта на материал и размеры профиля, оп
ределяемые одним диаметром 15 мм;

элемент 1 — поверхность вращения, являющаяся правым тор
цом детали (код характеризующей линии — 12), ось X привязоч
ной системы одинаково направлена с осью X  общей системы (в 
сложном параметре с наименованием УКР отсутствуют параметры
с наименованиями НЭф, H0M), привязочная точка поверхно
сти совпадает с началом общей системы координат детали (отсут
ствуют линейные координирующие размеры);

элемент 2 — цилиндрическая наружная поверхность, привя
зочная точка и ось X также совпадают с началом и осью X общей 
системы координат детали;

элемент 3 — поверхность, аналогичная поверхности 1 и отстоя
щая вдоль положительного направления оси X общей системы на 
25 мм;

элемент 4 — цилиндрическая наружная поверхность, причем 
линейный координирующий размер имеет нулевое значение относи
тельно базы, которой служит поверхность 3;

элемент 5 — левая торцовая поверхность (код характеризую
щей линии 16), ее положение определяют линейным координиру
ющим размером, который проставлен от поверхности 3 вдоль по
ложительного направления оси X привязочной системы, и угловым 
координирующим размером, который указывает, что ось X привя-
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Rz20,
V  (У)

Рис. 15.
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Язык
кодирования

Наименование объекта 
Деталь 480.13.003

Составил

Л 'ст 1

Д а та

Листов 1

Номер Наименование и параметры элемента

10
11
1
2
3
4
5
6

7
8 
9
12

0СД.0Д(48О.. 13.. 003)НМ(ОСЬ)ЛЙТ(̂ )МАС(0.055Ш(К2(25.)Ж(2Л)!0МД,ПР0Ф.{КРУГ)ГСМ(741 7l_j 54)0М(СТАЛЬ|_|45)ГМ( 1051i_j59)Pn(D С15.)! 
ПВ^12(УКР(Б(Х̂ Х))( > г ц ̂
nBi—il4,D (H0M(8.)n(C)KT(3))L(H0M(25.)Vl(A)KT(3))m (рХГ 1.25)) УКР(Б(ХЫО) I 
ПВ^12,ЛКР(Б(Х)Н0М(25.)П{А)КТ(5))Ш(РА(2.))УКР(Б(Х^Х))! 
ПВ^14,1)(Н0М(14.)П(С)КТ(4))£ (Н0М( 25.)П( А)КТ(4) ЛКР(Н30(3)) УКР(Б(Х^Х))! 
ПВ1_|16,ЛКР(НЭ0(3)Б(Х)Н0М(25.)П(С)К^5\(УКР(Б(Хи(-Х))!
П В ^Г0С Т^882О и69и1,Л  (Н0М(8.)П (С)КТ( 3 )) D 1 (Н 0М (7 .5 )П (в1кТ(7 )) L (Н 0 М (4 .)п (А )К Т (7 )) НАЛ (НЭ0( 2) )ЛКР(НЭ0(3)) УКР(Б(Хи-Х))!0Ф( В0Ф(НЦЛ) Н0М( 0.01) НАЛ(НЭф(4))!0Р, В0Р( НС) НЭД(2) НЭ0(4) Н0М( 0.1) ВД( £ )!
Т0П ,ВТ0(ТВг)Н (О .8  -ijL .2 )C 0 T(H R C )TB (5 O i ЙЬ) L ( 1О.ТйХл(НЭ0^2)) I 
С0ПР, ЭЛЕМЕНТЫ(1 -f 5)!
К0НЕШ

Рис. 16. Пример описания детали» изображенной на рис. 15.



зочной системы ориентирована в отрицательном направлении отно
сительно оси X  базовой системы;

элемент 6  — нормализованная поверхность; канавка для вы
хода шлифовального круга находится в отношении наложения с 
поверхностью 2, координирующие размеры описаны аналогично 
элементам 4 и 5;

элемент 7 — отклонение формы — нецилиндричность, задано 
(наложено) на поверхность 2;

элемент 8 — отклонение расположения — несоосность, задано 
для поверхности 2 относительно поверхности 4 с учетом зависи
мого допуска;

элемент 9 — термическая обработка токами высокой частоты 
на глубину 0,8— 1,2 мм с последующей закалкой до твердости HRC 
50...55, задана на участке длиной 10 мм. который наложен на по
верхность 2  таким образом, что его привязочная точка совпадает 
с привязочной точкой этой поверхности (отсутствуют линейный и 
угловой координирующий размеры );

элемент 12 — сопряжение; составной элемент содержит номе
ра элементов, последовательно сопрягающиеся между собой, т. е. 
является составным элементом по отношению сопряжения.

При описании тел вращения такая запись предпочтительнее, 
чем использование введенных выше отношений сопряжения в виде 
сложных параметров для каждого элемента.

3.4. Составные элементы

Несмотря на то, что состав элементов и отношений уже позво
ляет описывать информацию о различных деталях, необходимо 
ввести понятие составного элемента, которое широко используется 
как при описании объектов, так и при последующем алгоритмиче
ском анализе информации.

Под составным элементом в общем случае понимается любая 
совокупность элементов детали с определенными для них отноше
ниями.

На рис. 17 поверхности А  — составной элемент по технологи
ческому назначению (эти поверхности должны выполнять роль ус-

А

Рис. 17. Пример составного элемента.
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тановочных баз); Б — составной элемент по совместной обработ
ке (обрабатывают специальным инструментом); В — составной 
элемент под термическую обработку.

При описании деталей зачастую удобно применять вместо вспо
могательных отношений составные элементы с теми же наимено
ваниями, например, элемент 12 на рис. 16.

Понятие составного элемента необходимо применять во всех 
случаях выделения и описания нетиповых сочетаний поверхностей 
или линий. В частности, при описании плоских деталей примени
тельно к подсистеме проектирования штампов и технологии ли
стовой штамповки необходимо описывать сочетания плоских кон
туров, определяемых сложной размерной сетью. Сложность раз
мерной сети в таких случаях затрудняет выделение сочетаний ли
ний, форма которых определялась бы только собственными разме
рами, т. е. типовых сочетаний.

Описания таких деталей осуществляются на базе минимально
го числа элементов и полного набора определяемых выше отно
шений.

Плоскую деталь рассматривают как состоящую из одного на
ружного контура, содержащего ряд внутренних контуров.

Форму и размеры контуров определяют лишь в конечном ито
ге полным набором координирующих размеров, определяющих 
взаимные положения линий контуров.

Контур представляется в виде составного элемента, наимено

ванием которого служит слово K0HT ,а значением параметра с
наименованием ЭЛЕМЕНТЫ — перечисление номеров всех дуг 
окружностей контура, считая точки излома за дуги нулевого ра
диуса (рис. 18), причем дуги считаются направленными.

Нумерация элементов контура осуществляется последователь
но в порядке обхода характеризующей линии. Для наружных кон
туров устанавливается положительное направление обхода, а для 
внутренних — отрицательное.

Линия контура рассматривается как результат натягивания 
гибкой нити на указанные дуги.

Для описания таких контуров применимы все ранее опреде
ленные понятия, если отметить одну особенность. Поскольку от
резки прямых не нумеруют, то правильнее считать в этом слу
чае, что контур составляют из типовых элементов формы, которы
ми служат три элемента (рис. 18):

дуга окружности с нулевым радиусом;
дуга окружности с ненулевым радиусом и сопрягающийся с ней 

последующий отрезок прямой;
дуга окружности с нулевым радиусом и сопрягающийся с ней 

последующий отрезок прямой.
Элементарные линии, составляющие указанные типовые эле

менты формы, полностью соответствуют определениям, данным в 
табл. 1.
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На рис. 18 точки 1, 4, 5 считаются дугами нулевого радиуса. 
Дуга 2 является положительно направленной, а дуга 3 — отрица
тельно направленной. Элемент с номером 2 состоит только из од-

Рис. 18. К определению 
контура.

ной дуги, а элемент с номером 3 состоит из двух элементов — ду
ги ненулевого радиуса и следующего за ней отрезка прямой. Эле
менты 1, 4, 5 состоят из двух элементарных линий — дуги нуле
вого радиуса и следующего за ней отрезка прямой.

Отметим два исключения из всех приведенных выше правил. 
Первым исключением является то, что отдельно расположенная 

окружность рассматривается как контур, состоящий из одной дуги.
Вторым исключением является то, что типовые элементы формы 

плоских контуров нецелесообразно описывать, поскольку они име
ют лишь один собственный размер (радиус или диаметр) или во
обще его не имеют (дуга окружности нулевого радиуса).

Кроме того, весьма часто на чертежах плоских деталей есть 
много дуг или окружностей с одинаковыми радиусами или диа
метрами. Поэтому все собственные размеры описывают в виде со
ставных элементов с наименованиями D  и R.

Параметрами этих составных элементов служат простые пара

метры с наименованиями H0M, КТ, п, В0 и Н0, а также па
раметр с наименованием ЭЛЕМЕНТЫ, значением которого слу
жат номера типовых элементов формы, имеющих данный радиус 
или диаметр. При этом для отрицательно направленных дуг или 
Окружностей номер записывают со знаком «минус».

Для того чтобы описать плоскую деталь, необходимо выпол
нить следующие действия:

выделить все контуры, составляющие деталь; 
выделить все элементы контуров;
выделить вспомогательные линии чертежа, относительно кото

рых проставлены размеры (осевые линии или базы симметрии); 
выделить собственные размеры;
выделить угловые и линейные координирующие размеры;
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присвоить всем выделенным элементам номера, учитывая, что 
номера элементов в пределах одного контура должны следовать па 
порядку в направлении обхода;

описать контуры, собственные размеры и отношения, причем 
отношения описывают в виде элементов. При описании отношений 
обязательно используется параметр «базы».

Рассмотрим пример описания плоской детали (рис. 20), изо
браженной на рис. 19.

Элементы 15, 16, 17 — контуры, описанные в виде составных 
элементов, содержащих номера дуг окружностей, которые опреде
ляют эти контуры;

элементы 8, 9, 13 — собственные размеры дуг окружностей,, 
также описанные в виде составных элементов. Номера, являющи
еся значениями параметра ЭЛЕМЕНТЫ, указывают номера дуг, 
которым принадлежат эти размеры;

элементы 10, 11, 12, 14 — линейные координирующие размеры.
Значения параметров с наименованиями НЭД и НЭ0 -  номера 
элементов, между которыми поставлены размеры, а значения па
раметров с наименованием Б определяют вид и способ простанов
ки размера.

3.5. Нормализованные детали

Информация о ряде нормализованных деталей, представленных 
на одном чертеже, отличается от информации о единичной дета
ли тем, что каждый размер на таком чертеже обозначает фикси-
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Язык Наименование объекта
Составил Дата

кодирования Пластина
Лис Листов

Номер Наименование и параметры элемента

15 K0HT, ЭЛЕМЕНТЫ ( 1) !
16 K0HT, ЭЛЕМЕНТЫ(2 ,3 ) !

17 K0HT, ЭЛЕМЕНТЫ (4-5- 7)1

3 D ,Н 0М (32 .)П (В )К Т (7 )Э Л Е М Е Н ТЫ (1 )!

9 R»H0M( 2 .) ЭЛЕМЕНТЫ ( 3 ) 1

10 ЛКР.НЭД ( 3 ) Б(-У._. Ц) Н0М( 13.) В0( 0* 2 ) Н 0 (-0 .2 ) 1

11 Л К Р ,Н Э Д (6 )Б (У и  Л )Н 0 М (1 О .)!

12 ЛКР|Н Э Д (4 )Н Э 0 (6 )Б (^ Т ^ -Л )Н 0 М (8 .)П (А )К Т (5 )!

13 Я ,Н 0М (7.)ЭЛЕ М ЕН ТЫ (2 )!

14 Л К Р ,Н Э Д (7 )Н Э 0 (5 )Б (-Л ^ -Л )Н 0 М (1 2 .)П (А )К Т (5 )! 
K0HEUI

Рис. 20. Пример описания плоской детали изображенной на рис. 19.



рованный ряд чисел, а технические требования могут содержать 
условия, зависящие от типоразмера.

Такую информацию представляют по общим правилам описа
ния деталей с тем отличием, что номинальные значения размеров 
имеют форму списков. Рассмотрим, например, описание (рис. 22) 
ряда нормализованных деталей, изображенных на рис. 21. Первым 
в описании следует элемент с номером 20, содержащий общие све
дения о детали и описанный по общим правилам кодирования ка
чественных элементов.

Элементы с номерами 21 и 22 представляют материал детали и 
в отличие от описания обычных деталей содержат одну особен
ность, которая заключается в том, что материал, представляемый 
элементом 21, применяется, если диаметр поверхности 9 превыша
ет 20 мм. Эта информация представлена параметрами с наимено
ванием ВЗ-НЛ и Н Ъ Hi).

Поскольку термическая обработка зависит от применяемых ма
териалов, то и ее описывают двумя самостоятельными элемента
ми с номерами 23 и 24, также содержащими указанные параметры.

Остальная информация представлена по общим правилам опи
сания деталей.

3.6. Переменная исходная информация при технологическом 
проектировании

Переменная исходная информация для задач технологического 
проектирования помимо описания обрабатываемых деталей обыч
но содержит некоторые технологические сведения, а также целый 
ряд нормативных и справочных материалов. Рассмотрим кодиро
вание исходной информации на примере проектирования сверлиль
ных приспособлений.

На рис. 23 изображен операционный эскиз детали, а на рис. 24 
описание детали в предметном языке, являющееся переменной ис
ходной информацией при проектировании.

При кодировании исходных данных для проектирования спе
циальных приспособлений, кроме рассмотренных, вводят данные 
о технологической операции. Этому элементу присваивают фор
мальное наименование 0П — операция.

При описании этого элемента необходимо указать параметры, 
приведенные в табл. 19.

Значением параметра «наименование операции» служит ее 
сокращенное название:

СВЕРЛ — сверлильная;
РАСТ — расточная и т. д.

3  Зак. 847 6S



Р а з м е р ы  в мм

d и D Dt Иг Г С

6
10

10 14
7,5

8 12 16 0,5 0,5
10 12 15 20 9,5

12 13 18 24 10,0

16 18 22 30 14,0

16 12,0
20 28 36

22 18,0 1,0

20
35 45

16,с 0 ,8
25

26 22 ,0

25
50

2 0 ,0
30 40

32 27,0

30 25,0
35 45 55

1 ,0

1.540

35

35.0

30.0
40 50 60

45 40,0

45
70

40,0
50 60

55 50,0

70 75 85 100 6 8 ,0 1,5 2 ,0

1. Торцовое биение поверх. Б от
носительно оси поверхн. Л не более 
0,05 мм.

2. Неуказанные предельные откло
нения размеров: отверстий — по Л 
валов B7f остальных — по С1М7.

3. Материал для d до 20 мм—сталь 
У7А (ГОСТ 1435—74), для d свыше 
20 мм — сталь 20Х (ГОСТ 4543—71).

4. Сталь У7А калить. HRC 55—60; 
сталь 20Х цементировать на глубину
0,8 ..Л,2 мм и калить, HRC 55...60.

Рио. 21. Чертеж ряда нормализованных деталей.



Язык
кодирования

Номер

20
21
22
23
24 
1 
3
5

6 

8

25 
2
10
26 
7 
4 
11 
12 
13

Наименование объекта
Втулки с буртиком, по нормали АШ 381-60

Составил Дата

Лист Листов

Наименование и параметры элемента

0СД,НМ( ВТУЛКИ^ С и БУРТИК0М) 0Д(МНЫ381 (U60) (Ш(1?2 (20.)) КТ(7) I 
0МД.0М(СТАЛЬыУ7А)ГМ(1435и|В4)а?НВ.(2О.)|
0М Д ,0М (СТАЛЬы 2 0 X )m (4 5 4 3 i_ l7 1 )H ?  HD.( 2 0 . )  I 
T0n,BT 0(M )C 0T(H R C )T B(55 4  6 0 ) В »  HD. ( 2 0 . ) !
T0n.BT0(UM )C0T(HRC)H(O.8 4 1 .2 )T B (5 5 4 -6 0 )H » H D .(2 0 .)S  
n B u l2 ,m (R A  (О .5))О 0П Р (Н Э 0(9,3))У К Р(Б (Х и -Х ))Д П (РП )|
П В и 1 4 ,П (Н 0 М (1 4 .,1 6 .р2О .,24 .,З О ..З в .,45 .,5О .,55 .,6О .,7О .Д О О ;)С 0П Р (Н Э 0(1 ,5 )У К Р (Б (Х м '-Х ))! 
ПВи16,Ш  (R A (1.))С 0П Р (Н Э 0(3 ,6 ))Л К Р (Н Э ф (8)Б (Х )Н 0М (7 .5 ,7 .5 ,9 .5Д О . Д 4 .Д 2 .  4 1 8 . , 1 6 .A 2 2 . ,2 0 .4 2 7 . ,
2 6 .4  3 5 . ,3 0 .4 4 0 . ,4 0 .  5 0 . .6 8 . ) ) У К Р (Б (Х и Х ))!
nBt-tl4,D (Н0М (1О..12.,15..18.,22..28.|35.,4О.145.,5О.,6О.185.))С0ПР(НЭ0(5,8)) 
ЛКР(НЭ0(8))УКР(Б(ХиХ))Ш(НА(1.)) I
П В и 1 6 ,С 0 П Р (Н Э 0 (6 ,9 ))Л К Р (Б (-Х )Н 0 М (1 О .Д О .Д 2 .Д З .Д 8 .Д б .4 2 2 .,2 0 .4  2 6 . ,2 5 .4 3 2 . ,3 0 .4  4 0 . ,
3 5 .4  4 5 . ,4 5 .4  5 5 .,7 5 .))У К Р (Б (Х и Х ))  J
n B u lO ,B .( H 0 M ( 6 . ,8 . . 1 O . , 1 2 . , 1 6 . ,2 b . ,2 5 . ,3 O . ,3 5 . ,4 O .,5 O . ,7 O .) ) m ( R A ( O .5 ) J C 0 n P ( H 3 0 ( l ,8 ) )
У К Р (Б (Х и -Х ) )ДП(РП) 1
С,Н 0М (О .5,О .5,О .5,О .5Д. Д .Д .  Д .5 ,1 .5 ,1 .5 ,2 . )  I 
ПВы 1 5 ,С (Н Э 0 (2 5 )) V Х(45.О .О )Н А Л (Н Э 0(1,3) ) 1 
П В ы 15,С (Н Э 0(25)Ш Х (45 .О .О )Н А Л (Н Э 0(6 ,8 ))!
R .,H 0M (0.5 ,0 .5 ,0 .5 ,0 .5 ,0 .8 ,0 .8 ,0 .8 ,0 .8 Д .  ,1 . ,1 . ,1 .5 )  I 
ПВы2 6 0 ,R. (НЭ0( 2 6 )  )Н А Л (Н Э0(8,9) ) I 
П В ы 26О ,Р .(Н Э 0(26))Н А Л (Н Э 0(9,1)) I 
П В ы Г0С Тт_1882О ы 58.Н А Л (Н Э 0(5,6))У К Р(Б(Хи-Х))!
0Р,В0Р(Б) »Н (О .О5)НЭД(8)НЭ0(6)(
СВЭД.ЭЛЕМЕНТНО 4 1 2 , 2 0  4 2 6 ) 1
К.0НЕЦ!

Рис. 22 Описание ряда нормализованных деталей.



Т а б л и ц а  19
Сведения о технологической операции. Состав параметров

Наименование Формальное
наименование

Наименование операции н м

Оборудование
ф в

Количество одновременно обрабатываемых 
деталей кф ф а

Производительность, шт/ч ШТ i_ i  ЧАС

Параметр «оборудование» является сложным и содержит сле
дующие простые параметры:

НМ — наименование применяемого оборудования; значением 
этого параметра является сокращенное название станка, напри
мер, ВЕРТ I I СВЕРЛ — вертикально-сверлильный;
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Язык
кодирования

Наименование объекта
Исходные данные для проектирования сверлильного 

приспособления. Деталь: Втулка Э. 1512201

Составил Дата

Лист 1 Листов X

Номер Наименование и параметры элемента

10 фей, 0Д(Э*_11512201 ) НМ (ВТУЛКА) К Т (7 ) !

XX фма, 0м (ЧУГУн^сч^.1а^-.зб) гм ( 1412^ 54) с0т(нв) т в (1во)!
12 фп, НМ(СВЕРЛ) 0Б(НМ(ВЕРТ<-|СВЕРЛ) 0 (2 Н 1 25 ) СП|-(РУЧ) М КР^КГМ ( 1560.) МУПиКГ(152.))

К00Д(1)1У||_|ШТ«_|ЧАС( 18) ТФП(0БР(3) У 0 (6 ) УН(б) УУ(2) ^АЖ(7))!
4 П В ы 1 2 ,Ш (К А (Ъ ))С 0 П Р (Н Э 0 (5 .6 )) ЛК Р (Н Э0(7 ) Б (Х ) Н0М (9О .)) У К Р (Б (Х < -.-Х ))!
6 nB i_il4 ,D  (Н0М(7О.) вф(0 )  Н 0 (-О .О 8 ))С (Н 0М (6 О .)) IU (R Z (2 0 .)) С 0П Р (Н Э 0 (4 ,2 )) У К Р (Б (Х и Х ))1

2 ПВ.-112, m (R Z (2 O .))C 0 n P (H 3 0 (6 , l ) )  У К Р (Б (Х и -Х )) !

1 П В 1_,14,В (Н 0М (16О .))Ы Н 0М (ЗО .)) m (R Z (2 0 . ) )y K P (B (X 4 -X ) ) !

7 ПВ.-.16, I I I (R Z (2 5 .)) С 0П Р(1 ,5 ) Л К Р (Б (Х ).Н 0 М (-З О .)) УКР(Б(Х1-.Х )) 1

5 ПВо1О .1)(Н0М (4О .) Н0 (0) Вф (O .O 5 ))t (H 0 M (9 O .)) С 0П Р (Н Э 0 (7 ,4 )) Ш (Р А (2 ,5 ))Л К Р (Н Э 0<7 ))

У К Р (Б (Х и Х ))!
3 H B ulO .D  (Н0М( 1 5 .)) П Е Р (Н Э 0 (6 ,5 ))Л К Р (Б (Х ) Н0М(ЗО.) B 0 (O .l) H 0 (-O .l ) )  У К Р (Б (Х и -У )) J

К0НЕШ

Рис. 24. Описание операционного эскиза детали.



(Й — обозначение станка; значением его является условное
обозначение станка, например, 2Н125;

СП — способ зажима: ручной — РУЧ, пневматический •— 
ПНЕВ, гидравлический — ГИДР и т. п.;

кг . ,м м  — максимальный крутящий момент в кг* мм;

МУП|_|КГ ,— максимальное усилие подачи в килограммах.
Подобным образом кодируют любую исходную информацию, 

необходимую для проектирования любой оснастки: приспособле
ний, штампов, инструментов, контрольных, сверлильных и других 
вспомогательных устройств.

При появлении новых данных, при расширении понятий вводят 
новые параметры и формальные обозначения для них, что оговари
вают в инструкции по кодированию и в инструкции к алгоритму 
проектирования.

Возможности расширения, замены и перегруппировки исход
ных данных не ограничены и не влияют на последующие процессы 
обработки информации.

4. СТРУКТУРА И ПРАВИЛА КОДИРОВАНИЯ УСЛОВНО-ПОСТОЯННОЙ 
ИНФОРМАЦИИ

4.1- Справочные таблицы без условий
С т р у к т у р а  с п р а в о ч н ы х  т а б л и ц  б е з  у с л о в и й .  

Справочными таблицами без условий называют таблицы, в кото
рых перечислены наименования и значения некоторых характери
стик какого-либо объекта (табл. 20, 21).

Наименование характеристики, представляемое одним терми
ном, называется простым, например, «наибольшая длина хода сто
ла в мм», «число оборотов шпинделя в минуту» и т. п.

Наименование, представляемое иерархической структурой тер
минов, называется сложным, например, фрагмент справочной таб
лицы (рис. 25) содержит четыре сложных наименования, каждое 
из которых состоит из трех терминов. Первое наименование отде
лено от последующих жирной линией.

Вертикальные j суппорты
[ горизонтальная подача

Подача 1 вертикальная подача
Боковыесуппорты

горизонтальная подача
вертикальная подача

Рис. 26.
Значением характеристики может быть одно слово, либо по

следовательность слов, например, значением характеристики с 
наименованием «мощность привода в кВт (табл. 21) является чи-
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Т а б л и ц а  20
Паспортные данные продольно-строгального станка модели 7242А

Наибольшая длина хода стола в мм (LM) 6200

Размер рабочей площади в мм 
<РРП)

Длина (L) 6000

Ширина (В) 1250

Скорость движения стола 
в м/мин (V)

Рабочий ход (РХ) 6 -6 0

Холостой ход (XX) 15-16

Подача
S)

мм/дв. ход

Вертикальные суппор
ты (ВС)

Горизонтальные пода
чи (ГБ)

0 ,5 -2 5

Вертикальные подачи 
(BS)

0,125-6 ,2

Боковые суппорты 
(БС)

Горизонтальные пода
чи (TS)

—

Вертикальные подачи 
(BS)

0,25—12,5

Т а б л и ц а  21

Паспортные данные горизонтально-фрезерного станка ГЗФС682

Число оборотов 
шпинделя в мину
ту 20 27 35 45 60 80 105 140 185 240 319 425

( *10 )

Продольные по
дачи в мм/мин
<ns) 12,6 17,5 23,6 34,4 48 64,5 96,7 134,6 182 264 368 499

Мощность при
вода в кВт, (N) 7,8
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ело 7,8, а значением характеристики «продольные подачи в мм/мин» 
служит последовательность чисел: 12, 6; 17, 5; ...; 499.

К о д и р о в а н и е  с п р а в о ч н ы х  т а б л и ц  б е з  у с л о 
вий.  Справочную таблицу без условий кодируют как объект, со
стоящий из двух элементов.

Первый элемент описывает общие сведения о таблице, причем 
обязательными параметрами этого элемента являются:

параметр с наименованием НМ. Его значением служит наимено
вание таблиц, представленное в виде алфавитного слова;

параметр с наименованием шф —шифр объекта. Его значе
нием служит алфавитное слово или целое число, являющееся шиф
ром этой таблицы. Структура шифра в настоящей методике не 
устанавливается и не ограничивается.

Элемент, описывающий общие сведения о таблице, кроме обя
зательных параметров, может содержать другие параметры, не
обходимость ведения которых определяется условиями приме
нения данной таблицы.

Элементу, описывающему общие сведения о таблице, присваи
вается нулевой номер.

Второй элемент описывает таблицу, причем: 
наименование и значение каждой характеристики представля

ют в виде параметра;
термины, входящие в наименование характеристики, заменяют 

мнемоническими обозначениями по правилам предметного языка 
и они становятся наименованиями параметров;

слова, входящие в значение характеристики, представляют по 
правилам предметного языка и они становятся значениями пара
метров;

характеристику с простым наименованием, значением которой 
является одно слово, описывают простым параметром;

характеристику с простым наименованием, значением которой 
служит последовательность слов, описывают в виде списка;

группу значений характеристик, объединяемую первым терми
ном сложного наименования, представляют сложным параметром, 
наименованием которого служит мнемоническое обозначение пер
вого термина. Иерархическая структура сложного параметра дол
жна соответствовать иерархической структуре сложного наимено
вания.

Описания справочных таблиц без условий (табл. 20, 21) при
ведены соответственно на рис. 26, 27. Наименования параметров, 
встречающихся в описаниях таблиц, приведены в скобках в самих 
таблицах.

4.2. Справочные таблицы с условиями
С т р у к т у р а  с п р а в о ч н ы х  т а б л и ц  с у с л о в и я м и .  

Справочной таблицей с условиями называется упорядоченная со-
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Зак. 847

Язы к Наименование объекта
Паспортные данные продольно-строгального станка 7 242 А 

( СПР01 )

Составил Дата
кодирования

Лист Листов

Номер Наименование и параметры элемента

0

1

1

1
1
i

НМ(ПДиг7242А)Ш0(СПРО1)!

L M (6 2 0 0 .)P P n (£  ( 6 0 0 0 .  )В( 1 2 5 0 .)) V (РХ(6 . 4  6G.JXXU5 4 16 .) J $ ( BC(TS ( 0,5 -г 2§,J

В $  (0 .1 2 5  4  6 . 2 ) )БС(В£ (0 ,2 5  4  12.5})) 1

К0НЕЦ1

1
1 .. _______________  _ .. . ... __

Рис. 26. Описание табл, 20.



Язык
КОДИРОВАНИЯ

Наименование объекта
Паспортные данные горнеонтально-фрезерного станка 

ГЗФС682 (СПР02)

Составил Дата

Лист Листов

Номер Наименование и параметры элемента

0

1

НМ(ПДи_.Г£ФС682)Ш 0(СПРО2)!
^ 0 (2 0 . ,  27., 35. 45 ., 50 ., 80 ., 105., 140., 185., 240., 319., 425.) ПS  (12.6, 17.5;23*6,
3 4 .4 ,4 8 .,6 4 .5 ,9 6  7 ,13 4 .6 ,1 8 2 .,2 6 4 .,38 6л 499.) N (7.8)1

K0HEUI

Рис. 27. Описание табл. 21.



вокупность значений, каждому из которых поставлены в соответ
ствие одно или два набора условий, причем:

если выбираемые значения упорядочены в виде последователь
ности, то каждому значению соответствует один набор условий; 
если выбираемые значения упорядочены в виде таблицы, то 
каждому ее значению соответствуют два набора условий.

Справочные таблицы с условиями содержат информацию двух 
видов:

выбираемые значения; 
условия выбора значений.
Выбираемым значением может служить одно слово или после

довательность слов.
Выбираемые значения могут быть упорядочены в виде последо

вательности (табл. 22) или в виде таблицы (табл. 23).
Вся совокупность выбираемых значений имеет общее наимено

вание, например, «подача», «глубина резания» и т. д.
Под условием выбора значений понимают совокупность наиме

нования и значения, например, наименование «характер обработ
ки» вместе со значением «по сплошному металлу» представляет 
собой условие выбора значения. Одному наименованию условия 
может соответствовать несколько значений, образующих область 
допустимых значений условия.

В табл. 22 областью допустимых значений условия с наимено
ванием «характер обработки» являются значения: 

по сплошному металлу; 
по предварительно обработанному зубу.
Табл. 22 является справочной, в ней каждое выбираемое зна

чение определяется одним набором условий. В этот набор входят 
три условия с наименованиями: 

характер обработки;
Т а б л и ц а  22

Таблица подач при чистовой обработке на зубодолбежных станках

Характер
обраоотки

( Х 0 )

Обрабатываемый
материал

( 0 М )

Модуль в 
мм

( М 0 )

Подача в 
мм 
5

По сплошному ме
Сталь 45 0 , 2 5 - 0 , 3

таллу (ПСМ)
Чугун

2—3
0 , 3 - 0 , 3 5

По предварительно 
обработанному зубу

Сталь 45

4 —8

0 , 2 2 - 0 , 2 5

( П П 0 * ) Чугун 0 ,3 5



обрабатываемый материал;
модуль.
Выбираемые значения упорядочены в следующем виде:
0,25—0,3; 0,3—0,35; 0,22—0,25; 0,35, а выбор, например, второ

го значения последовательности определяется следующим набором 
условий: «Характер обработки — по сплошному металлу, обраба
тываемый материал — чугун, модуль — 2—3». Общим наимено
ванием выбираемых значений служит слово «Подача».

В табл. 23 выбираемыми значениями служат диапазоны вели
чин круговых подач и каждому выбираемому значению соответст
вуют два набора условий — горизонтальный и вертикальный. На
именованиями условий горизонтальных наборов являются те же 
термины, что в табл. 22.

Вертикальные наборы содержат лишь одно условие с наимено
ванием «Группа станков».

Например, горизонтальный набор условий: «Характер обработ
ки— под следующую обработку долбяком, обрабатываемый мате
риал— серый чугун, модуль — б» — приведен в пятой строке таб
лицы выбираемых значений, а вертикальный набор условий: «Груп
па станков — 2» — во второй графе таблицы; на пересечении этой 
строки и графы находится выбираемое значение — 0,30—0,45.

Таблицы с одним и двумя наборами условий можно объеди
нять таким образом, что общее наименование и выбираемые зна
чения одной таблицы будут соответственно наименованием и зна
чениями условий другой таблицы. Такие таблицы называют со
ставными.

В табл. 24 показана составная таблица, состоящая из трех 
таблиц: верхней, средней и нижней. Выбираемыми значениями 
верхней таблицы служат последовательные числа с наименовани
ем «Глубина резания Т в мм», причем каждому набору последова
тельных чисел соответствует одно условие с наименованием: «Твер
дость по Бринеллю НВ». Прочерки в строках выбираемых значений 
следует рассматривать как значащие слова.

Выбираемыми значениями средней таблицы служат списки чи
сел с общим наименованием «Подача в мм/об». Каждому такому 
списку соответствует набор из одного условия. Наименованием 
этого условия служит общее наименование выбираемых значений 
верхней таблицы, а значением условия является каждое слово из 
выбираемого списка верхней таблицы.

Выбираемыми значениями нижней таблицы служат числа, каж
дому из которых соответствует два набора условий — горизонталь
ный и вертикальный. Горизонтальные наборы состоят из условий 
с наименованиями. «Вид обработки» и «Главный угол в плане». 
Вертикальные наборы состоят из одного условия, наименованием 
которого служит общее наименование выбираемых значений сред
ней таблицы, а значением условия является каждое слово выби
раемого списка значений средней таблицы.
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Т а б л и ц а  23

Подачи при черновой обработке дисковыми долбяками

Характер
обработки

( х 0 )

Обрабатываемый
материал

( 0 М )

Модуль 
в мм

( М 0 )

Подача круговая в мм/дв. ход (S) Для 
групп станков (ГС)

1 2 3 4

Под последующую 
обработку долбяком

( 0 Д 0 )

Сталь 45

4 0 , 3 5 - 0 , 4 0 0 ,4 0 —0,45 — —

6 0 , 1 0 - 0 , 2 0 0 ,3 0 —0,4 0 0 ,4 0 —0 ,50 —

8 — — 0 ,3 —0 ,4 0 , 4 - 0 , 5

Чугун
4 0 , 4 - 0 , 5 0 , 4 5 - 0 , 5 0 — —

6 0 , 1 6 - 0 , 2 2 0 , 3 0 - 0 , 4 5 0 , 4 - 0 , 5 —

8 — — 0 , 3 5 - 0 , 4 5 0 , 4 5 - 0 , 5 0

Под шевингование

( 0 Ш Е В )
Сталь 45

4 0 , 2 8 - 0 , 3 2 0 , 3 2 - 0 , 3 6 — —

6 0 ,1 2 —0 ,1 6 0 ,2 4 —0 ,32 0 , 3 2 - 0 , 4 0 —

8 — — 0 , 2 4 - 0 , 3 2 0 , 3 2 - 0 , 4

Чугун
4 0 ,3 2 —0 ,4 0 , 3 6 - 0 , 4 — —

6 0 , 1 3 - 0 , 1 6 0 ,2 4 —0,3 6 0 , 3 2 - 0 , 4 0 —

8 — _ 0 ,2 8 — 0 ,3 6 0 , 3 6 - 0 , 4 0

Под шлифование

( 0 Ш Л И Ф )
Сталь 45

4 0 , 3 2 - 0 , 3 6 0 , 3 6 - 0 , 4 0 — _

6 0 , 1 4 - 0 , 1 8 0 , 2 7 - 0 , 3 6 0 ,3 6 —0 ,4 5 —

8 —
-  1

0 , 2 7 - 0 , 3 6 0 , 3 6 - 0 , 4 5



**•4
00

Скорости резания при растачивании и точении
Т а б л и ц а  24

Чугун серый Резцы с пластинками ВК6

Твердость по Бринеллю (НВ)
Подача в мм/об (S)143—229 1170-255 | 197—269

Глубина резания в мм (Т)

1,9 — — 0,32 0,43 0,58 0,78 1,05 1,4 1,9 _ — _

3,4 1,9 — — 0,32 0,43 0,58 0,78 1,05 1,4 1,9 — — — —

6,2 3,4 1,9 — — 0,32 0,43 0,58 0,78 1,05 1,4 1,9 — — —

И 6,2 3,4 — — — 0,32 0,43 0,58 0,78 1,05 1,4 1,9 — —

20 11 6,2 — — — — 0,32 0,43 0,58 0,78 1,05 1,4 1,9 —

— 20 11 — — — — > — 0,32 0,43 0,58 0,78 1,05 1,4 1,9

Вид обработки

(В 0)

Главный угол 
в плане в град 
(ФИ) Скорость резания в м/мин (V)

Растачивание 
борштангой (РБ)

60 86 76 68 61 53 48 42 38 32 30 26 23
90 79 70 62 59 49 45 39 35 30 27 24 22

Наружное про
дольное и попе- 
речное точение 
суппортом план
шайбы (ТП)

45-60 95 84 75 67 59 53 47 42 36 33 29 26

90 79 70 62 59 49 45 39 35 30 27 24 22



К о д и р о в а н и е  с п р а в о ч н ы х  т а б л и ц  с у с л о в и 
ями.  Условия и выбираемые значения кодируют в виде парамет
ров.

Наименования условий и общее наименование выбираемых зна
чений заменяют мнемоническими обозначениями по правилам 
предметного языка и они становятся наименованиями параметров. 
Выбираемые значения и значения условий при необходимости так
же заменяют мнемоническими обозначениями и они становятся 
значениями параметров.

Каждое условие кодируют в виде простого параметра или спи
ска.

Условие кодируют в виде простого параметра, если его значени
ем служит одно алфавитное слово, число или диапазон чисел, на
пример, 0 М (С Т А Л Ь н_i45), М 0 ( 2  £ 4).

Условие кодируют в виде списка, если его значением является 
несколько слов, которые можно соединить союзом «или», напри
мер, условие: «Модуль равен 4 или 6, или 8» можно представить
списком М0( 4,6 ,8 ).

Выбираемые значения кодируют в виде списка или простого 
параметра.

Если горизонтальному набору условий соответствует одно сло
во (табл. 22), то его представляют в виде простого параметра 
(рис. 28).

Если горизонтальному набору условий соответствует совокуп
ность слов (табл. 23), то ее кодируют списком (рис. 29).

Формализованное описание таблицы с условиями в общем слу
чае состоит из трех видов элементов:

нулевого элемента, представляющего общие сведения о табли
це и содержащего те же параметры, что и в описании таблиц без 
условий;

элементов, описывающих горизонтальные наборы условий, и со
ответствующие каждому набору выбираемые значения;

элементов, представляющих вертикальные наборы условий при 
их наличии.

Каждому вертикальному набору условий соответствует графа 
таблицы выбираемых значений. При кодировании таблиц с усло
виями элементу, представляющему вертикальный набор условий, 
присваивают номер соответствующей графы. Число граф в табли
це выбираемых значений не должно превосходить 99.

Элементам, представляющим горизонтальные наборы условий 
и выбираемые значения, присваивают номера, начиная с числа 
100, если в таблице присутствуют вертикальные наборы условий.

Если же вертикальные наборы условий отсутствуют, элемен
там, описывающим горизонтальные наборы условий, номера при-
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Язык Наименование объекта Составил Дат^
Таблица подач при чистовой обработке (СПРОЗ)

Лист Листов

Номер Наименование и параметры элемента

0
1
2
3
4

НМ(Л0ДАЗИи-,70)Ш0(СПРОЗ)!
Хф(ПСМ)0М(СТАЛЬ|-|45)М0(2 -г 3)5 (0.23+0.3)! 
Х0(ПСМ)0М( ЧУГУН) М0(2 +3)5 (0.3 +0.35)! 
Х0(ПП0#)0М(СТАЛЬи45)М0(4 + 8) S (0.22 + 0.25)! 
Х0(ПП0£)0М(ЧУГУН)М0(4 +8) S (0.35)!
K0HEU!

Рис. 28. Описание табл. 22.



Язык
кодирования

Наименование объекта
Подачи при черновой обработке дисковыми долбяками (СПР04)

Составил Дата

Лист 1 Листов 1
Номер Наименование и параметры элемента

0 НМ (П0ДАгИ^Т0^ДД) Ш0(СПРО4)!
1 ГС(1) !
2 ГС(2)!
3 ГС(3)!
4 ГС(4)!

100 Х0 (0Д0) 0М( СТАЛЬ и 45) М0(4) S (0.35 40.4, 0.4 40.45, -, - )!
101 Х0 {ф Ц 0 ) 0М(СТАЛЬî 45) М0(6) S (0.1 4 0.2, 0.3 4 0.4, 0.4 40.5, - И
102 Х0 (0Д0) 0М(СТАЛЬ^45) М0(8)5 (-, 0.3 4 0.4, 0.4 40.5)!
103 Х0 (0Д0) 0М(ЧУГУН) M0(4)S (0.4 4 0.5, 0.45 40.5, -) !
104 Х0 (0Д0) 0М(ЧУГУН) М0(6)5 (0.1640,22, 0.3 4 0.45, 0.4 4 0.5, -)!
105 Х0(0Д0) 0М(ЧУГУН) М0( 8) $  (-, -, 0.35 40.45, 0.45 40.5)!
106 Х0(0ШЕВ) 0М(СТАЛЬi_t45) М0(4)$ (0.28 *>0.32, С.32 40.36, )!
107 Х0(0ШЕВ) 0М( СТАЛЬ и 45) М0(6)£ (0.12 4 0.16, 0.24 4 0.32, 0.32 4 0.40, - )!
108 Х0(0ШЕВ) 0M(CTAJIbt_j45) М0(8)$ ( 0.24 40.32, 0.3240.4)!
109 Х0(0ШЕВ) 0М(ЧУГУН) М0(4) $ (0.32 + 0.4,'0.3640.4, -,-,)!
110 Х0(0ШЕВ) 0М(ЧУГУН) М0(6)$ (0.13 40.16, 0.24 4 0.36, 0.32 4 0.4, -)!
111 Х0(0ШЕВ) 0М(ЧУГУН) M0(8)S (-, 0.28 4 0.36, 0.36 4 0.4)!
112 Х0(0ШЛИФ) 0М(СТАЛЬ^45) М0(4) S (0.32 4 0.36, 0.36 4 0.4, - )!
1 13 Х0(0ШЛИФ) 0М(СТАЛЬи_>45) М0(6)£ (0.14 4 0.18, 0.27 4 0.36, 0.36 40.45, - )!
1 14 Х0(0ШЛИФ) 0М(СТАЛЬы45) M0(8)S ( 0.27 4 0.36, 0.36 4 0.45)!

К0НЕ11 !

Рис. 29. Описание табл. 23.



сваивают произвольно в соответствии с синтаксисом предметного 
языка.

На рис. 28, 29 приведены описания табл. 22 и 23. В описаниях 
используют параметры с наименованиями, которые указаны в скоб* 
ках в соответствующих таблицах.

Прочерки в таблицах при кодировании заменяются знаком «—» 
(минус).

В описании составной табл. 24 (рис. 30) верхняя и нижняя таб
лицы описаны по общим правилам кодирования таблиц с одним 
набором условий. Средняя таблица представлена в виде элемен
тов, единственный параметр которых описывает список выбирае
мых значений подач. Этим параметром является список с наиме
нованием «S».

К о д и р о в а н и е  т а б л и ц  п р и м е н я е м о с т и  и т а б 
л и ц  р е ш е н и й .  Таблицы применяемости и таблицы решений 
являются разновидностью таблиц с условиями и отличаются от 
них графическим представлением (табл. 25, 26).

Выбираемые значения в этих таблицах принято называть ре
шениями.

В рассмотренных ранее таблицах с условиями выбираемые зна
чения имели общее наименование. В таблицах применяемости и 
таблицах решений каждое слово выбираемого значения может 
иметь свое наименование, например, выбираемыми значениями 
для таблицы применяемости (табл. 25) является совокупность 
слов, наименованиями которых служат: «наименование вспомога
тельного инструмента» и «индекс вспомогательного инструмента».

Решением в табл. 26 служит целое число, являющееся номером 
некоторой ситуации.

Каждому решению соответствует набор условий.
В таблицах применяемости соответствие между решением и 

набором условий устанавливают штриховкой соответствующих 
клеток, например, решению с номером 7 (табл. 25) соответствует 
следующий набор условий: «модель станка — А20», «вид резьбы — 
внутренняя», «верхнее значение диаметра резьбы —> 65 мм».

В таблицах решений соответствие между выбираемым значени
ем и набором условий устанавливают так же, как и в таблицах с 
условиями, например, решению с номером 3 (табл. 26) соответст
вует следующий набор условий: «код типовой поверхности — 261», 
«верхнее значение класса точности — 3».

Кодирование таблиц применяемости и таблиц решений осущес
твляется в соответствии с изложенными выше правилами кодиро
вания таблиц, каждое выбираемое значение которых определяет
ся одним набором условий. Если выбираемое значение содержит 
несколько слов с различными наименованиями, то эти слова пред
ставляют параметрами, причем наименованиями этих параметров 
служат наименования слов выбираемого значения.
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Язык Наименование объекта Составил Дата

кодирования Таблица скорое гей резания при точении и растачивании (СПР05)
Лист 1 Листов 1

Номер Наименование и параметры элемента

О Ш H M (C K ,_ jPE 3 )Щ0(СПРО5)0М(ЧУГУН)!

1 НВ( 143-г229)Т( 1.9,3.4,6 .2,11.,20.,-) !
2 НВ( 1704-225)Т<-, 1.9,3.4,6 .2,11.,20.) !
3 Hb<197-f269)T(~,-, 1,9,3.4,6.2,11.) !
4 S (0.32,0.43,0.38,0,7 8,1,05,1.4,1.9, '

0 S ( - ,0.32,0.43,0.58,0,78,1.05,1,4,1.9,1
0 S (-,-,0.32,0.43,0.58,0.7 8,1,05,1.4,1.9,-,-,-) !
7 S ( - j - j - j0,32,0.43,С .58,0,78,1,05,1.4 ,1,.9 , - , - )  !

8 s  0.32,0.43,0,58,0.78,1,05,1.4,1.9,-) !
9 S (-,-,-,-,-,0.32,0.43,0 58,0,78,1.05,1.4,1.9) !
10 В 0 (Р Е )Ф И ( 00.0.0) V  (8 6 .,7  6 ,6 8 . ,5 3 .,4 8 у ^ 7 , ,3 8  ,32., 30., 7 О., 2 3 .) !

11 В0(Р Е )Ф И (90.0.0 ) V (7  9 ..7 G .,62.,59,,4 9 .,45., ЗУ.,35.,30.,27.,24.,22.) !
12 в<?(ТД)'}>Н.ИЗ.О.О-;-60.0.0)\/(9̂ /,84.,75.,в7,,59 ,53.,47.,42.,36.,33.,29,̂ 6 ) 1
13 ^ 9 y70.,6i.I50.,49.,45.,30.,35.,30.,27„24.,22.j!

т щ

Рис. 30. Описание табл. 24,



Т а б л и ц а  25
Таблица применяемости вспомогательного инструмента

Условия выбора Модель станка (МС)
Вид

резьбы
(ВР)

Верхнее значение диаметра 
резьбы ( D )

п/п.
Наименование
вспомогатель

ного
инструмента

Индекс
вспомогатель

ного
инструмента L1

12
LB

11
2

11
18

соWI—IШ О03<£

[ 
LB

12
4 

j

LB
13

6
А4

0
Да

 5
0

Да
 6

3

0 
(н
ар
уж
на
я)

1 
(в
ну
тр
ен
ня
я)

© ю CD 6 »—i С4И 6со
ЕО* toсо

1 Патрон (П) АШ6162-2031 У А У/л % Щ V 4 /А
у /

У /
у/, у / h2 То же А Ш 6 162-2032 N щ у / %
7~П
//Ш

/У
*

3 То же А Ш 6 162-2033
ш У /Л У

4 То же АШ6162-2034Ф У//л Ш У / У % 1 У
5 То же А1П6162-2035 Ш А Ш улУ

//

6 То же АШ6162-2011 А щ У / У/л У/лщ '//л А
у / .

Ш / , У / У '/л
7 То же А Ш 6 162-2013 У
8 Державка (Д) Да55-1 г У / /
9 То же Да55-2

'4 У
10 То же Да55-3

ц YAУ
11 То же Да55-4 А ,'///, У У ,Й

12 То же Да55-0 УА ь% % У
13 То же Да46-1 '//л

\/л I P % у .У У/,
1 4 То же Д я 4 в -2 \/л У77V/V / ггг\



Т а б л и ц а  06
Т а б л и ц а  реш ений

Решение 1 2 3 4 5

Код типовой поверхности 
(КЭ)

—261 —261 -261 —261 -261

Код марки материала 
(КМД)

100-200 300-400 — — —

Нижнее значение шерохова
тости (НЗШ)

2,5 0,8 — —

Верхнее значение класса 
точности (КТ)

— — 3 — —

Верхнее значение допусти
мых отклонений формы (Е2)

— — — 0,05 —

Номерами элементов являются номера решений. При необходи
мости элементам можно присваивать наименования, служащие 
наименованиями соответствующих решений.

На рис. 31, 32 приведены описания табл. 25, 26. Наименования 
и значения параметров, используемых при кодировании этих таб
лиц, взяты из самих таблиц.

Н о р м а л и з о в а н н ы е  э л е м е н т ы  п р и с п о с о б л е н и й .  
Возможность описания в предметном языке таблиц без условий и 
таблиц с условиями позволяет описывать нормализованные эле
менты приспособлений, информация о которых подготовлена для 
автоматизированного проектирования. На рис. 33 приведен при
мер конструктивного элемента приспособления, а на рис. 34 дано 
его описание в соответствии с изложенными выше правилами ко
дирования табличной информации.

5. ЯЗЫ К О П И С А Н И Я  П РИ ЗН А К О В  

5.1. Организация данных
Объект рассматривают в языке описания признаков в виде мо

дели, представляющей собой совокупность трех множеств Ml, М2, 
М3, элементами которых являются слова предметного языка, при
сутствующие в описании конкретного объекта, а также группа слу
жебных слов.

Множество Ml составляют следующие служебные слова:
.Ц — целые числа;
.Д — действительные числа;
.А— алфавитные слова;
.У — угловые величины в радианах;

4 Зак. 847 85



Язык
кодирования

Наименование объекта 
Таблица применяемости (ТПР01)

Составил Дата

Лист 1 Листов 1

Номер Наименование и параметры элемента

0
1 

2

3
4
5
6

7
в
9

10
11

12

13
14

НМ (ВЫЕн^ИНСТР) Ш0(ТПРО1)1
П ,И (А Ш 6 1 6 2 и 2 0 3 1 )  М С (1 1 Л 2 , 1 Б 1 1 2 ,  1 1 1 8 ,  1 Б 1 1 8 )  B P ( l )  D ( 2 . 9  * 1 0 . ) !

П, И ( А Ш 6 1 6 2 и 2 0 3 2 )  М С (А 20) В Р (1 )  D ( 2 . 9  * 1 0 . ) !

П ,И (А И 161в2*-12033) М С(А40-) В Р (1 )  3 5 ( 2 . 9 * 1 0 ) !

П, И( АШ 6162|_»2 0 3 4 )  МС( 1 Б 1 2 4 ,  1 Б 1 3 6 )  3) ( 2 . 9 * 1 0 . ) 1  

П, И (А Ш б 162т_12035) MC(D A R 50 . BAJR63) В Р (1 )  3) ( 2 . 9  *  1 0 . ) !

П, И (А Ш 6 1 6 2 ._ г 2 0 1 1 ) М С (1 1 1 2 ,  1 Б 1 1 2 ,  1 1 1 8 ,  1 Б 1 1 1 8 ,  А 2 0 , А 4 0 , 1 Б 1 2 4 ,  1 Б 1 3 6 ,  Л A R 50.3) A R 63) 

В Р(О ) Ъ ( 4 .  *  в .)1

П, И(АШ61 6 2 < _ » 2 0 1 3 ) М С (А 20) B P ( l )  D ( 6 5 . ) !

Д, И (Д А 55и  1 )  М С (А 40) В Р (1 )  Д ( 6 5 . )  1 

Д, И (Д А 5 5 и 2 )  М С (А 20) В Р (1 )  35 ( 3 0 .  *  4 5 . ) !

Д, И(ДА55|~13) М С (А 40) В Р (1 )  35 ( 3 0 . *  4 5 . ) !

Д, И (ДА55т_»4) М С(Д A R 5 0 .J5 A R 6 3 ) В Р (1 )  35 ( 3 0 .  *  6 5 . )  I 

Д, И(ДА55|_»0) М С (А 40) В Р (0 )  Д ( 1 2 .  *  6 5 . ) !

Д, И (Д А 46|_.1) М С (А 20) B P (0 )  I) ( 1 2 . *  6 5 . ) !

Д, И(ДА4б1_<2) MC(D A R 30 , DAR63) BP(0) J> ( 1 2 .  -г 6 5 . ) !

К0НЕШ

Рис. 31. Описание табл, 26.



Язык
кодирования Наименование объекта 

Таблица решений (Т Р 0 1 )

С о с т а в и л Дата

Л и с т  1 Листов 1

Номер Наименование и параметры элемента

0 НМ (ТР) Ш 0 (Т Р О 1 )!

1 К Э (-2 6 1 )К М Д ( 1 0 0  -f 2 0 0 )  H3LLK А ( 2 .5 ) ) !

2 К Э (-2 6 1 )К М Д (3 0 0  Д 400)Н ЗШ ( А (0 .8 ))1

3 К Э ( - 2 6 1 ) К Т ( 3 ) !

4 К Э ( - 2 6 1 ) Е 2 (  0 .0 5 )1

5 К Э (-2 6 1 )1

К .0 Н Е Ц !

Рис. 32. Описание табл. 26.



Палец со втулкой и винтами. Шифр УЭ—205

Таблица метрических характеристик

Размеры в мм

Типоразмер
d

(расчетное)
rfi d2 d, D ft ft. ft. ft

УЭ 20501 8 < d <  12 18 M 8 29 46 12 15 15 17

У Э 2 0 5 0 2 1 2 < d < 1 8 25 M 10 38 58 15 20 20 22

У Э 2 0 5 0 3 1 8 < r f< 2 5 32 M 10 45 65 15 30 30 32

У Э 2 05 04 2 5 < r f< 3 5 42 M 1 2 58 80 18 40 40 41

У Э 2 0 5 0 5 35 <  d <  50 58 M 1 2 75 100 18 50 55 52

Спецификация

Обозначение 1 2 3

Наименование Палец Винт Втулка

Шифр УЭ—20 КЭ—41 УЭ—и

гост — 5993—58 —

Количество на комплект 1 3 1

Материал Ст. 20Х Ст. 35 Ст. У8

Термообработка Цемент.
Калить

- Калить

Рис, 33. Пример конструктивного элемента приспособления.



Язык
кодирования

Наименование объекта 
Палец с втулкой и винтами У Э 2 О 5

Составил Дата

Лист 1 Листов 1

Номер Наименование и параметры элемента

0
1

2

3
4

5

6

7

8

100

101

102

1 0 3

1 0 4  

9

10

11

12

ТМХ, ЭЛЕМЕНТЫ (1 + 5 ,1 0 0  *  1 0 4 ) !

РАЗМЕР (D 1 ) !

РАЗМЕР ( D 2 ) !

РАЗМЕР ( D 3 } i  

РАЗМЕР ( D ) !

РАЗМЕР (Н. )1 

РАЗМЕР (Н .1 ) !

РАЗМЕР (Н .З )!

РАЗМЕР (Н, 2 ) !

ТПР (У Э 2 0 5 0 1 )Д  (8 . i 1 2 .)  СР (1 8 . ,М 8 .,2 9 .( 4 6 . ,  1 2 . ,  1 5 .,  1 5 .,  1 .) !

ТПР (У Э 2 0 5 0 2 )и  (12.*f I S . )  СР ( 2 5 . ,  М 10, 3 8 . ,  5 8 . ,  1 5 .,  2 0 . ,  2 0 . ,  2 .) \
ТПР (У Э 2 0 5 0 3 )1 ) (1 8 . *7-25.) СР ( 3 2 . ,  М 10, 4 5 . ,  6 5 . ,  1 5 . ,  3 0 . ,  3 0 . , 3 . ) !

ТПР (У Э 2 0 5 0 4 )Г  ( 2 5 . - - 3 5 . )  СР ( 4 2 . ,  М 12, 5 8 .,  8 0 . ,  1 8 .,  4 0 . ,  4 0 . ,  4 . ) !

ТПР (У Э 2 0 5 0 5 )Б  (3 5 . 5 0 .)  СР ( 5 8 . ,  М 12, 7 5 .,  1 0 0 .,  1 8 ., 5 0 . ,  5 5 . ,  5 . ) !

У Э 205, ЭЛЕМЕНТЫ ( 1 0  -f 1 2 ) !

ПАЛЕЦ, ШИФР(УЭ2 0 ) К 0Л (1) 0М (СТА ЛЬ^ 20Х ) Т0П(ВТ0(11М , М )) I 

ВИНТ, ШИФР(K3i_i4 1 )  К 0 Л (3 ) 0М (СТАЛЬи-,35) Г 0 С Т (5 9 9 3 ^ 5 8 )  1 

ВТУЛКА, ШИФР(УЭ^,11) К 0Л (1 )  0М (С Т А Л Ь -,У 8) Т 0П (В Т 0  (М ))!

K0HEU!

Рис. 34. Описание конструктивного элемента приспособления.



.Н — нижние значения диапазонов величин;

.В — верхние значения диапазонов величин;

.П — наименования простых параметров;

.ПС — наименования списков;

.ПТ — наименования таблиц;
.ПСЛ — наименования сложных параметров;
.НЭ — номера элементов;
.НП — наименования переменных.
Множество М2 составляют отличающиеся друг от друга наи

менования параметров, номера элементов, наименования перемен
ных, а также следующие служебные слова:

.Ц — целые числа;

.Д — действительные числа;
.А — алфавитные слова;
.У— угловые величины в радианах;
.Н — нижние значения диапазонов величин;
.В — верхние значения диапазонов величин;
.ЧС — числа строк таблиц;
.ЧГ — числа граф таблиц;
.НЭЛ — наименования элементов.
Множество М3 составляют значения всех параметров, наиме

нования элементов и значения переменных.
Между множествами установлены прямое и обратное соответ

ствия.
Прямое соответствие заключается в том, что:
каждое слово из множества Ml служит именем и поисковым 

адресом подмножества слов из множества М2, которые отвечают 
его смыслу;

каждое слово из множества М2 служит именем и поисковым 
адресом подмножества слов из множества М3, также отвечающих 
его смыслу;

каждое подмножество слов из множества М3, соответствующее 
некоторому наименованию параметра, содержит все те слова опи
сания объекта, которые либо являются непосредственными значе
ниями, либо входят в качестве значения других параметров в па
раметр с данным наименованием;

каждое подмножество слов из множества М3, соответствующее 
некоторому номеру элемента, содержит все те слова описания объ
екта, которые входят в качестве значений параметров в элемент 
с этим номером;

каждое подмножество слов из множества М3, соответствующее 
некоторому служебному слову из множества М2, содержит все те 
слова, которые отвечают смыслу служебного слова.

Обратное соответствие заключается в том, что:
каждое слово из множества М3 служит именем и поисковым 

адресом определенного подмножества слов из множества М2, со
держащего все те слова, к которым при прямом соответствии от
носилось данное слово из множества М3;
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каждое слово из множества М2 служит именем и поисковым 
адресом определенного подмножества слов из множества Ml, со
держащего все те слова, к которым по смыслу относится данное 
слово из множества М2.

В процессе работы с описанием каждое из множеств можно 
дополнять наименованиями и значениями переменных.

5.2. Основные определения языка 

Алфавит
все символы предметного языка; 
знаки логических отношений:

> — больше,
<  — меньше,

— больше или равно,
— меньше или равно,

=  — равно,
Ф— неравно,
« — предшествует,
>  —следует, 

логические операции1
Л — и (пересечение множеств),
V —или (объединение множеств),
П — отрицание (дополнение множества),
-> — импликация,
= —эквиваленция; 

кванторы:
ВСЕ — для всех,
СУЩ — существует; 
разделители:

О — ромбик,
: —двоеточие,
*— звездочка,
; — точка с запятой;

ГДЕ — где.

Слова

Словами языка описания признаков являются:
фиксированные переменные;
полуопределенные переменные;
переменные;
константы;
служебные слова.
Фи к с и р о в а н н ы м и  п е р е ме н н ыми  называют все сло

ва предметного языка, присутствующие в описании объекта.
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П о л у о п р е д е л  е н н ы м и  п е р е м е н н ы м и  называют 
факсированные переменные, перед которыми записан символ О и 
некоторые символы которых замещены этим ромбиком, например,

О 2 0 2 ,  0 D 0

Первый символ <С> служит признаком полуопределенной пере
менной, а последующие замещают те символы, которые не должны 
приниматься во внимание в операции сравнения слов, например,

отношения: О D 0 =\D, 0D 0 =Б1 О д 0 =D0 являются

истинными, а отношение „  ф JJ ф =j) 12  -  — ложным. Для того, 
чтобы слово D 12 сравнилось с полуопределенной переменной, то 
его нужно записать в виде QDQ 0 или ф ])ф 2 или ф])1ф

П е р е м е н н о й  называется алфавитное слово, содержащее не 
более пяти букв или цифр, начинающееся с буквы и после которо
го стоит символ «подчеркивание». При записи операторов языка 
на бланках для увеличения наглядности при последующей перфо
рации переменные просто подчеркивают, например, ЦЧДН. ПЧДН.

К о н с т а н т о й  называют любое слово предметного языка, 
заключенное в кавычки.

У к а з а т е л е м  м н о ж е с т в а  называют одно из выражений: 
1*, 2*, —2*. 3*.

Действие такого указателя распространяется вправо до следу
ющего аналогичного указателя на все переменные, расположенные 
между ними.

Цифры 1, 2 или 3 определяют номер множества, которому при
надлежат переменные.

Отсутствие знака «минус» служит признаком того, что пере
менные участвуют в логических операциях как имена прямых со
ответствий, а его наличие служит признаком обратного соответ
ствия.

У к а з а т е л е м  о б ъ е к т а  служит слово, содержащее не бо
лее пяти букв или цифр, начинающееся с буквы и являющееся по
исковым адресом или шифром описания объекта.

Указатель объекта применяют совместно с указателем множе
ства, записывают его после указателя множества и отделяют от 
последующего выражения звездочкой, например:
2*ДЕТ1*, — 3*А*

При подготовке интепретатора к работе формируют каталог 
всех указателей объектов.

Если этот каталог содержит всего один указатель, то его в вы
ражениях языка допускается опускать..

В последующих примерах, относящихся к одному описанию 
объекта, его также опускают.
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П р о с т о й  ф о р м у л о й  называют именующее выражение, 
состоящее из слова или последовательности слов, разделяемых
знаками логических операций / \

7 “ I и круглыми скобками,

причем логические операции интерпретируют в этом случае как 
операции над множествами, а словами могут быть переменные, 
фиксированные и полуопределенные переменные.

Простая формула служит именем подмножества слов описания 
объекта, являющегося результатом выполнения логических опе
раций над подмножеством слов, имена которых составляют фор
мулу.

Рассмотрим примеры и интерпретацию простых формул.

Формула 2 -X- 2 Д  D А  Н(рГЛ служит описательным именем

значения параметра с наименованием H0M , входящего в
сложный параметр с наименованием D в составе элемента с номе
ром 2.

Цифра 2, стоящая перед звездочкой, указывает, что фиксиро
ванные переменные G, D, НфМ являются элементами множества 
М2- Отсутствие перед указателем множества знака «минус» гово
рит о том, что фиксированные переменные именуют подмножест
ва множества М3, причем (см. рис. 16):

слово 2 служит именем всех значений параметров второго эле
мента, т. е. слов ПВ|_»14, 8 ., С, 3, 25 ., А, 3, 7 , X и Х ;

слово D служит именем всех значений параметров описания 
объекта, входящих в параметр с наименованием D, т. е. следующих 
слов: 15., 8., С, 3,14., 4*;

слово H0M служит именем всех значений параметров с наиме

нованием нфм входящих в описание объекта, т. е. следующих 
слов: 8., 25., 14., 4., 0.01, 0.1-

Первая операция пересечения между фиксированными пере
менными 2 и D выделяет следующие слова: 8., С, 3; а вторая опе
рация пересечени выделяет слово 8.

Та же формула, но со знаком «минус» перед указателем множе
ства, т. е.

-  2 ^  2A D  Л  Н<5&М

* Следует учитывать, что одинаковые значения с одинаковыми наименова
ниями в множестве значений не повторяют, хотя они и принадлежат различ
ным элементам.
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будет служить именем пустого множества, так как в случае об
ратного соответствия фиксированные переменные в этой форму
ле определяют следующие подмножества служебных слов пер
вого множества;

слово 2 является номером элемента и целым числом, поэтому 
в первом множестве ему соответствуют служебные переменные: 
с.НЭ» и с.Ц»;

слово D может встречаться в описании объекта (см. рис. 16) в 
качестве наименования простого и сложного параметра и является 
алфавитным словом, поэтому в первом множестве ему будут со
ответствовать служебные переменные: «.А», «.П» «.ПСЛ»;

слову H0M как наименованию простого параметра и алфа
витному слову будут соответствовать две служебные переменные: 
«.А» и с.П»-

Результат пересечения этих трех множеств пустой.
У к а з а т е л е м  п о р я д к о в ы х  н о м е р о в  называют выра

жение, начинающееся символом «I», после которого записано од
но или два слова. Если первым словом является целое число, то 
его отделяют от последующего слова открывающей кавычкой.

Область действия такого указателя распространяется на пред
шествующее ему именующее выражение, причем, если именующее 
выражение содержит несколько формул, то его заключают в скоб
ки.

Именующее выражение с последующим указателем порядко
вых номеров является также именующим выражением.

Если указатель содержит одно слово, то его интерпретируют 
как указание порядкового номера слова в упорядоченном подмно
жестве слов, определяемых предшествующим выражением.

Если указатель содержит два слова, то их интерпретируют 
как указание номера строки и номера графы таблицы при усло
вии, что предшествующее выражение определяет значение пара
метра, являющегося таблицей. В противном случае интерпретатор 
выдаст признак сбойной ситуации, например, формула

2 *  9 A H0M I 2

именует слово «8.» описания детали на рис- 22, а формула 

2 ^ 9 А  H0M I 0 ,

где слово 2  является переменной, может определять любое из 

значений списка H0M в составе элемента с номером 9.
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Пусть, например, таблица:

1 2

з  5

описана как параметр с наименованием А некоторого элемента с 
номером 5 в виде: 5 . . .  А ((2,2), 1, 2, 3, 5) . . . !

Тогда формула 2 5 л  д именует всю совокупность значе*

ний таблицы, а формула 2  5 Л А I 2 J 2 именует число

5 и, наконец, формула 2 X- 5 Л  А | ММ может определять 
любое значение таблицы.

У к а з а т е л е м  с и м в о л о в  называют выражение, начинающе
еся знаком 'Н  ' ,  , после которого записано одно или два слова.
Если первым словом является целое число, то его отделяют от по* 
следующего слова открывающей кавычкой.

Область действия указателя символов аналогична области 
действия указателя порядковых номеров.

Именующее выражение с последующим указателем символов 
также является именующим выражением.

Если указатель содержит одно слово, то его интерпретируют 
как указание порядкового номера символа в слове или еловая* 
определяемых предшествующим выражением.

Если указатель содержит два слова, то они интерпретируются 
как указание совокупности символов в слове указанием номеров 
первого и последнего символа этой совокупности.

Указанный символ или строка символов может участвовать в 
последующих операциях сравнения как самостоятельное слово, 
например, простая формула с указателем символов (см. рис. 34):

Q. &  1 0  А  НЭЛ II 1 i  2 

именует подслово УЭ из слов УЭ20502, а формула 
2 X  1 0 0  A D 2 I 2 111-

именует подслово М из слова М10.

5.3. Формулы с отношениями
Введем следующие обозначения:
ИВ — именующее выражение;
К — константа;
УПН — указатель порядкового номера;
УС — указатель символа;
П — переменная.

95



Ф о р м у л о й  с о т н о ш е н и е м  с л е д о в а н и я  называют 
именующее выражение, состоящее из левой и правой части, меж
ду которыми стоит один из знаков

' «  '  '  » •

Левой частью служит именующее выражение.
Правой частью могут служить: 
константа;
указатель порядкового номера; 
указатель символа; 
переменная.
Формулы с отношением следования вида:

ИВ<$:К или ИВ >>К
именуют все те слова из упорядоченного множества слов, оп

ределяемых именующим выражением, которые предшествуют или 
следуют за словом, совпадающим с константой, например, фор
мула (см. рис. 34)

2 X- ЮО A D 1 <^. С32? 
именуют слова 18. и 25., а формула:

2 *  100 A D 1 >>^ 32.
именуют слова 42. и 58.

Формулы с отношением вида

а в  «  УПН ила ИВ ^ > у п а
именуют все те слова упорядоченного множества слов, определя
емых именующим выражением, которые предшествуют или следу
ют за словом, порядковый номер которого записан в УПН, напри
мер, формулы

2 * 100 A D 1 «  ГЗ 

2 *  100 AD 1 ^ГЗ
именуют соответственно те же слова, что и в предшествующем 
примере.

Формулы с отношением вида
ИВ <5С УС или ИВ >> УС

именуют подслово или подслова, предшествующие или следующие 
за символом с порядковым номером УС в слове или словах, опре
деляемых именующим выражением, например, формула (см. 
рис. 34);
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2 * 100 AD 2 >> 11
именует следующие слова: 8, 10, 10, 12, 12; а формула 

2 *  lOO A J )  2J 2 < £  || 2
именует слово М.

Формулы с отношением следования вида
ИВ «  П или ИВ »  П

интерпретируют аналогично вышеописанным формулам, если на
именование переменной замещено одним из ее конкретных зна
чений.

Ф о р м у л о й  с о т н о ш е н и е м  е с т е с т в е н н о г о  п о 
р я д к а  называют именующее выражение, состоящее из левой и 
правой части, между которыми стоит символ отношения.

Левой частью служит именующее выражение, причем, если 
оно заканчивается указателем символа, то отношением может 
быть только равенство или неравенство.

Правой частью может служить константа или переменная, а 
также указатель порядкового номера.

Отношения естественного порядка представляются одним из 
знаков: > ,  < ,  > ,  < ,  = , Ф, 
смысл которых был описан в подразделе 5.2.

Формула вида

> f ^ 
К

<
J

<
> 4 >

п

к  т 6  J

именует все те слова из множества слов, определяемых левой 
частью формулы, для которых выполняются указанные отношения, 
например, формула

2 X 0  D О Л  H0M < 50.
именует все те значения параметров с наименованием H 0M  в со
ставе сложных параметров D, Dl, D2 и т. п., которые меньше 50. 

Формула

2 X 0  л к р  О А Б II 1 = 0
именует все слова, являющиеся значениями параметров с наиме-
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нованием Б во всех линейных координирующих размерах и пер
вым символом которых является знак «минус».

Формула вида
ИВ =  УПН

именует порядковые номера слов из подмножества ИВ, которые 
совпадают со словом, содержащимся в УПН, например, формула 
(см. рис. 34)

2 X 2 6  Л Н 0 М  “ I 0 . 5

именует числа: 1, 2, 3, 4, которые служат порядковыми номерами 
слов, одинаковых со словом «0.5», в списке с наименованием

H0M для элемента с номером 26.
П р о ц е д у р о й  называют именующее выражение, содержа

щее имя процедуры и разделяемые запятыми параметры процеду
ры, причем параметры процедуры заключают в круглые скобки.

Именем процедуры служит алфавитное слово, содержащее не 
более пяти символов и начинающееся с буквы.

Параметрами процедуры могут служить любые слова языка 
описания признаков.

Каждой процедуре с определенным именем должна соответст
вовать программа, включенная в библиотеку программ интерпре
татора языка описания признаков. Исходными данными для этой 
программы служат в порядке их записи параметры процедуры- 
Результатом реализации программы служит слово или совокуп
ность слов предметного языка, именем которого служит процеду
ра, например, выражение

Т1Р1Д (Н Э 1 ,  Н Э 2 ,  V  )

является процедурой пересчета размерных цепей. Параметрам» 
процедуры в данном случае служат две переменные и константа.. 
Значениями переменных являются номера двух элементов, а кон
станта X указывает, что результат реализации процедуры есть ко
ордината X привязочной точки элемента.

П р о с т ы м  и м е н у ю щ и м  в ы р а ж е н и е м  называют 
именующее выражение, содержащее формулы и процедуры, сое
диненные логическими операциями, причем для управления по
рядком выполнения операций применяют круглые скобки. Логи
ческие операции рассматриваются как операции над множества
ми, например, простое именующее выражение

_ С у  С  V
2 X D A  .Д <  20. л  -Д > 10

определяет совокупность значений, входящих в параметр с наиме
нованием D как непосредственно, так и в составе параметра

H0M и лежащих в пределах между 10 и 20.
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При необходимости соединить знаком логической операции 
простую формулу и формулу с отношением простую формулу сле
дует заключать в скобки.

5.4. Обратные именующие выражения
О п е р а ц и я  з а м е н ы  м н о ж е с т в а  состоит из трех опе

раций:
замены именующего выражения формулой, содержащей слова 

именуемого подмножества, соединяемые знаком 0 V  0 (объеди
нение) ;

операции перехода к новому соответствию;
выполнения операции объединения для нового соответствия.
Знаком операции замены множества служит символ «;».
Если именующее выражение состоит из одной формулы, то точ

ку с запятой ставят непосредственно за формулой.
Если именующее выражение состоит из нескольких формул, та 

их заключают в скобки и точку с запятой ставят за закрывающей 
скобкой.

Знаком операции перехода к новому соответствию служит ука
затель множества, записываемый после точки с запятой.

Именующее выражение с последующим знаком операции заме
ны множеств также является именующим выражением.

На рис. 22 приведено описание ряда нормализованных дета
лей, у которых численные характеристики фасок описаны в виде 
самостоятельного элемента с номером 25, а в описаниях самих 
фасок дана ссылка на элемент с этим номером при помощи па

раметра ,с (Н Э 0 (2 5 ) ) .
Формула

G X  1 0  А  С Л Н Э 0  ; A  H0MIJ4K

именует любое из численных значений размера С для фаски с 
номером 10, поскольку:

простая формула 2  х  1 0  Л С А НЭ0 состоит из фикси
рованных переменных множеств М2 и именует слово 25, принад
лежащее множеству М3;

знак «;» служит указанием того, что в последующих операциях 
должно участвовать не имя значений, а сами значения, т. е. фор
мула должна принять вид

2 - х  2 5 Л Н 0 М  1N
определяющий искомое значение размера С для элемента с 
номером 10 через элемент с номером 25.

Рассмотрим еще один пример. Пусть нам необходимо выделить 
номинальные значения диаметров внутренних цилиндрических по-



верхностей какой-либо детали. Эту операцию представляют выра
жением

G*- (.НЭЛ = VlBi-ilO* } -3  *Д1 •* .НЭ) ; A D A НфМ
которое интерпретируют следующим образом:

действие первого указателя множества 2 * распространяется в 
первый момент до первого справа знака «—3 * —»; 

формула с отношением

нэл *= п в ^ ю

именует слово ПВ|—110 в множестве М3, а стоящий за этой
формулой указатель операции «;—3 » » преобразует ее в форму
лу вида

( -  3 *  П В ^ Ю ) ,

которая именует уже подмножество слов множества М2 , содержа
щее номера элементов с наименованием пВт__, 10  »а также слу

жебные слова «.НЭЛ» и «.А»;
результат пересечения этой формулы с формулой 1*.НЭ со

держит только номера элементов:
второй знак операции преобразует выражение к виду

2 *  ("номер' 'номер' . . . 'номер') A D A H0M;

которое и служит непосредственным именем искомых значений.
Именующее выражение, содержащее знаки операции замены 

множеств, называют обратным именующим выражением.
О п е р а ц и я  д е с к р и п ц и и  является частным случаем опе

рации замены множеств и имеет две модификации.
Первую модификацию представляют знаком «:», а вторую мо

дификацию — знаком «:
Действие знака операции дескрипции распространяется на 

предшествующую ему формулу, если он стоит непосредственно 
после формулы, или на именующее выражение, заключенное в 
скобки, если знак операции стоит после закрывающей скобки.

Действие операции дескрипции распространяется на каждую 
формулу именующего выражения, а не на именующее выражение 
в целом, т. е. вначале выполняют операцию дескрипции над каж
дой формулой именующего выражения, после чего реализуют ло
гические операции между формулами.

Первая модификация операции дескрипции эквивалентна дей
ствию следующей конструкции:
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• . . ; -  з  х  А 1 *  . нэ.
Ее результатом является указание номеров элементов в мно

жестве М2, для которых выполняются условия именующего вы
ражения.

Вторая модификация операции эквивалентна действию следу
ющей конструкции:

, . . ; -  3 *  Л 1 . НЭ).

Ее результатом является указание всех слов третьего множест
ва, входящих в элементы, для которых выполняются условия име- 
нующего выражения.

Например, операция дескрипции:
( ?

2 *  . НЭЛ = ПВ i_j 1 0  • именует совокупность номеров

элементов,наименование которых есть П В и  1 0 ; а выражение

2 *  ( ( .н а д  V . НЭЛ “ ‘ п в ^ х з 7 ) A D A  КТ > 5 ) :  ; /\D A H 0M

именует значения параметров H0M в составе пераметровБ. при
надлежащих цилиндрическим или коническим поверхностям, класс 
точности диаметра которых превосходит 5.

Именующее выражение со знаком операции дескрипции также 
является именующим выражением и его называют дескриптивным 
выражением.

Дескриптивные выражения первой модификации можно обыч
но читать как: «Те элементы объекта, для которых выполняется 
совокупность условий именующего выражения»; а дескриптивные 
выражения второй модификации читаются как: «Те значения па
раметров, которые входят в элементы объекта, для которых вы
полняется совокупность условий именующего выражения».

О б л а с т ь ю  о п р е д е л е н и я  д е с к р и п т и в н о г о  в ы
р а ж е н и я  служит переменная, записанная непосредственно за 
знаком операции дескрипции, например, дескриптивное выраже
ние без области определения:

< ? 4 »
2 *  (КТ А Р  А 3 A D A h0 M A I ] >  50. ) :

может быть записано с областью определения в виде

2 *  (КТ Л  D <  V  Л Р A H0M ^  *50? ) : Д

Для этого примера предполагается, что Д  обозначает резуль
тат операции дескрипции второй модификации, например, такой:
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(  у
2 -X . НЭЛ -  П В и  14 : ;

О б щ и м  и м е н у ю щ и м  в ы р а ж е н и е м  называют име
нующее выражение, состоящее из последовательности простых, об
ратных и дескриптивных выражений, соединяемых знаками логи
ческих операций, например, именем кольцевых внутренних поверх
ностей ( ПВ,_,16 ) , сопрягающихся с внутренними цилиндриче

скими поверхностями ( ПВ* _ ,1 0  ) , которые в свою очередь
наложены на какую-либо другую поверхность, служит следующее 
выражение:

2 *- ( ( ( (  . НАЛ) А нал -  ) ц  А  (С0ПРАНЭ0)) $ А  НЭЛ) =

*пв,_,1 е’ ь
Первое дескриптивное выражение

((НАЛ) Д  .НЭЛ -  *ПВ._,1о’ ) : ; 
служит именем всех значений параметров поверхностей с наимено
ванием о д -«—11Q и содержащих отношение наложения. Пересе

кая полученный результат с подмножеством (С0ПРАНЭ0) ■ полу

чим имя номеров элементов, служащих значениями параметра
НЭ0 в составе параметра С0ПР , который входит в по

верхности с наименованием ПВ t—>Ю и которые содержат отно
шения наложения. Последующая операция замены множеств «;» 
превращает это выражение в имя всех значений параметров тех 
поверхностей, номера которых служили значениями параметра 
НЭ0 • Последняя операция пересечения выделяет наименова

ния поверхностей, которые были определены предшествующими 
действиями. Среди полученных наименований фиксируют наиме

нования ]1B l_i 16. Наконец, операция дескрипции выделяет но

мера поверхностей, в которые входят зафиксированные предшест
вующей операцией наименования.

5.5. Операторы присваивания

П р о с т о й  о п е р а т о р  п р и с в а и в а н и я  состоит из ле
вой и правой части, между которыми ставят знак «: =  ».

Правой частью простого оператора присваивания является пе-
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ременная, а левой частью служит именующее или логическое вы
ражение. Самостоятельный оператор присваивания заканчивают 
символом «I», например, в операторе:

Д  : = 2 Х  (.НЭЛ = Д  КТА ЛКР ^  *3* ) : !

переменной _п присваивается результат операции дескрипции, 
которым является совокупность номеров элементов, являющихся 
словами множества М2. Поэтому переменная _П должна рас
сматриваться как слово множества Ml.

То же самое выражение, но с операцией дескрипции второй 
модификации, т. е.
П : = 2  X  (.НЭЛ = ‘ПВ |_1 1 4 У Д  К Т А  Л К Р^ V) : •; I

имеет другой смысл, а именно — именующее выражение опреде
ляет совокупность слов множества М3 и поэтому переменная П 
должна рассматриваться как слово множества М2.

С о с т а в н ы м  о п е р а т о р о м  называют последовательность 
операторов присваивания, связываемую словом «ГДЕ».

Все переменные, входящие в некоторый оператор составного' 
оператора, должны быть определены соответствующими операто
рами, записываемыми после служебного слова «ГДЕ». Указанные 
операторы разделяют между собой запятой.

Слово «ГДЕ» записывают после предыдущего оператора и вы
деляют его с обеих сторон запятой.

После того, как определены все переменные в операторах, 
предшествующих слову «ГДЕ», можно снова записывать это слово 
и определять необходимые переменные, например, составной опе
ратор

DMAX : -  2 *  ВСЕ. П, ф D О А - Д  >  П, ГДЕ, П :  = 2 * О Р О Л Д !

присваивает имя DMAX максимальным значениям диаметров де
тали.

О п е р а т о р о м  з а п и с и  с л о в  служит оператор присваи
вания, левой частью которого является переменная или записыва
емое слово, а правую часть начинают словом ЗАП, отделяемы** 
справа запятой, после которой записывают простую формулу, сос
тоящую только из фиксированных переменных, соединенных опе
рациями логического умножения.

Действие оператора заключается в записи слова или совокуп
ности слов в множество, в котором находятся значения, соответ
ствующие именующему выражению в правой части оператора, на
пример, оператор

D2  : =#АП,  2 X ТАБЛ X  ПРИП A 0 IIJ
осуществляет запись значений, обозначенных переменной D2 в мно-
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жество М3 и устанавливает соответствие между ними и словами 

ПРИП и 0п из множества М2, а, например, оператор

ЧАСТИ : = 9-АП, -  2  ДЕТ 1 *  ЛЧДЛПЧД ЛПЧД !
записывает слово «ЧАСТИ» в множество M l и устанавливает со
ответствие между ним и словами Л ЧД  (левая часть детали), ПЧД 
(правая часть детали), ЦЧД (центральная часть детали) из мно
жества М2 .

О п е р а т о р о м  з а м е н ы  и м е н и  служит оператор присваи
вания, левая часть которого является фиксированной переменной,

»АМЙа правая часть начинается словом • отделяемым
справа запятой, после которой следует любое именующее выраже
ние, например, оператор

0 : = » АМИ, 2  *  Д Е Т 1 -*■ H0M А Л 1 !

заменяет имя подмножества слов 2 X- H0M и 0 1  на имя 0  . 
После выполнения этого оператора подмножество

нится подмножеством слов D1 А  НфМ.
О п е р а т о р о м  з а м е н ы  с л о в а  служит оператор при

сваивания, левой частью которого служит переменная или заме

няющее слово, а правую часть начинают словом 9АМС, отделя
емым справа запятой, после которой следует любое именующее 
выражение.

Действие оператора заключается в замене всех слов, опреде
ляемых именующим выражением, на заменяющее слово или слово, 
обозначенное переменной, например, оператор

заменяет значение класса точности в составе линейного коорди 
ющего размера пятого элемента на значение 7.
п е р а т о р о м  в ы б о р к и  служит оператор присваивания, 

левой частью которого является переменная, а правая часть на
чинается словом ВЫ Б, отделяемым справа запятой, после которой 
следует любое именующее выражение.

Действие оператора заключается в выборке всех значений, 
определяемых именующим выражением. Оператор выборки при
меняют в следующих случаях:

значения, определяемые некоторым именующим выражением, 
следует передать во внешнюю программу, из которой осуществля-

станет пустым, а подмножество 2 * D допол-

7 : = 2 *  ДЕТ *  5  Л  КТ Л  ЛКР !
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лось обращение к интерпретатору. В этом случае переменная дол
жна быть описана во внешней программе;

в именующем выражении, которое определено на одном описа
нии объекта, нужно использовать слова, принадлежащие другому 
описанию объекта. В таких случаях применяют составной опера
тор, например:

КТД : = 2  ■* Д Е Т 1 *  КТ Л  D »  ВСЕ, K J . ГДЕ. K J  : = ВЫБ. 2  *■ Д Е Т 2

Л К ТЛ В  !

В этом операторе именуют те значения классов точности на 
диаметры в описании объекта ДЕТ1, которые больше всех или 
равны всем классам точности диаметров в описании объекта 
ДЕТ2.

Ч а с т н ы й  с л у ч а й  к в а н т о в а н и я  и м е н у ю щ и х  вы
р а ж е н и й .  Если правой частью формулы с отношением служит 
переменная, именующая совокупность слов, то перед этой перемен
ной должен стоять квантор существования или квантор общности.

Квантор существования представляют словом СУЩ, а квантор 
общности — словом ВСЕ, причем после квантора должна стоять 
запятая.

Формулу с отношением и квантором существования интерпре
тируют как: «Те слова из множества слов, определяемых левой 
частью формулы, для каждого из которых выполняется отношение 
хотя бы с одним словом из совокупности слов, именем которых 
служит переменная».

Формулу с отношением и квантором общности интерпретируют 
как: «Те слова из множества слов, определяемых левой частью 
формулы, для каждого из которых выполняется отношение со 
всеми словами из совокупности слов, именем которых служит пе
ременная».

Например, центральную часть детали типа тела вращения мож
но определить как совокупность поверхностей максимального 
диаметра и поверхностей, лежащих между ними. Именем таких 
поверхностей служит следующее выражение:

Ц Ч Д Н  ; -  2  * (С 0 П Р  -  , СУЩ . П V MAX V C 0nP<g СУЩ  , П Д  МАХ Л С0ПР§>- , 

СУЩ  , П D МАХ ) ; , ГДЕ ,

П Д МАХ : = 2  *- ( Ф D  О Л  .Д  >  В С Е  , ПХ) : , ГДБ . П 1  : = 2*ф В О Л  . Д !

Составной оператор, следующий за словом «ГДЕ», именует 
словом П Д МАХ поверхности, имеющие максимальный диа
метр. В этом операторе используется квантор ВСЕ для того, что
бы выделить «те номинальные значения диаметров в множестве 
всех диаметров, которые больше или равны всем диаметрам того же
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множества». Левой частью формул с отношением первого оператора 
служит фиксированная переменная С0ПР, принадлежащая мно- 
жеству М2 и именующая упорядоченный список поверхностей пос
ледовательно сопрягающихся между собой (см. рис. 16).

Первая формула с отношением равенства выделяет из этого 
списка номера поверхностей, имеющих максимальный диаметр, 
вторая формула выделяет те поверхности, которые предшествуют 
в этом списке хотя бы одной из поверхностей IiDMAX, а третья 
формула выделяет все поверхности, которые следуют хотя бы за 
одной из поверхностей ПОМАХ также в этом списке. Пересече
ние совокупности значений, определяемых второй и третьей фор
мулой, выделяет поверхности, расположенные между поверхнос
тями ГГОМАХ, а объединение их с поверхностями ПОМАХ дает 
искомый результат. Этот результат недостаточно удобен для пос
ледующего использования, поскольку полученные значения рас
положены в множестве М3 и еще не являются именем значений 
параметров, принадлежащих искомым элементам. Указанный не
достаток исправляет операция замены множества, применяемая к 
полученному результату.

5.6. Логические выражения

П р о с т ы м  в ы с к а з ы в а н и е м  называют выражение язы
ка, в котором утверждается существование слов, определяемых 
именующим выражением.

Простое высказывание может принимать одно из значений — 
«истина» или «ложь».

Формула с отношением становится простым высказыванием, 
если перед ее левой частью стоит квантор существования или 
квантор общности, отделяемый справа запятой, например, выра
жение

2 *  СУЩ,  K T A D $  2
служит высказыванием, в котором утверждается наличие у дета
ли класса точности диаметра меньшего или равного двум, а на
пример, выражение

2*ВСЕ, К Т > ‘5’
также служит высказыванием, в котором утверждается, что все 
размеры детали имеют класс точности больший или равный пяти.

Простая формула становится простым высказыванием, если 
она заключена в скобки и перед открывающей скобкой стоит 
квантор существования, например, выражение

2 * СУЩ (НАЛ)
является простым высказыванием, в котором утверждается суще
ствование значений параметра с наименованием НАЛ и тем самым
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косвенно утверждается существование поверхностей, находящихся 
в отношении наложения с другими поверхностями.

Любое именующее выражение, взятое в целом, становится 
простым высказыванием, если оно заключено в скобки и перед от
крывающей скобкой стоит квантор существования, например, 
предложение: «Деталь содержит внутренние цилиндрические по
верхности, диаметр которых не превосходит 10 мм, шероховатость 
не превосходит 4 и которые наложены на другие поверхности», 
представляется следующим простым высказыванием:

f  J  • ( 7
2 *  СУЩ( .НЭЛ = ПВс_ 1 0  ADA Н0м$ 10 .А (НАЛ) Л Ш ^4)‘.

С л о ж н ы м  в ы с к а з ы в а н и е м  называется последователь
ность простых высказываний, соединяемых знаками логических 
операций и круглыми скобками, например, сложное высказыва
ние

2  *  СУЩ , ЛКР1Д Б  = ‘ х ’д !  СУЩ(ЛКР2)
можно прочитать как: «существуют линейные координирующие 
размеры, проставленные вдоль положительного направления оси 
X привязочных систем координат, и не существует других линей
ных координирующих размеров».

Значением сложного высказывания служит одно из двух зна
чений «ИСТИНА» или «ЛОЖЬ».

В высказываниях можно опускать кванторы существования, 
стоящие перед формулами, если указателю множества предшест
вует слово Л0Г (логический), отделяемое справа запятой, на
пример, приведенное выше высказывание может быть также за
писано в виде

Л0Г,2 *  Л К Р1Л Б -  *Х’ЛП (ЛКР2)
Л о г и ч е с к и м  д е с к р и п т и в н ы м  в ы р а ж е н и е м  на 

зывают простое или сложное высказывание, начинающееся сло
вом Л0Г , отделяемым справа запятой, если после высказыва
ния записан знак операции дескрипции «:» с последующей пере
менной. Эту переменную называют областью определения и она 
именует некоторую совокупность номеров элементов, например:

Л0Г, 2 *  K T A D ^  V  AJ)A H0M ^  5о’ . ; Д

Это выражение служит именем тех же элементов, что и рассмот
ренное ранее выражение

е ? < >
2  *  ( K T A D <  3 ADA Н 0 М ^  5 0 . ) : П ,
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однако отличается от него процессом поиска указанных элементов.
Поиск элементов, именем которых служит логическое дескрип

тивное выражение, осуществляется последовательной проверкой 
истинности всего высказывания для каждого элемента из области 
определения. Поиск же элементов, именуемых ранее рассмотрен
ными дескриптивными выражениями, осуществляется формирова
нием подмножеств номером элементов для каждой простой фор
мулы и формулы с отношением, входящих в дескриптивное выра
жение, после чего реализуются булевы операции над полученны
ми подмножествами.

Р е к у р с и в н ы м  о п е р а т о р о м  называют составной опера
тор, содержащий последовательность операторов присваивания, 
причем:

правыми частями всех операторов последовательности служат 
логические дескриптивные выражения;

в правую часть последнего оператора последовательности вхо
дит левая часть первого оператора в качестве переменной просто
го именующего выражения;

левая часть последнего оператора входит в качестве перемен
ной в некоторый предшествующий ему оператор.

Например, именем внутренних цилиндрических поверхностей
(ПВ >_>10) , которые сопрягаются с плоскими кольцевыми

внутренними поверхностями ( ПВ,_,16 ) , служит следую

щий рекурсивный оператор:
< 9

А : -  ЛфГ, 2 -*■ .НЭЛ = П В ._ ,10  Д  (В) : П , ГДЕ .

п : = 1 -* • нэ ; 2 X,
< *

В : = ЛфГ ,  2 * ( ( А  А С 0П РА  НЭф) , Л  -НЭЛ) = П В ._ ,1 6 ; П I

В первый оператор составного оператора входит переменная В , 
которая определяется последним оператором; в свою очередь для 
ее определения нужно использовать переменную А. Данный опе
ратор можно прочитать следующим образом:

«А есть такие поверхности из области определения П, наиме

нование которых есть ПВ^_ Ю  и для которых существу
ет В , где В есть такие поверхности, которые сопрягаются с Л и

наименование которых есть ПВ ,_, 16" •
Рекурсивные операторы применяют в случаях, когда именуе

мые элементы определяются указанием отношений, в которых они 
должны находиться с другими элементами.
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5.7. Операторы управления

П о н я т и е  п р о г р а м м ы  в я з ы к е  о п и с а н и я  п р и з 
наков. Язык описания признаков в настоящее время еще не яв
ляется алгоритмически полным языком и ориентирован на реше
ние специфических задач анализа информации, имеющей слож
ную семантическую структуру.

Язык описания признаков используют совместно с универсаль
ным языком программирования, в котором реализуют основную 
программу технологического проектирования или конструирова
ния. Из этой программы осуществляется обращение к подпрограм
ме, которой является интерпретатор языка описания признаков.

В качестве исходных данных для интерпретатора необходимо 
передать начальный адрес каталога описаний объектов и началь
ный адрес программы в языке описания признаков. При необхо
димости передают также список номеров операторов выборки, 
значения которых должны быть переданы во внешнюю программу.

Понятие программы в языке описания признаков определяют в 
терминах предметного языка, как описание объекта, состоящее 
из элементов, причем:

каждому элементу присваивают номер по правилам предмет
ного языка;

описание объекта содержит два вида элементов: элементы,
представляющие операторы присваивания, и элементы, представ
ляющие операторы условной и безусловной передачи управления.

О п е р а т о р  б е з у с л о в н о й  п е р е д а ч и  у п р а в л е н и я  
представляют в соответствии с синтаксисом предметного языка 
как элемент, содержащий один параметр с наименованием ИДТИ. 
Значением этого параметра служит список номеров операторов в 
порядке их выполнения, например:

10, ИДТИ (1, 6, 2)1
После выполнения операторов, номера которых перечислены в 

списке, управление будет передано на оператор программы, рас
положенный непосредственно за оператором, номер которого был 
указан в списке последним.

У с л о в н ы й  о п е р а т о р  п е р е д а ч и  у п р а в л е н и я  
представляют в соответствии с синтаксисом предметного языка 
как элемент, содержащий один параметр, наименованием кото
рого служит переменная. Значением этого параметра является 
список из двух слов, которые являются номерами операторов.

Переменной, являющейся наименованием этого параметра, при
сваивается логическое выражение в операторе присваивания, ко
торый должен быть реализован прежде данного условного опера
тора.

Управление передается оператору, номер которого записан 
первым, если переменная имеет значение «ИСТИНА» и управле
ние передается на оператор с другим номером, если переменная 
принимает значение «ЛОЖЬ».
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Например, пусть необходимо проанализировать способы зада* 
ния конических поверхностей некоторой детали и из тех поверх
ностей, которые определены с помощью двух диаметров, выбрать 
значения последних, а если таких нет, то выбрать значения длин 
этих поверхностей. Эта задача решается по следующей про
грамме:

1 , к0н : = 2  -я- .нал = *пв i-. 13*:!
2 , П : - 2 ^  СУЩ((К0Н) Л ( £  D Л ( D )Y.i
3 , П (4 , 7)|
4 , Н0М V : -  ВЫБ . 2  *  Н 0 М Л Р Л (К0Н ; 2 * - ) !
5 , H0MD1 : = ВЫБ , 2 *  НОМ Л  Р 1 Л  (K0H ; 2 *  ) I

6 , ИДТИ (8) !

7 , L K 0 H  : = ВЫБ , 2 *  H0M A L A  (K0H ; 2 ) L

8  , K0HEH !
Первый оператор этой программы именует список всех номе

ров наружных конических поверхностей. Правой частью второго 
оператора служит логическое выражение, принимающее значе- 
чение ИСТИНА, если результат пересечения совокупностей кони
ческих поверхностей и поверхностей, содержащих параметры с 
наименованием D и D1, не пустой.

Третьим оператором служит условный оператор, который пе
редает управление на оператор с номером 4, если переменная 

_П имеет значение ИСТИНА- В противном случае управле
ние передается на оператор с номером 7. Операторы 4, 5 и 7 
выбирают соответствующие значения.

6. ОБРАБОТКА УСЛОВНО-ПОСТОЯННОЙ ИНФОРМАЦИИ В ЯЗЫКЕ 
ОПИСАНИЯ ПРИЗНАКОВ

6-1. Обработка таблиц без условий

Обработка таблиц без условий заключается в выборке значе
ния некоторого параметра по его наименованию. Это значение 
может быть значением простого параметра, простого параметра 
в составе сложного, значением самостоятельного списка или спис
ка в составе сложного параметра. В любом из этих случаев вы
борку значения реализуют оператором языка описания призна
ков, именующее выражение которого содержит простую формулу 
или формулу с указателем порядкового номера.
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Например, для выбора верхнего значения скорости рабочего 
хода из табл. 20 оператор выборки записывают следующим обра
зом:

А : = ВЫБ ,2  <%• V A  РХ Л В Я

В результате работы этого оператора переменной А будет при
своено значение 60.

Выбор шестого слова из списка, с помощью которого закоди
рован ряд чисел оборотов шпинделя горизонтально-фрезерного 
станка (табд. 21) выполняет оператор:

/А1 • “ В Ы  Б  , 2 *10 16 !
В результате работы этого оператора переменной А1 присваи

вается значение 80.

6.2. Обработка справочных таблиц с условием

Обработка таблиц с условиями заключается в выборке неко
торого значения по его наименованию и заданному набору усло
вий.

В случае, если выбираемые значения упорядочены в виде по
следовательности, поиск требуемого значения осуществляется в 
два этапа. На первом этапе по заданному набору условий опреде
ляют номер элемента, в описании которого находится искомое 
значение. На втором этапе по найденному номеру элемента и 
наименованию осуществляют выборку требуемого значения.

Поиск элемента реализуется дескриптивным именующим вы
ражением, представляющим собой совокупность формул с отноше
ниями. Левыми частями этих формул служат наименования пара
метров, с помощью которых закодированы условия. В качестве 
правых частей формул выступают переменные.

Значениями этих переменных являются конкретные значения 
из области допустимых значений соответствующих условий.

Выборку требуемого значения осуществляет оператор, име
нующее выражение которого представляет собой простую форму
лу. Словами в этой формуле являются наименование искомого 
значения и переменная, значение которой было определено на 
первом этапе, например, выборку любого значения подачи из 
табл. 22 осуществляют с помощью составного оператора, языка 
описания признаков:

S : -  ®ЫБ , 2 *  П A S , ГДЕ

П : *  2 *  (Хф -  П1 А фМ » П2 А НЭЛ Мф <  ПЗ Л  В>ЛМф ^  ПЗ ) : I

При подстановке в именующее выражение второго оператора 
вместо переменных П 1, П2 и ПЗ значений соответствующих усло
вий переменной П будет присвоен номер элемента, удовлетворя-
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ющего заданным условиям, например, если вместо переменных П 1, 
П2 и ПЗ подставить значения «ПСМ», «ЧУГУН» и «3» переменной 
П будет присвоено число 2, являющееся номером элемента, в ко
тором значениями параметров с наименованиями хф  , ф м  , Мф
являются соответственно слова «ПСМ», «ЧУГУН», «2—3»
(рис. 28).

Результатом работы первого оператора является присвоение 
переменной S значения, представляющего собой диапазон подач: 
0,3—0,35.

Если выбираемые значения упорядочены в виде таблицы, вы
борку требуемого значения осуществляют три оператора присваи
вания, объединенные словом «ГДЕ» в составной оператор.

Именующим выражением первого оператора является простая 
формула с указателем порядкового номера. Словами в этой фор
муле является наименование искомого значения и переменная, 
значение которой определяется вторым оператором.

Указатель порядкового номера содержит переменную, опреде
ляемую третьим оператором.

Именующие выражения второго и третьего оператора представ
ляют собой совокупности формул с отношениями. Левые части 
этих формул есть наименования условий, по которым осуществля
ется поиск требуемого значения. Правые части — переменные, 
обозначающие конкретные значения соответствующих условий.

Именующее выражение второго оператора содержит формулы 
с отношениями, каждая из которых реализует условие горизон
тального набора условий; в именующем выражении третьего опе
ратора проверяется выполнение условий вертикального набора.

В качестве примера рассмотрим обработку табл. 23.
Выборка любого значения подачи осуществляется следующим 

составным оператором:
S : -  ВЫБ , 2  *  $ А Д ! М  , ГДЕ , П : -  2 *  <Х0 -  0 4  А  0М -  Д 2Л М 0 -  ПЗ) » 

N: « 2  *  ГС -  П4 : I

После подстановки в именующее выражение третьего операто
ра значения переменной П4 переменной N будет присвоен номер 
элемента, удовлетворяющий заданному условию, например, при 
П4=3 переменной N будет присвоено число 3, так как параметр с 
наименованием ГС имеет значение 3 в третьем элементе (рис. 29).

После подстановки в именующее выражение второго операто
ра значений переменных П1, П2 и ПЗ переменной П будет при
своен номер элемента, который удовлетворяет заданным условиям 
горизонтального набора, например, если вместо переменных П 1, 
П2 и ПЗ будут подставлены соответственно значения

'ФПФ' 'СТАЛЬ l_. 4 5 '  , ' 8 '  переменной П будет присвоено
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число 7, являющееся номером элемента, который удовлетворяет 
условиям горизонтального набора.

При подстановке полученных значений в именующее выраже
ние первого оператора переменной S будет присвоено искомое 
значение подач: 0,3—0,4.

Выбор любого значения скорости резания из составной табли
цы, описание которой приведено на рис. 30, осуществляется сле
дующим оператором:

П6 : *  2 *  V A 3 1  а  , ГДЕ , Д  : = 2 *  (Вф  = П1 Л  (ФИ = П2 V  ВЗ-ЛФИ ^  П 2Л Н М Ф И  $

Л2)) : , А : = 2-Jf 5 Л В | ПЗ . ГДЕ * В : = 2 * $ : I С , ГДЕ , " 2*ТЛ Д | П4 .

ГДЕ , Д  : = (В М Н В  > П 5  Л  НЗ-ЛНВ $  П5 ) • I

Первый справа оператор после подстановки конкретного зна- 
чения переменной П5 присваивает переменной Д значение, явля
ющееся номером элемента, для которого выполняется условие с 
наименованием НВ, например, для значения переменной П5, рав
ного 165, переменной Д будет присвоено значение 1 (см. рис. 30).

Второй справа оператор определяет номер слова в списке с 
наименованием Т в описании элемента с номером Д по значению 
переменной П4, например, если П4=6.2, то с учетом того, что Д = 1 , 
переменной С будет присвоено значение 3 (см. рис. 30).

Следующий оператор именует подмножество номеров элемен
тов, имеющих в своем составе список с наименованием S, и вы
деляет из этого подмножества элемент с порядковым номером, 
равным С. Для рассматриваемого примера подмножеством но
меров, из которого выделяется третий элемент (С=3), является 
последовательность чисел: 4, 5, 6, 7, 8, 9. Таким образом, перемен
ной В будет присвоено значение 6.

Четвертый оператор после подстановки вместо переменной ПЗ 
ее конкретного значения присвоит переменной А число, представ
ляющее собой порядковый номер значения переменной ПЗ в спис
ке с наименованием S, принадлежащим элементу с номером В. & 
нашем случае при П3=0,58 переменной А будет присвоено значе
ние 5 (см. рис. 30).

Пятый оператор после подстановки в именующее выражение 
значений переменный П1 и П2 присваивает переменной П значе
ние, являющееся номером элемента, для которого выполняются
условия с наименованиями Вф и ФИ , например, при П1 = РБ и
П2=90.0.0 переменной П будет присвоено значение 11 (см. 
рис. 30), так как в одиннадцатом элементе значения параметров 
с наименованиями В 0  и ФИ соответственно равны РБ и 90.0.0:

Наконец, последний справа оператор присвоит искомое значе
ние переменной П6.

Для нашего примера с учетом того, что П=11 и А^б, перемен
ной П6 будет присвоено значение скорости резания, равное 49.
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Очевидно, для других значений переменных П1—П5 перемен
ной П6 будут присвоены другие значения скоростей резания.

В рассмотренном примере обработки составных таблиц исход
ными данными для выборки скорости резания из табл. 24, служи
ли твердость обрабатываемого материала (П5), глубина резания 
(П4), подача (ПЗ), главный угол резца в плане (П2), вид обра
ботки (П1). В скобках указаны наименования переменных, вмес
то которых подставлялись конкретные значения соответствующих 
условий.

Однако из этой же таблицы можно выбирать значения с дру
гими наименованиями, например, подача, глубина резания и т. д. 
Составной оператор, реализующий выборку из табл. 24 любого 
значения подачи при заданных значениях скорости резания (Пб), 
глубины резания, твердости обрабатываемого материала, вида 
обработки и главного угла резца в плане, имеет следующий вид:

Ш :  = 2 * . У Л П | А , Г Д Е 1 П : - 2 *  S :  I В , А : « 2  *  V A  С / П6 . ГДЕ ,

В; = 2 * Z M T f  П4 ; С: -  2 * ( В 0  -  П1Л (ФИ = П2 V  Н ?ДФИ <  П2 Д  В $ Л Ф И ^ Д 2 ) ) :  f

ГДЕ , Д.:  « 2 * ( Н г Л Н В ^  П 5Д  В^ДНВ ^ П 5 )  : !

При подстановке вместо переменных П1, П2, П4, П5, П6 зна
чений РБ, 90.0.0, 6,2, 165, 49 соответственно, данный оператор 
присвоит переменной ПЗ значение 0,58 (см. рис. 30).

6.3. Обработка таблиц применяемости и таблиц решений

Обработка данных таблиц так же, как и обработка справочных 
таблиц с условиями заключается в выборке некоторого значения 
(решения) по его наименованию и заданному набору условий. 
Поиск значений в таблицах применяемости и таблицах решений 
осуществляется в общем случае в два этапа. На первом этапе оп
ределяется номер решения, удовлетворяющего заданному набору 
условий, причем поиск решения может производиться как по всем 
условиям одновременно, так и по любой их совокупности. На вто
ром этапе осуществляется, если это необходимо, выборка значе
ния, характеризующего решение. Исходными данными для опера
ции выборки являются в этом случае наименование параметра и 
номер решения, найденный на первом этапе.

Обработка таблиц применяемости и таблиц решений осущест
вляется в общем случае составным оператором.

В качестве примера рассмотрим обработку табл. 25.
Для выбора из этой таблицы индекса вспомогательного инст

румента, который описан простым параметром с наименованием 
И (см. рис. 31), оператор имеет вид:

ИР : = ВМБ , 2 -  ИЛ У_Р , ГДЕ , fclP : -  МС -  П1ЛВР -  П 2АВ>Д |> >  Q3 : 1
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При подставке в первый справа оператор конкретных значе
ний переменных П1, П2 и ПЗ переменной NP (номер решения) 
будет присвоено значение, являющееся номером элемента, который 
удовлетворяет условиям с наименованиями МС, ВР и D.

Оператор, осуществляющий выборку наименования решений из 
этой же таблицы, записывают следующим образом:

НР : -  ВЫБ , 2 ■* .НЭЛЛМР , ГДЕ , NP : * МС “ П1Л ВР -  П2 Л  B9AS &  ПЗ.: I

Если, например, П1вгА40, П2=0 и П3“ 12 переменной NP будет 
присвоено значение 12, то переменным И и НР — соответственна
значения *71A55 __t О* и 'Д ' (см. рис. 31).

Обработка таблиц с решениями осуществляется точно так же, 
как и обработка таблиц применяемости. В табл. 26 приведены 
решения, особенностью которых является то, что единственна 
возможным выбираемым значением является номер решения. Та
кие таблицы обрабатывают одним оператором выборки. Именую
щее выражение этого оператора представляет собой совокупность, 
формул с отношениями, соединенными логическими операциями.
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