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ВВЕДЕНИЕ

Автоматизация машиностроительной промышленности является одним из эффективных средств повышения производительности труда, качества продукции, рентабельности производства. Гибкая автоматизация серийного машиностроительного производства способствует адаптации предприятий к условиям рыночной экономики, увеличению уровня их конкурентоспособности.

Современное машиностроение базируется на информационных технологиях, компьютерных системах технологической подготовки производства, автоматического управления оборудованием, процессами и производством в целом. В технологических процессах механической обработки преобладает оборудование с числовым программным управлением (ЧПУ). Знание принципов наладки и эксплуатации такого оборудования является обязательным условием подготовки высокопрофессиональных специалистов в области машиностроения.
Вместе с тем, процесс изучения и практического освоения современных систем ЧПУ, принципов их программирования, технологической подготовки операций на высокоавтоматизированном оборудовании и практической работы на нём – является достаточно сложным, требующим применения компьютерных технологий. Наиболее эффективным компонентом обучающих компьютерных технологий являются специальные программы-тренажёры (симуляторы).
Одна из таких программ была разработана и применяется в учебном процессе на кафедре «Технология машиностроения» ТулГУ – тренажёр, имитирующий работу оператора токарного станка с ЧПУ «Электроника НЦ-31», которая производится в России до настоящего времени.

Цель комплекса виртуальных лабораторных работ – приобретение практических навыков технологической подготовки операции обработки детали средней сложности на токарном станке с ЧПУ, включая разработку и отладку управляющей программы.
Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи:

– изучить общее устройство и технические характеристики токарного станка с ЧПУ;

– изучить основные принципы ручного, полуавтоматического и автоматического управления токарным станком с ЧПУ «Электроника НЦ-31»;

– изучить основы программирования системы ЧПУ класса HNC – «Электроника НЦ-31»;

– непосредственно на компьютерном тренажере освоить навыки практического управления токарным станком с числовым программным управлением, наладки его на операцию обработки детали средней сложности, технологической подготовки операции, разработки, ввода и отладки управляющей программы, оперирования с системными параметрами устройства ЧПУ.
1 Программа-тренажёр токарного станка
с ЧПУ «Электроника »

Компьютерная программа, моделирующая токарную обработку на станках с устройством ЧПУ «Электроника НЦ-31», предназначена для выполнения комплекса лабораторных работ с целью обучения основам программирования и практическим навыкам работы операторов технологического оборудования с числовым программным оборудованием.

Теоретическое изучение принципов программирования УЧПУ «Электроника НЦ-31» не входит в целевую задачу лабораторных работ и изучается:

– на практических занятиях;

– самостоятельно студентами при подготовке к выполнению лабораторных работ.

1.1 Общие положения
Данные методические указания являются «инструкцией пользователя» компьютерной программы-тренажера (далее тренажера), предназначенные для выполнения комплекса виртуальных лабораторных работ. В них поясняются основные особенности установки программы, запуска и функционирования. Программа написана на языке программирования Quick Basic 4.5 и разработана для компьютеров типа IBM PC/AT Pentium и выше с тактовой частотой не ниже 200 Мгц. Для распечатки текста управляющей программы используются матричные 9 и 24 игольчатые принтеры, поддерживающие ESC/Р коды.

Программа не содержит подсказок (Help) по действию оператора и программированию УЧПУ. Пользователь должен обладать основными теоретическими знаниями по программированию устройства числового программного управления «Электроника НЦ-31» (далее УЧПУ НЦ-31), изучаемыми студентами на практических занятиях или самостоятельно.
Описания основных принципов технологической подготовки операции «Токарная с ЧПУ» и управления токарным станком в ручных и автоматических режимах приводятся в последующих методических указаниях (МУ).
Программа имеет определенные допущения и ограничения, обусловленные особенностями компьютерного моделирования реальных процессов:

1) Так как данная разработка является динамической графической компьютерной программой, разработанной на языке Quick Basic, то применяется максимальное для программной среды экранное разрешение 640х480 пикселей. Специфика представления на экране монитора динамических графических объектов позволяет производить перемещение только на 1 пиксель. Исходя из реальных размеров обрабатываемой заготовки до 100…150 мм, принимается вынужденное ограничение дискретности перемещения 1 мм/импульс (реальная дискретность на станках с УЧПУ НЦ-31 стандартного исполнения - 0,01 мм/импульс). По указанной причине на индикаторах пульта УЧПУ не индицируются две правые цифры (координаты, кратные 0,01 и 0,1 мм);

2) С целью экономии объема памяти компьютера работа с моделирующей программой производится только в одной зоне оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) системы ЧПУ, имеющей 250 ячеек (в стандартном УЧПУ - 5 зон по 250 ячеек);

3) Для плавности движения графических объектов при имитации токарной обработки, режущий инструмент, выбираемый в револьверную головку, имеет контурное очертание без фоновой закраски. По этой же причине при перемещении инструмента в цикле обработки графическое изображение револьверной головки (РГ) отключается, но при смене инструмента вновь регенерируется. Указание на позицию РГ, задействованную в данный момент, производится специальным табло в верхней правой части экрана;

4) Некоторые динамические процессы, реально происходящие при токарной обработке, заменяются для упрощения программы статическими метками:
= вращение шпинделя – стрелкой внутри контура токарного патрона, указывающей направление вращения;
= включение смазочно-охлаждающей жидкости - флажком «СОЖ» в нижней части экрана;

5) Для реализации режима ручного управления от маховичка (РУМ или MPG) MPG имитируется на поле клавиш режима ручного управления от клавиш (РУК), которые в режиме MPG не действуют;

6) В программе не реализуется режим размерной привязки инструмента, так как этот процесс сопряжен с контролем фактически обработанной поверхности, что проблематично для моделирования на компьютере.

Программа инсталлируется на компьютере пользователя специальной программой-инсталлятором. Переустановка программы прямым копированием нарушает её структуру, что исключает правильное функционирование.

Программа запускается в программной среде компьютера ВАТ-файлом HNC31.bat (в Windows – эмулятором DOS).

Программа достаточно наглядно имитирует работу оператора токарного станка с УЧПУ НЦ-31. При этом обеспечиваются следующие режимы:

- ручного управления от клавиш пульта управления (РУК);

- ручного управления от маховичка (фотоимпульсного датчика – MPG);

- автоматической обработки (АВТ) с использованием линейной и круговой интерполяций. В последней версии 1.6 программы не предусмотрено моделирование автоматической обработки с применением команд сложных технологических циклов;

- покадровой автоматической отработки управляющей программы;

- чтения управляющей программы из оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) системы ЧПУ;

- записи управляющей программы в ОЗУ УЧПУ;

- чтения системных параметров УЧПУ группы Р (технологического назначения);

- записи системных параметров УЧПУ группы Р;

Все режимы включаются с пульта УЧПУ (имитируется практическая работа оператора) с помощью указателя (курсора) мыши.

Программа имеет простой и достаточно удобный пользовательский интерфейс. Большинство действий выполняется с помощью мыши.
Ввод информации с клавиатуры минимален - пути и имена файлов, данные о размерах заготовки и мерных инструментов. Все данные вводятся после соответствующих запросов в диалоговом режиме.

Программа имеет вспомогательные сервисные функции, обеспечивающие:

- выбор инструментов в 8-позиционную револьверную головку (РГ);

- задание размеров заготовки;

- запись текста управляющей программы (УП) УЧПУ в файл;

- чтение текста УП из файла;

- печать текста УП (кроме комментария) на 9 или 24-игольчатый матричный принтер, поддерживающий ESC/P коды;

- изменение положения нуля детали (системы координат УЧПУ);

Все сервисные функции обеспечиваются с помощью системы меню:

- главное меню включается щелчком левой кнопки мыши на флажке «МЕНЮ» в нижнем левом углу экрана или клавишей F1;

- все подчиненные меню срабатывают по щелчку левой кнопки мыши при выборе соответствующих пунктов главного меню или меню верхнего уровня;

- выключение сервисных меню производится в обратном порядке при нажатии правой кнопки мыши (при любом положении курсора) или клавишей ESC.

Управление станком или программирование осуществляется имитацией нажатий соответствующих клавиш пульта УЧПУ. Нажатие имитируется щелчком левой кнопки мыши при положении курсора на соответствующей клавише пульта. Исключение составляют комбинации клавиш ускоренного перемещения суппорта (инструмента) в режиме РУК (см. ниже).

1.2 Краткое описание действий в программе-тренажере при различных режимах работы токарного станка с УЧПУ .

1.2.1. После запуска программы возникает заставка с её названием. Для продолжения необходимо нажать любую клавишу клавиатуры компьютера.

1.2.2. Основное графическое поле программы (рис. 1.) имитирует рабочее пространство токарного станка: патрон с заготовкой, задняя бабка с вращающимся центром, револьверная головка и пульт УЧПУ НЦ. Стилизованное изображение задней бабки возникает только при задании координаты Х0 начала системы координат (нуля детали) равным нулю.

В нижней левой части экрана монитора постоянно высвечивается табло-включатель главного меню.
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Рис. 1. Общий вид рабочего пространства токарного станка с УЧПУ «Электроника НЦ-31» (копия экрана монитора).

1.2.3. Работа с пультом УЧПУ производится с помощью указателя мыши при нажатии левой клавиши. При этом происходит имитация срабатывания светодиодных индикаторов режимов, цифровых индикаторов основного (справа) и двух вспомогательных дисплеев-табло номеров ячеек ОЗУ (памяти УЧПУ) и величины подачи на оборот заготовки.

1.2.4. Вызов сервисных функций производится с помощью системы меню (горизонтального типа с каскадным построением). Главное меню вызывается по щелчку левой кнопки мыши на табло «МЕНЮ» или клавишей F1.

Главное меню содержит пункты: ИНСТРУМЕНТ, ЗАГОТОВКА, SAVE, LOAD, PRINT, CONFIG, ПОМОЩЬ, ВЫХОД (из программы).

1.2.5. В принципе, любую работу на станке следует начинать с разработки технологии токарной обработки заданной детали, выбора инструмента и назначения режимов резания.

Выбор инструмента в программе:

· нажать F1 или щелкнуть левой кнопкой мыши на табло «МЕНЮ»;

· выбрать пункт главного меню «ИНСТРУМЕНТ» (далее термин «выбрать» будет означать нажатие левой кнопки мыши на соответствующем объекте выбора - пункте меню или графическом объекте);

· выбрать требуемый тип инструмента «РЕЗЦЫ», «СВЕРЛА», «ЗЕНКЕРЫ», «РАЗВЕРТКИ». Все пункты меню типов инструментов, кроме «РЕЗЦЫ», обеспечивают прямой доступ к графическому меню выбора. Для резцов требуется конкретизировать вид инструмента: «Проходные», «Подрезные», «Универсальные», «Расточные», «Канавочные», «Отрезные» (рис. 2.);

·  для установки инструмента в текущую позицию РГ достаточно выбрать требуемый тип и вид нажатием левой кнопки мыши в пределах контура инструмента.
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Рис. 2. Система меню программы-тренажера.

· для смены позиций РГ без возврата в основную Программу предусмотрен вспомогательный пульт её поворота;

· для удаления инструмента из текущей позиции РГ необходимо выбрать пункт «Удалить из револьверной головки»;

· для замены инструмента на другой тип или вид достаточно произвести выбор нового инструмента, при этом изображение старого автоматически удаляется;

· при выборе мерного инструмента (спирального сверла, зенкера, развертки) запрашивается диаметр и вылет из переходного блока (рис. 3, 4). При выборе центрового сверла запрашивается только диаметр, а вылет задается автоматически равным двум диаметрам. Для канавочного или отрезного резца - запрашиваются ширина и вылет. При этом на графическом изображении инструмента возникают размерные линии, поясняющие запрашиваемый размер;
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Рис. 3. Ввод параметров мерных инструментов (диаметра сверла).

· модуль обработки ошибок оператора анализирует задаваемые размеры, которые должны быть в установленных пределах:

· сверла спиральные, зенкеры и развертки ( 2…40, L ( 300 мм,

· сверла центровые ( 2…12 мм,

· резцы расточные ( > 16, L ( 250 мм,

· резцы канавочные и отрезные B = 2…12, L ( 30 мм.
При задании некорректных размеров инструментов выдается соответствующее предупреждение;
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Рис. 4. Ввод параметров мерных инструментов (вылета сверла).
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Рис. 5. Результат выбора инструмента (сверла).

· у каждого инструмента в графических меню красным перекрестием помечен центр инструмента - точка, движение которой задается в управляющей программе;

· при правильных действиях упрощенное (габаритное) изображение режущей части инструмента (для осевых инструментов с переходным блоком) появляется в текущей позиции РГ (рис. 5);

· выход из системы меню подпрограммы выбора инструментов обеспечивается в обратном порядке последовательным нажатием правой кнопки мыши.

1.2.6. Изменение размеров заготовки производится соответствующей подпрограммой при выборе пункта «ЗАГОТОВКА» главного меню. При этом запрашивается диаметр и длина заготовки с учетом участка зажима в кулачках токарного патрона (зона зажима кулачков = 25 мм).

1.2.7. Смещение нуля детали (системы координат УЧПУ) производится пунктом «СМЕЩЕНИЕ 0» меню «ИНСТРУМЕНТ» (рис. 6). Пульт УЧПУ стирается с экрана и по изображением патрона возникают два цифровых табло:

· с координатами установленного нуля детали (Z0 детали 98; Х0 детали 58)

· и координатами курсора мыши (от абсолютного нуля детали, за который приняты координаты после первоначального запуска программы), высвечиваемыми в «утопленной» панели;

а также две стрелки в правом верхнем углу экрана для ручного задания координат с клавиатуры компьютера.

При использовании для установки координат нуля детали мыши (для этого необходим определенный навык!), ее движением необходимо установить в «утопленной» панели цифрового табло две требуемые координаты Z0 и Х0, после чего зафиксировать их нажатием левой кнопки мыши. Экран регенерируется с новым расположением нуля детали. Так как ось Z всегда совпадает с осью шпинделя, то заданием координаты Х0 отличной от нуля обеспечивается «опускание» заготовки на экране. Для визуализации всей заготовки рекомендуется задавать Х0 на 2…5 единиц больше радиуса заготовки.

Для задания координаты Z с клавиатуры – нажать на стилизованную кнопку «Правая стрелка», после чего набрать нужную координату Z0. При нажатии стрелки «Вниз до упора» программа обеспечить выдвижение изображения заготовки вниз на величину ее радиуса.

1.2.8. Режим ручного управления от маховичка (MPG). Включается соответствующей клавишей пульта УЧПУ. На поле кнопок ручного управления от клавиш (РУК), не задействованных в режиме MPG, возникает стилизованное изображение маховичка (рис. 7). Проблема имитации вращения маховичка решена за счет двух разнонаправленных стрелок со значками «+» (плюс) и «–» (минус), разделенных на зоны разной ширины поперечными линиями. Нажатие и удержание левой кнопки мыши при положении курсора на стрелке приводит к вращению маховичка и движению инструмента в направлении выбранной оси движения с учетом знака (+Z / –Z или +Х / –X). Скорости вращения маховичка и линейного движения инструмента зависят от места курсора мыши на стрелке: чем ближе к знаку (+ или –), тем больше скорость. Переключение направления движения инструмента (вдоль оси Z или Х) производится соответствующими клавишами на пульте УЧПУ.

1.2.9. Режим ручного управления от клавиш (РУК). Включается соответствующей клавишей пульта УЧПУ (рис. 8). Для приведения в движение инструмента выбирается одна из клавиш-стрелок направления движения. При нажатии и удержании левой кнопки мыши происходит движение инструмента в выбранном направлении со скоростью рабочего хода. Для ускоренного перемещения инструмента необходимо одновременно нажать и удерживать левую и правую кнопки мыши. Этим имитируется двойное нажатие клавиш пульта УЧПУ при вспомогательном (ускоренном) ходе. Для перехода с рабочей подачи на вспомогательный ход и наоборот без изменения направления движения достаточно, не отпуская левой кнопки мыши, соответственно задействовать или отпустить ее правую кнопку.
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Рис. 6. Установка новых координат нуля детали.

1.2.10. Так как при движении инструмента изображение РГ стирается, то для напоминания номера текущей позиции РГ предусмотрено специальное табло в правом верхнем углу экрана (рис. 7, 8).

1.2.11. При включении вращения шпинделя (с пульта УЧПУ) на корпусе патрона станка изображается стрелка, указывающая направление вращения.
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Рис. 7. Режим ручного управления от маховичка.
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Рис. 8. Режим ручного управления от клавиш пульта (результат обработки).

1.2.12. В режиме MPG происходит автоматическая индикация координаты перемещения центра работающего инструмента (в направлении движения). В режиме РУК индикация координаты (Z или Х) зависит от включения на пульте клавиш разрешения такой индикации.

1.2.13. Режимы чтения и записи управляющей программы, системных параметров УЧПУ задаются с пульта станка. Набор команд, их параметров, включение и выключение признаков команд осуществляются в полном соответствии с инструкцией по программированию УЧПУ «Электроника НЦ-31» (рис. 9).
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Рис. 9. Режим чтения системных параметров УЧПУ.

1.2.14. Автоматический режим имитирует обработку детали по управляющей программе (УП) простого программирования (без команд сложных технологических циклов). На экране монитора наблюдается сечение обрабатываемой заготовки.

После завершения УП все обработанные поверхности детали отображаются красным контуром. Автоматический режим имеет подрежим покадровой отработки УП. После завершения очередного кадра обработка приостанавливается до нажатия клавиши пульта «Пуск».

1.2.15. Запись УП в файл производится при выборе пункта «SAVE» главного меню, при этом запрашивается путь и имя файла. Путь может быть задан по умолчанию. Последний введенный путь к файлу записи запоминается. Для использования запрещено имя файла «demo», зарезервированное для демонстрационной программы. Расширение файлов - «.up», присваивается автоматически. Требования к синтаксису пути и имен соответствуют требованиям DOS – до 8 символов на латинице (более 8 символов программа отсекает).
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Рис. 10. Диагностические сообщения в программе-тренажере об ошибках «оператора».

1.2.16. Чтение УП из файла осуществляется аналогично записи при выборе пункта главного меню «LOAD».

1.2.17. Печать текста УП производится на матричные принтеры, поддерживающие ESC/P коды управления, так как подпрограмма печати формирует специальные графические символы, характерные для УЧПУ НЦ-31. При распечатке первоначально выдаются основные сведения об инструментах (тип, вид, размеры). В приложении 1 приведен образец распечатки УП «demo.up».

1.2.18. Программа имеет модуль обработки ошибок, наиболее распространенных при обучении программированию и управлению станком с ЧПУ. Модуль выдает информационное сообщение об ошибке (рис. 10), перечень которых приведен в приложении 2.

1.2.19. Закрытие Программы производится выбором пункта главного меню «ВЫХОД». 

1.3 Перечень лабораторных работ
В комплекс взаимосвязанных лабораторных работ по изучению программирования УЧПУ «Электроника НЦ-31» и приемов токарной обработки деталей на станках с ЧПУ входят 4 работы, выполняемые на компьютерном тренажере:

№1 Ознакомление с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31» на компьютерном тренажере. Технологическая подготовка операции обработки детали по заданию.

№2 Обработка детали на токарном станке с ЧПУ «Электроника НЦ-31» в режимах ручного управления от клавиш и MPG.

№3 Оперирование технологическими системными параметрами устройства ЧПУ. Дешифровка управляющих программ (демонстрационной).
№4 Разработка и ввод управляющей программы для обработки детали в условиях серийного производства. Отладка управляющей программы.
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ВВЕДЕНИЕ

Данные методические указания предназначены для выполнения виртуальной лабораторной работы №1 «Ознакомление с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31» на компьютерном тренажере. Технологическая подготовка операции обработки детали по заданию».
Основная цель комплекса виртуальных лабораторных работ – закрепление теоретических знаний основ программирования систем ЧПУ и приобретение практических навыков работы на токарном станке с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».

Для выполнения виртуальной лабораторной работы, помимо данных методических указаний (МУ) используются:

– методические указания для практических занятий и самостоятельной работы «Программирование системы ЧПУ «Электроника НЦ-31»;

– методические указания (инструкция пользователя) «Программа-тренажёр токарного станка с ЧПУ «Электроника НЦ-31»» в настоящем сборнике;
– специальная компьютерная программа-тренажёр.
Исходным заданием для выполнения всего комплекса виртуальных лабораторных работ является эскиз детали, подлежащей обработке на токарном станке с ЧПУ «Электроника НЦ-31» и выдаваемый преподавателем (Приложение П5).

Для оформления результатов лабораторной работы используется бланк, образец которого приведён в приложении П1.

1 «Электроника НЦ-31» как устройство 
числового программного управления
1.1. Назначение и основные технические характеристики
Устройство числового программного управления «Электроника НЦ-31» (в дальнейшем - УЧПУ НЦ-31) предназначено для автоматизации управления станками токарной группы и относится к системам класса HNС с ручным вводом программ и «хранением» их в энергонезависимом оперативном запоминающем устройстве (ОЗУ).

УЧПУ НЦ-31 используется в различных по специализации токарных станках: универсальных, специализированных и специальных. Наиболее распространенной моделью универсального станка с УЧПУ НЦ-31 является модель 16К20Т1, выпускаемая Московским станкозаводом им. Ефремова. В табл. 1 приведены основные технические характеристики самого УЧПУ и станка 16К20Т1 (с ограничениями технических характеристик УЧПУ).

1.2. Пульт управления
Для приведения в действие рабочих органов токарного станка, установления требуемых по технологическому процессу обработки режимов, введения в ОЗУ программы, контроля правильности функционирования УЧПУ (другими словами, для «диалога» оператора со станком) предназначен пульт управления.
Пульт управления в различных моделях станков может:

– устанавливаться в напольном шкафу, в котором располагается собственно система ЧПУ и модуль электроавтоматики (мод. ИТ41ФЗ);

– подвешиваться на поворотном кронштейне над рабочей зоной станка;

– монтироваться в специальной нише в суппорте (мод. 16К20Т1).

Таблица 1.
Технические характеристики УЧПУ «Электроника НЦ-31» и станка 16К20Т1

	Наименование характеристик
	Единица измерения
	УЧПУ
	16К20Т1

	1. Максимально программируемое перемещение:

продольное (Z)
поперечное (X)
	Дискрет
	± 999999

± 999999
	±71000*

±40000

	2. Дискретность перемещения:

по оси Z

по оси X
	мм/имп
	0,01

0,005

(0,01 на D)
	0,01

0,005

(0,01 на D)

	3. Программируемая скорость перемещения суппорта (минутная подача)

по оси Z

по оси Х
	мм/мин
	1-9999

1-9999
	1-9999

1-4999

	4 .Программируемая подача на оборот шпинделя:

по оси Z

по оси Х
	дискр/об
	1-9999

1-9999
	1-9999

1-4999

	5. Пределы шагов нарезаемых резьб:

по оси Z

по оси Х
	Дискрет
	1-9999

1-9999
	1-9999

1-4999

	6. Диапазон частот вращения шпинделя:

со ступенчатым приводом

с бесступенчатым приводом
	мин-1
	–

1-9999
	12,5-2000

20-2240

	7. Количество поддиапазонов частот вращения
	
	4
	3

	8. Количество программируемых позиций револьверной головки (инструментов)
	
	15
	6 или 8

	9. Количество одновременно хранимых программ:

в ОЗУ УЧПУ;

в подключаемом ОЗУ (кассете внешней памяти)
	
	5

8

	10. Гарантированное время хранения в ОЗУ управляющих программ при отключенном станке (энергонезависимое питание от аккумулятора)
	час
	72


Конструктивно пульт управления УЧПУ НЦ-31 представляет собой плоскую панель с клавишами, цифровыми и светодиодными индикаторами (рис. 1). К пульту управления относится также маховичок для ручного перемещения суппорта, располагаемый либо рядом с пультом управления, либо непосредственно на суппорте. При вращении маховичка приводится в действие фотоимпульсный датчик (ручной импульсный генератор - MPG), вырабатывающий последовательность импульсов, преобразуемую УЧПУ и приводом подач станка в перемещение суппорта.
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Рис. 1. Пульт управления УЧПУ «Электроника НЦ-31»

1.2.1. Элементы управления и индикации

Пульт управления можно условно разделить на две части:

- зона индикации (верхний участок пульта);

- зона клавиш.

1.2.1.1. Зона клавиш пульта
Вся зона клавиш подразделена на 3 участка:

- клавиши режимов и исполнений команд;

- клавиши ручного управления станком;

- клавиши набора информации при программировании УЧПУ.

Основные клавиши режимов, подрежимов и исполнений команд:

[image: image12.png]©




 - режим работа от маховичка (MPG);
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 - режим ручного управления от клавиш пульта (РУК);
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 - автоматический режим (АВТО);
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 - режим ввода управляющей программы и системных параметров УЧПУ (ЗАПИСЬ);
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 - режим вывода управляющей программы и системных параметров УЧПУ (ЧТЕНИЕ);
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 - режим размерной привязки инструмента (ПРИВЯЗКА);
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 - подрежим покадровой автоматической отработка управляющей программы (УП);
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 - подрежим отработки УП без перемещений суппорта;
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 - гашение состояния «Внимание» при сбое УЧПУ.
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 - клавиша останова выполнения УП или отдельного цикла (СТОП);
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 - клавиша пуска УП или цикла в автоматическом режиме и исполнения технологических команд в режимах ручного управления (ПУСК);
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 - клавиша завершения ввода в ОЗУ или вывод из него кадров УП или системных параметров (ВВОД-ВЫВОД). Светодиодный индикатор над клавишей относится к признаку команд [image: image24.png]


 (КАДР).

Клавиши ручного управления станком и индикацией координат:
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 - поперечное направление движения от маховичка (режим MPG) и индикация координат по оси X в режиме РУК;
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 - продольное направление движения от маховичка (режим MPG) и индикация координат по оси Z в режиме РУК;
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 - поперечное движение (Х) в режиме РУК;
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 - продольное движение (Z) в режиме РУК;

[image: image31.png][=]




 - ускоренное перемещение в режиме РУК - действует только совместно с одной из клавиш перемещения (Х или Z).

Клавиши набора информации при программировании УЧПУ:

Клавиши признаков команд УЧПУ
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 - Признак относительной системы отсчета (ОСО). При вводе УП признак действует до отмены повторным нажатием. В ручном режиме клавиша вызывает подрежим выхода а фиксированную точку.
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 - Признак вспомогательного хода (ускоренного перемещения - ВХ);
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 - Признак обработки фаски под углом +45/–45 градусов (ФАСКА);
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 - Признак КАДР (звёздочка), указывающего на соединение информации ячейки записи с последующей ячейкой ОЗУ.

Клавиши допуска к ОЗУ
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 - деблокирование ОЗУ (памяти) в режиме ввода;
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 - разрешение на ввод и индикацию системных параметров УЧПУ;

Клавиши набора информации
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 - клавиши задания команд программирования. При нажатии этих клавиш загорается светодиодный индикатор соответствующей команды над цифровыми индикаторами параметров.

[image: image47.png]


…[image: image48.png]


 - цифровые клавиши для набора параметров команд;

[image: image49.png]


 - знак числовой части параметра команды;
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 - сброс выбранных на пульте команд, числовой части и признаков;
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 - клавиша задания номера кадра и номера системного параметра УЧПУ. Нажимается перед набором цифр начального номера ячейки ОЗУ или при переходе на номер, отличный от индицируемого.

Над всеми клавишами долговременного действия расположены светодиодные индикаторы, «напоминающие» свечением о действии соответствующих режимов.

1.2.1.2. Зона цифровых и световых индикаторов

Группа цифровых индикаторов (см. рис. 1):

- четырехразрядный цифровой индикатор для индикации подачи в дискретах на оборот (символ [image: image52.png]W/C



);

 - трехразрядный цифровой индикатор номера ячейки ОЗУ управляющих программ или системных параметров УЧПУ (символ N);

 - шестиразрядный цифровой индикатор со знаком в крайней левой позиции, предназначенный для индикации числовой части команд или системных параметров УЧПУ, а также для индикации положения (координат X или Z) и кодов аварийного состояния.

Группа световых индикаторов:

Индикаторы нештатных ситуаций
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 Внимание ! - сигнализация ошибок и аварийных ситуаций;
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 Батарея заряжена - индикатор аварии питания (разрядки аккумулятора оперативной памяти – при отсутствии свечения индикатора работа УЧПУ недопустима);

Индикаторы признаков команд
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 - сигнализация перевода устройства управления в относительную систему отсчета координат (от предыдущей опорной точки);
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 - индикатор признака вспомогательного хода (действует в автоматическом режиме и режиме ввода УП);
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 и [image: image58.png]


 - индикаторы признаков ФАСКА (используются только в режимах ввода и индикации УП);

Индикаторы команд
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 - индикаторы команд программирования УЧПУ.

Индикаторы подсистемы диагностики УЧПУ
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 - ошибка в управляющей программе;
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 - неисправность в электроавтоматике или наезд на концевой выключатель;
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 - перегрузка привода;
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 - неисправность в устройстве ЧПУ.

2. Технологическая подготовка операции обработки детали.
Обработка заданной детали на станке начинается с технологической подготовки и наладки, то есть:

- проработки технологии токарной обработки;

- выбора заготовки – стандартного круглого металлопроката;

- выбора инструмента и

- назначения (или расчета) режимов резания.

Проработка технологии токарной операции по заданию (эскизу детали) выполняется студентами самостоятельно из первоначального условия единичного производства (требуется изготовить одну деталь). Для этого использовать режим ручного управления станком типа 16К20Т1. Результаты заносятся в таблицу бланка лабораторной работы (приложение П1).
Для технологической наладки токарной операции используются вспомогательные модули программы-тренажера. Для вызова меню этого модуля использовать виртуальную кнопку МЕНЮ (или клавиатурную кнопку F1).

2.1. Изменение размеров заготовки производится при выборе пункта меню «ЗАГОТОВКА». При этом запрашивается диаметр и длина заготовки с учетом участка зажима в кулачках токарного патрона (зона зажима кулачков 25 мм).

2.2. Выбор инструмента в программе:
- выбрать пункт главного меню «ИНСТРУМЕНТ»;

- выбрать требуемый тип инструмента «РЕЗЦЫ», «СВЕРЛА», «ЗЕНКЕРЫ», «РАЗВЕРТКИ»;

- для резцов выбрать вид инструмента: «Проходные», «Подрезные», «Универсальные», «Расточные», «Канавочные», «Отрезные» (рис. 2.);

- для установки инструмента в текущую позицию револьверной головки (РГ) выбрать требуемый тип и вид нажатием левой кнопки мыши в пределах контура инструмента;
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Рис. 2. Система меню программы-тренажера.

- для смены позиций РГ без возврата в основной модуль с пультом УЧПУ использовать вспомогательный пульт;

- для удаления инструмента из текущей позиции выбрать пункт «Удалить из револьверной головки»;

- для замены инструмента на другой достаточно произвести выбор нового инструмента, при этом изображение старого автоматически удаляется;

- при выборе мерных инструментов (спиральных сверл, зенкеров, разверток) запрашивается диаметр и вылет из переходного блока (рис. 3, 4). При выборе центровочного сверла запрашивается только диаметр, а вылет задается автоматически равным двум диаметрам. Для канавочного или отрезного резца - запрашиваются ширина и вылет. При этом на графическом изображении инструмента возникают размерные линии, поясняющие запрашиваемый размер;
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Рис. 3. Ввод параметров мерных инструментов (диаметра сверла).

- модуль обработки ошибок оператора анализирует задаваемые размеры, которые должны быть в установленных пределах:

= сверла спиральные, зенкеры и развертки ( 2…40, L ( 300 мм,

= сверла центровые ( 2…12 мм,

= резцы расточные ( > 16, L ( 250 мм,

= резцы канавочные и отрезные B = 2…12, L ( 30 мм.

- у каждого инструмента в графических меню красным перекрестием отмечен центр инструмента - точка, движение которой задается в управляющей программе;
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Рис. 4. Ввод параметров мерных инструментов (вылета сверла).

- при правильных действиях упрощенное (габаритное) изображение режущей части инструмента (для осевых инструментов с переходным блоком) появляется в текущей позиции РГ;

- выход из системы меню подпрограммы выбора инструментов обеспечивается в обратном порядке последовательным нажатием правой кнопки мыши.

2.3. Установка нуля детали (системы координат УЧПУ) производится пунктом «СМЕЩЕНИЕ 0» меню «ИНСТРУМЕНТ» (рис. 5). Под изображением патрона два цифровых табло:

· с координатами видимого нуля детали (Z0 детали 98; Х0 детали 58)

· и координатами курсора мыши (от абсолютного нуля детали), высвечиваемыми в «утопленной» панели (99; 58),

а также две стрелки в правом верхнем углу экрана для ручного задания координат с клавиатуры компьютера.

Для установки координат нуля детали можно использовать:

- мышь, движением которой необходимо установить в «утопленной» панели цифрового табло требуемые координаты Z0 и Х0 и зафиксировать их нажатием левой кнопки мыши (для этого необходим определенный навык!);

- клавиатуру, для чего нажать на желтую виртуальную кнопку («Правая стрелка»), набрать нужную координату Z0 и зафиксировать ENTER. При нажатии на синюю виртуальную кнопку («Стрелка вниз») программа обеспечить выдвижение изображения заготовки вниз на оптимальную величину.

[image: image74.png]Z0 geramm 98 99
Xo gerann 58 58

| MEHI0




Рис. 5. Установка новых координат нуля детали.

2.4. Заполнить бланк лабораторной работы (приложение П1).
Приложение П1. Образец бланка лабораторной работы

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА «ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ»

	Виртуальная лабораторная
работа №1
	«Ознакомление с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31» на компьютерном тренажере. Технологическая подготовка операции обработки детали по заданию»


ЗАДАЧИ РАБОТЫ:

1. Ознакомиться по методическим указаниям с основными принципами работы с компьютерной программой-тренажером, имитирующей работу оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».

2. На компьютере изучить пульт управления СЧПУ «Электроника НЦ-31» и имеющиеся режимы работы:

- ручное управление от маховичка (MPG);

- ручное управление от клавиш (РУК);

- автоматическое управление;

- автоматическое пошаговое (наладочное) управление;

- чтение управляющей программы;

- чтение системных параметров устройства ЧПУ;

- запись управляющей программы;

- запись системных параметров устройства ЧПУ.

3. Изучить вспомогательный режим работы виртуального тренажера по наладке токарного станка:

- назначение размеров заготовки (стандартного круглого металлопроката);
- выбор различных типов инструментов (проходных, подрезных, универсальных, расточных, канавочных и отрезных резцов, центровочных и спиральных сверл, зенкеров и разверток);
- изменение координат нуля детали.

4. Для детали по заданию:

· выбрать размеры заготовки – круглого проката: диаметр и длину с учетом участка зажима в кулачках патрона 25 мм и запаса (недобега до кулачков) 5 мм.

· разработать маршрут (перечень переходов) обработки с выбором типа и размеров инструментов;

· рассчитать (задать) режимы обработки: скорость резания, частоту вращения шпинделя, подачу по переходам, определить целесообразность использования СОЖ. Результаты занести в таблицу 1.

Таблица 1. Содержание переходов операции обработки детали (№ ___)

	Заготовка: круглый прокат, сталь 45, (           (           мм.

	№
	Содержание перехода
	Инструмент

(тип, размеры)
	Поз. РГ
	Режим резания
	Примечания
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ВВЕДЕНИЕ

Данные методические указания предназначены для выполнения виртуальной лабораторной работы №2 «Обработка детали в режимах ручного управления от клавиш и от ручного импульсного генератора (MPG)»

Основная цель комплекса виртуальных лабораторных работ – закрепление теоретических знаний основ программирования систем ЧПУ и приобретение практических навыков работы на токарном станке с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».

Для выполнения виртуальной лабораторной работы, помимо данных методических указаний (МУ) используются:

– методические указания для практических занятий и самостоятельной работы «Программирование системы ЧПУ «Электроника НЦ-31»;

– методические указания (инструкция пользователя) «Программа-тренажёр токарного станка с ЧПУ «Электроника НЦ-31»» в настоящем сборнике;

– специальная компьютерная программа-тренажёр.
Исходным заданием для выполнения всего комплекса виртуальных лабораторных работ является эскиз детали, подлежащей обработке на токарном станке с ЧПУ «Электроника НЦ-31» и выдаваемый преподавателем (Приложение П5).

Для оформления результатов лабораторной работы используется бланк, образец которого приведён в приложении П2.

1. Ручное управление токарным станком
В станке с ЧПУ «Электроника НЦ-31» имеются две возможности обработки деталей в ручном режиме:

- от маховичка (MPG) или

- с помощью клавиш пульта (РУК).

При этом режимы обработки задаются способом прямого исполнения команд без записи в ОЗУ, кроме подачи в режиме РУК, которая записывается в специальную, отдельную от зоны управляющих программ, ячейку.

1.1. Прямое исполнение технологических команд
Прямое исполнение команд (в том числе технологических циклов) производится их набором, завершающимся клавишей ПУСК. Например:

	Задача
	Действие

	Установить в рабочее положение инструмент позиции 4 револьверной головки
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	Включить СОЖ
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	Выключить СОЖ
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	Остановить вращение шпинделя
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1.1.2 Задание режимов обработки при ручном управлении станком

При ручном управлении станком в любом из двух режимов (от клавиш или маховичка) режим функционирования шпинделя обеспечивается прямым исполнением команд, управляющих элементами кинематики токарного станка.

Для включения вращения шпинделя необходимо задать:

- направление вращения командой М3 или М4 в зависимости от выбранного квадранта системы координат УЧПУ. Эти команды обеспечивают включение элементов электроавтоматики - контакторов, реверсирующих двигатель главного движения;

- поддиапазон частот вращения (М39, М40, М41). Эти команды обеспечивают включение электромагнитных муфт в автоматической коробке скоростей станка, за счет которых включаются зубчатые передачи трансмиссии, «смещающие» диапазон бесступенчатого электронного регулирования частоты вращения главного двигателя. Поддиапазоны частот вращения определяются по техническим характеристикам станков ([2], приложение П4);

- частоту вращения в оборотах в минуту как параметр команды S. Этот параметр обязателен для работы узла сравнения сигналов с фотоимпульсного датчика шпинделя подсистемы ЧПУ, регулирующей частоту вращения двигателя главного движения.

Для обеспечения движения суппорта в режиме ручного управления от клавиш (РУК) необходимо записать величину подачи в дискретах на оборот шпинделя как параметр команды F. Для режима ручного управления от маховичка этот параметр необязателен.

Выбор команд М3 или М4 зависит от включенного квадранта системы координат ([2], приложение П1, системный параметр N1P). Команда М3 задает вращение по часовой стрелке, а М4 – против, при взгляде по направлению полуоси +Z. Рекомендуется применять при токарной обработке квадрант 4 системы координат.

Пример задание режимов резания

Задать режим резания для ручной обработки детали:

n = 1125 мин-1 ; S0 = 0,12 мм
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   (Обязательно записывается для режима РУК)

1.1.3 Ручное управление станком от маховичка (MPG)

В станке с УЧПУ «Электроника НЦ-31» имеется возможность обработки детали в режиме ручного управления от специального маховичка - фотоимпульсного датчика (MPG – Manual Pulse Generator – ручной импульсный генератор), устанавливаемого, обычно, рядом с пультом управления или на суппорте. MPG имеет собственную круговую шкалу со 100 делениями. Цена деления 0,01 мм, то есть 1 оборот MPG соответствует перемещению суппорта на 1 мм. Таким образом, контроль обработки можно вести в относительных величинах по лимбу MPG. Однако, предпочтительнее контроль положения инструмента по координатам, высвечиваемым на цифровом индикаторе пульта УЧПУ.
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 - включен режим MPG.
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 - MPG подключен для продольного перемещения суппорта (+Z/–Z) и индикации соответствующей координаты. Вращением MPG по часовой стрелке производят перемещение суппорта в направлении +Z (вправо в 1 и 4 квадрантах системы координат; влево – во 2 и 3), а против часовой стрелки – в направлении –Z.
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 - MPG подключен для поперечного перемещения суппорта (+Х/–Х) и индикации соответствующей координаты. Вращением MPG по часовой стрелке производят перемещение суппорта в направлении +Х (вперед в 1 и 2 квадрантах системы координат; назад – в 3 и 4), а против часовой стрелки – в направлении –Х.

Скорость движения суппорта зависит от скорости вращения MPG.

Режим ручного управления от MPG в компьютерном тренажере включается соответствующей клавишей пульта УЧПУ. На поле кнопок ручного управления от клавиш (не задействованных в режиме MPG) возникает стилизованное изображение MPG (рис. 1).

Проблема имитации вращения MPG решена за счет двух разнонаправленных стрелок со значками «+» (плюс) и «–» (минус), разделенных на зоны разной ширины поперечными линиями. Нажатие и удержание левой кнопки мыши при расположении курсора на стрелке приводит к вращению MPG и движению инструмента в направлении выбранной оси движения с учетом знака (+Z / –Z или +Х / –X). Скорости вращения MPG и линейного движения инструмента зависят от места курсора мыши на стрелке: чем ближе к знаку (+ или –), тем больше скорость. Переключение направления движения инструмента вдоль оси Z или Х производится соответствующими клавишами на пульте УЧПУ.

1.1.4 Ручное управление станком от клавиш пульта (РУК)

Направление движения суппорта от клавиш ручного управления производится независимо от действующего квадранта системы координат и совпадает с направлением стрелки на клавише. Движение может производиться только после записи величины рабочей подачи.
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Рис. 1. Режим ручного управления от MPG.
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 - включен режим РУК.
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 - суппорт влево (к шпинделю) на рабочей подаче;
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 - суппорт вправо (от шпинделя) на рабочей подаче;
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 - суппорт назад (от заготовки) на рабочей подаче;
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 - суппорт вперед (к заготовке) на рабочей подаче.

Одновременное нажатие клавиш-стрелок и расположенной между ними клавиши вспомогательного хода вызовет ускоренное перемещение суппорта в соответствующем направлении (клавишу ВХ можно нажимать и отпускать при нажатой клавише-стрелке). Например,
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- суппорт влево (к шпинделю) на вспомогательном ходу.

В режиме РУК переключение индикаторов координат положения центра инструмента производится клавишами [image: image115.png]


 (индикация Z) и [image: image116.png]


 (индикация Х). Поэтому перед продольным перемещение суппорта необходимо включить индикацию координаты Z, а перед поперечным перемещением - индикацию Х.

Режим РУК включается на тренажере соответствующей клавишей пульта УЧПУ (рис. 2). Для приведения в движение инструмента выбирается одна из клавиш-стрелок направления движения. При нажатии и удержании левой кнопки мыши происходит движение инструмента в выбранном направлении со скоростью рабочего хода. Для ускоренного перемещения инструмента необходимо одновременно нажать и удерживать левую и правую кнопки мыши. Этим имитируется двойное нажатие клавиш пульта УЧПУ при вспомогательном (ускоренном) ходе. Для перехода с рабочей подачи на вспомогательный ход и наоборот без изменения направления движения достаточно, не отпуская левой кнопки мыши, соответственно задействовать или отпустить ее правую кнопку.
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Рис. 2. Режим ручного управления от клавиш пульта (результат обработки).

Так как при движении инструмента изображение РГ стирается, то для напоминания номера текущей позиции РГ предусмотрено специальное табло в правом верхнем углу экрана. При включении вращения шпинделя на корпусе патрона станка изображается стрелка, указывающая направление вращения (рис. 2).

В тренажере выполняется контроль движения инструмента с диагностированием некоторых (наиболее грубых) ошибок, как это показано на рис. 3.

2 Обработка детали в режимах ручного управления
Произвести пробную обработку детали, используя оба режима ручного управления (РУК и MPG) и контролирую размеры обрабатываемых поверхностей по цифровым индикаторам.
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Рис. 3. Сообщения в программе-тренажере об ошибках «оператора».

2.1. Заполнить бланк лабораторной работы (приложение П2).
Приложение П2. Образец бланка лабораторной работы №2
	Тульский государственный университет

КАФЕДРА «ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ»

	Виртуальная лабораторная
работа №2
	«Обработка детали в режимах ручного управления от клавиш и от ручного импульсного генератора (MPG)»


ЗАДАЧИ РАБОТЫ:

1. Произвести имитирующие движения инструмента (инструментов) в режимах ручного управления от клавиш (РУК) и маховичка (MPG), для чего:

- включить режим РУК;

- включить вращение шпинделя: выбрать и задать направление, поддиапазон и частоту вращения;

- запрограммировать подачу в режиме РУК;

- привести в рабочее положение позицию РГ с первым инструментом;

- попробовать движение инструмента на рабочем ходу (РХ), имитируя нажимание соответствующих кнопок-стрелок пульта левой кнопкой мыши;

- попробовать движение на вспомогательном ходу (ВХ) одновременным нажатием левой и правой кнопок мыши (имитируется нажатие одновременно клавиш-стрелок пульта и клавиши ВХ);

- попробовать те же действия при включенных индикаторах координат X и Z;

- включить режим MPG;

- соединить фотоимпульсный датчик маховичка с координатой Z (или Х);

- попробовать имитировать вращение маховичка нажатием левой кнопки мыши на различных участках вспомогательных стрелок рядом с маховичком. Определить, как изменяется скорость движения инструмента от скорости вращения маховичка.

2. Произвести пробную обработку детали, используя оба режима ручного управления (РУК и MPG) и контролирую размеры обрабатываемых поверхностей по цифровым индикаторам.

Примечание: При смене инструментов отводить их на расстояние, гарантирующее безопасность поворота РГ (отсутствие интерференции с заготовкой или патроном).

Выводы                                                                                                                        
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ВВЕДЕНИЕ

Данные методические указания предназначены для выполнения виртуальной лабораторной работы №3 «Оперирование технологическими системными параметрами устройства ЧПУ. Дешифровка управляющих программ».
Основная цель комплекса виртуальных лабораторных работ – закрепление теоретических знаний основ программирования систем ЧПУ и приобретение практических навыков работы на токарном станке с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».

Для выполнения виртуальной лабораторной работы, помимо данных методических указаний (МУ) используются:

– методические указания для практических занятий и самостоятельной работы «Программирование системы ЧПУ «Электроника НЦ-31»;

– методические указания (инструкция пользователя) «Программа-тренажёр токарного станка с ЧПУ «Электроника НЦ-31»» в настоящем сборнике;

– специальная компьютерная программа-тренажёр.
Исходным заданием для выполнения всего комплекса виртуальных лабораторных работ является эскиз детали, подлежащей обработке на токарном станке с ЧПУ «Электроника НЦ-31» и выдаваемый преподавателем (Приложение П5).

Для оформления результатов лабораторной работы используется бланк, образец которого приведён в приложении П3.

1. Системные параметры устройства ЧПУ
Устройство числового программного управления (УЧПУ) «Электроника НЦ-31» имеет несколько групп (S, F, M, G, T, Р) изменяемых констант различного назначения, которые носят название системных параметров и хранятся в специальном оперативном запоминающем устройстве. Системные параметры позволяют изменить в определенных пределах режимы функционирования микропроцессора и архитектуру устройства ЧПУ, условия работы электроавтоматики и т.д. Например, за счет системных параметров можно изменить величину стандартной дискретности перемещения рабочих органов станка с 0,01 мм до 0,0001 мм. Если возникает необходимость, то можно перераспределить основную «память» (ОЗУ) для управляющих программ на меньшее количество зон с большим количеством ячеек в зонах (например, 3 зоны = 500+500+250 ячеек или всего 2 зоны = 1000+250 ячеек). Доступ к зонам специального ОЗУ системных параметров защищен кодом, который также представляет собой изменяемый системный параметр, задаваемый обслуживающим электронную часть станка персоналом.

Для оператора станка предназначена единственная группа технологических системных параметров (Р-параметров), которая не блокируется специальным кодом. Назначение Р-параметров - оперативное управление некоторыми техническими характеристиками станка (например, скоростью вспомогательного хода), переключение зон основного ОЗУ, изменение направления осей координат станка (УЧПУ), а также модификация некоторых технологических циклов. В [1, приложение П2] перечислены наиболее часто используемые системные Р-параметры.

1.1. Оперирование системными параметрами УЧПУ
В нижеприведенной таблице приведены последовательности действий оператора станка с УЧПУ НЦ-31 при оперировании системными Р-параметрами, то есть при их чтении и записи.

Чтение системных параметров УЧПУ

	Задача, действия
	Результат

	Установить, какая зона ОЗУ управляющих программ активна (используется для чтения, записи и автоматической работы станка)
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	1 (зона №1)
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	Прочитать системный параметр – скорость продольного вспомогательного хода в автоматическом режиме
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	1000 мм/мин
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Запись системных параметров УЧПУ

	Задача, действия
	Результат

	Установить квадрант 2 системы координат
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Как видно из данного примера, физическая запись информации в ячейки специального ОЗУ системных параметров возможна только при деблокировании памяти с помощью кнопки [image: image145.png]


 (как и при записи управляющих программ в основное ОЗУ). Доступ к специальному ОЗУ системным параметров для чтения и записи обеспечивается кнопкой [image: image146.png]


 (без этой кнопки УЧПУ будет обращаться к основному ОЗУ).

Действия, перечисленные выше, адекватно имитируются на пульте компьютерного тренажера. На рис. 1 показан вид виртуального пульта УЧПУ. Студентам предлагается самостоятельно оценить ситуацию, показанную на этом рисунке.

2. Декодирование демонстрационной управляющей программы

Процесс формирования управляющей программы производится последовательным набором соответствующих команд, завершающимся записью информации в ячейки активной зоны ОЗУ клавишей ВВОД-ВЫВОД. Режим ввода УП несколько отличается при простом программировании, то есть при использовании только команд линейной и круговой интерполяции и при использовании циклов, имеющихся в программном обеспечении УЧПУ (в тренажере используются принципы простого программирования).
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Рис. 1. Режим чтения системных параметров УЧПУ.

В приложении 2 [1] приведены команды программирования УЧПУ «Электроника НЦ-31». Используя эти справочные материалы, студентам надлежит декодировать демонстрационную управляющую программу «Demo.up», следуя указаниям в бланке лабораторной работы.
Для вызова управляющей программы в тренажере необходимо:

- вызвать главное меню (виртуальная кнопка МЕНЮ);

- выбрать пункт главного меню «LOAD»;

- если в диалоге загрузки управляющей программы предлагает имя «Demo.up», то подтвердить выбор клавиатурной клавишей ENTER;

- если имя другое (или отсутствует), то набрать имя без расширения «Demo» (ENTER).
Последовательность действий на тренажере:

- включить режим чтения управляющей программы [image: image148.png]


;

- если на индикаторах номера ячейки ОЗУ высвечивается не ноль, то набрать виртуальные кнопки [image: image149.png]


 [image: image150.png]


;

- последовательно нажимая виртуальную кнопку ВВОД-ВЫВОД [image: image151.png]


, выводить и записывать в таблицу 2 бланка лабораторной работы информацию о содержимом 20-30 ячеек ОЗУ (см. назначение клавиш, световых и цифровых индикаторов пульта УЧПУ в описании ЛР HNC-1).
- используя записанную информацию и справочное приложение 2 [1], декодировать управляющую программу - заполнить столбец комментария (действие команд).

После декодирования управляющей программы произвести проверку правильности расшифровки действий команд, для чего включить автоматический режим [image: image152.png]


 с покадровой отработкой [image: image153.png]&




. Последовательно нажимая виртуальную кнопку ПУСК [image: image154.png]=




, проконтролировать последствия действия команд (20-30 ячеек ОЗУ). После этого выключить покадровый режим и кнопкой ПУСК завершить обработку детали по демонстрационной управляющей программе «Demo.up».

3. Заполнить бланк лабораторной работы (приложение П3).
_______________________________
Список использованных источников
1. Федин Е.И. Программирование системы ЧПУ «Электроника НЦ-31» (технологическое применение). Методические указания для практических занятий и самостоятельной работы студ. напр. 150900, спец. 151001, 150401, программ 151901, 151913 всех форм обучения. Тула, ТулГУ, ТМС, 2012, 56 с.
Приложение П3. Образец бланка лабораторной работы №3

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА «ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ»

	Виртуальная лабораторная
работа №3
	«Оперирование технологическими системными параметрами устройства ЧПУ. Дешифровка управляющих программ»


ЗАДАЧИ РАБОТЫ:

1. Произвести чтение и расшифровку первых 8 системных Р-параметров устройства ЧПУ. Результаты записать в таблицу 1.

Таблица 1. Установленные системные параметры ЧПУ.

	Адрес

параметра
	Значение, записанное в ОЗУ
	Назначение системного параметра

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2. Произвести запись системного параметра N1P и проконтролировать изменения в технологической системе. Сделать вывод:

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

3. Произвести чтение и дешифровку демонстрационной управляющей программы (УП), для чего:

- загрузить демонстрационную программу «demo.up», используя диалог пункта меню «LOAD» (на запросы пути и имени файла нажимать «ENTER»);

- включить режим чтения УП;

- сканировать ОЗУ системы ЧПУ клавишей «ВВОД-ВЫВОД» на пульте;

- произвести чтение информации первых 20-30 ячеек памяти (команд УЧПУ) и их дешифрование. Результаты занести в табл. 2.

Таблица 2. Дешифрование управляющей программы «demo.up».

	N
яч.
	Команда
	Параметр
	Признаки
	Комментарии

(действия команд)
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4. Включить автоматический режим работы и подрежим покадровой обработки. Запустить программу «demo.up» на исполнение. Продолжение работы после отработки очередного кадра (условного кадра) производится кнопкой «ПУСК» пульта устройства ЧПУ. После нескольких покадровых исполнений УП выключить подрежим покадровой обработки. Кнопкой «ПУСК» завершить автоматическое исполнение УП.

Проверить правильность дешифрования демонстрационной управляющей программы                                                                                                                  
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ВВЕДЕНИЕ

Данные методические указания предназначены для выполнения виртуальной лабораторной работы №4 «Разработка и ввод управляющей программы для обработки детали в условиях серийного производства. Отладка управляющей программы.».
Основная цель комплекса виртуальных лабораторных работ – закрепление теоретических знаний основ программирования систем ЧПУ и приобретение практических навыков работы на токарном станке с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».

Для выполнения виртуальной лабораторной работы, помимо данных методических указаний (МУ) используются:

– методические указания для практических занятий и самостоятельной работы «Программирование системы ЧПУ «Электроника НЦ-31»;

– методические указания (инструкция пользователя) «Программа-тренажёр токарного станка с ЧПУ «Электроника НЦ-31»» в настоящем сборнике;

– специальная компьютерная программа-тренажёр.
Исходным заданием для выполнения всего комплекса виртуальных лабораторных работ является эскиз детали, подлежащей обработке на токарном станке с ЧПУ «Электроника НЦ-31» и выдаваемый преподавателем (Приложение П5).

Для оформления результатов лабораторной работы используется бланк, образец которого приведён в приложении П4.

1 Команды программирования

В УЧПУ НЦ-31 предусмотрены 8 команд программирования:

Х, Z - команды линейной интерполяции, координаты конечной опорной точки движения при круговой интерполяции и координаты «тела» технологического цикла;

G - подготовительные команды и команды технологических циклов;

M - вспомогательные команды;

S - параметр шпинделя;

F - параметр суппорта;

T - номер позиции револьверной головки (косвенный номер инструмента);

P - команда безусловного перехода программы или параметры технологических циклов (в составе сложных кадров программы).

Некоторые команды предназначены только для структурирования (организации) самой управляющей программы. Другие команды, производящие непосредственное технологическое управление, называются технологическими функциями. В таблице 1 приведен перечень команд УЧПУ.

Таблица 1. Команды УЧПУ «Электроника НЦ-31»

	Вспомогательные М команды

	М0
	*Запрограммированный останов (продолжение кнопкой ПУСК [image: image155.png]=




)

	М2
	*Конец УП (флаг считывания на ячейке последней команды УП)

	М3
	*Включение вращения шпинделя по часовой стрелке (при взгляде в направлении полуоси +Z)

	М4
	*Включение вращения шпинделя против часовой стрелки (при взгляде в направлении полуоси +Z)

	М5
	*Выключение вращения шпинделя

	М8
	*Включение охлаждения (CОЖ)

	М9
	*Отключение охлаждения (CОЖ)

	М10
	**Реверс шпинделя (с командой останова шпинделя М5)

	М17
	Возврат из подпрограммы

	М19
	*Фиксированный останов шпинделя (по нулевой метке)

	М30
	*Конец УП (флаг считывания переводится в начало УП (ячейку 0))

	М37
	Зеркальная отработка по координате Х

	М38
	Зеркальная отработка по координате Z

	МЗ9...М44
	Включение поддиапазонов частот вращения

(уточнять по паспорту станка)

	М90
	Отмена всех вложений подпрограмм


	Подготовительные G команды

	Команды режимов движения

	G2, G3
	*Круговая интерполяция – дуга < 900

	G12, G13
	Круговая интерполяция – дуга = 900 («Галтель»)

	G4
	*Временной останов суппорта (таймер)

	G55
	**Программируемый останов суппорта

	G56
	**Квадрант системы координат (программный аналог системного параметра N1P)

	G92
	**Смещение нуля детали (Программный корректор)

	G94
	Режим работы суппорта – VS (мм/мин)=const

	G95
	Режим работы суппорта – S0 (дискрет/об)=const

	G96
	*Режим работы шпинделя – V (м/мин)=const

	G97
	*Режим работы шпинделя – n (мин-1)=const

	Команды технологических циклов

	G31
	Цикл многопроходного резьботочения

	G32
	Одно резьбовое движение (организация специальных резьбовых циклов)

	G33
	Цикл резьбонарезания мерными инструментами (плашкой, метчиком)

	G70, G71
	Циклы однопроходного продольного и поперечного точения

	G72, G73
	Циклы продолного и поперечного глубокого сверления 

	G74, G75
	Циклы многопроходного нарезания торцовых и цилиндрических канавок

	G77, G78
	Циклы многопроходного продольного и поперечного точения

	G61…G67
	Группа циклов по условию движения (в данном пособии не рассматриваются)

	Команды структурирования управляющей программы

	G21
	Параметрический вызов подпрограммы

	G23
	Вызов подпрограммы

	G25
	Повторение части УП

	
	Примечания: * - стандартная команда по ГОСТ 20999

** - не соответствует стандартной команде по ГОСТ 20999

Остальные команды – специальные


	Другие команды

	Т1...Т15
	Позиция револьверной головки (условный номер инструмента)

	F…
	Параметр суппорта - подача на оборот S0 (дискрет) или скорость подачи VS (мм/мин) в зависимости от режима G95/G94

	S…
	1. Параметр шпинделя - частота вращения n (мин-1) или скорость резания V (м/мин) в зависимости от режима G97/G96

2. Команда параметрического программирования циклов.

	Р…
	1. В составе технологических циклов – параметр цикла.

2. Команда безусловного перехода в ячейку … ОЗУ

3. Команда перехода в ячейку … ОЗУ по заданному условию

	Примечание. Компьютерный тренажер предназначен для изучения основ программирования систем ЧПУ и выполняет имитационные действия только простых команд (технологические циклы не выполняются).


Более подробное назначение и действие команд программирования рекомендуется изучить в процессе самостоятельной подготовки к лабораторной работе по [1]
2 Признаки команд

Наличие так называемых «признаков» команд в программном обеспечении УЧПУ «Электроника НЦ-31» является характерной особенностью, отсутствующей в других системах числового управления. Основное назначение признаков команд, перечисленных в табл. 2 – упрощение программирования и модификация некоторых команд.
Особенно важен признак КАДР (звёздочка), который позволяет соединять информацию нескольких ячеек памяти в единое целое – в кадр управляющей программы произвольной длины. При выполнении управляющей программы информация ячейки памяти первоначально заносится в специальный буфер. При наличии в ячейке признака КАДР в буфер считывается информация следующей ячейки, то есть происходит наращивание информации до того момента, пока в читаемой ячейке будет отсутствовать признак КАДР. После этого процессор УЧПУ интерпретирует содержащуюся в буфере информацию реального кадра управляющей программы.
В таблице 2 перечислены пять признаков команд, в то время как в ОЗУ может быть записано до четырех признаков - из двух признаков фаска (+45/-45) может быть записан только один.
Все признаки команд имеют светодиодные индикаторы. Четыре индикаторы сгруппированы в зоне индикации: [image: image156.png]


 (ОСО); [image: image157.png]


 (ВХ); [image: image158.png]&) +45



 (ФАСКА+); [image: image159.png]


 (ФАСКА–). Признак КАДР имеет светодиодный индикатор над клавишей ВВОД-ВЫВОД.
Таблица 2. Признаки команд УЧПУ «Электроника НЦ-31».
	Графический символ и наименование признака
	Действие
	Примечания

	
	при свечении 
индикатора
	при отсутствии
свечения индикатора
	

	[image: image160.png]



Относительная система отсчета координат (ОСО)
	Включена относительная система отсчета координат текущей опорной точки траектории (от предыдущей опорной точки)
	Включена абсолютная система отсчета координат от нуля детали (станка)
	Признак длительного действия (переключение повторным нажатием кнопки)

	[image: image161.png]



Вспомогательный ход (ВХ)
	Движение суппорта на вспомогательном ходу (ускоренно)
	Движение суппорта на рабочей подаче
	Действуют только при наборе информации в одну ячейку ОЗУ (однократные признаки)

	+450 / –450
Фаска
	Движение одновременно по осям X и Z с одинаковой скоростью
	Движение в соответствии с программой
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Кадр
	Информация двух и более ячеек ОЗУ, следующих друг за другом воспринимается УЧПУ как единое целое
	Информация ячеек ОЗУ отрабатывается УЧПУ автономно
	

	Примечание: Световой индикатор признака КАДР размещен над клавишей ВВОД-ВЫВОД, остальные индикаторы - в зоне индикации (см. рис. 1).


Важную отличительную особенность имеет признак ОТНОСИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ОТСЧЕТА координат ([image: image163.png]


). Это единственный из всех признаков команд, имеющий длительное действие до отмены (переключения) повторным нажатием клавиши. Поэтому при наборе в программе координат опорных точек в относительной или абсолютной системах отсчета требуется контролировать свечение соответствующего светодиодного индикатора.

Остальные признаки - однократного действия, то есть автоматически сбрасываются после физической записи информации в текущую ячейку памяти кнопкой ВВОД-ВЫВОД.

3. Последовательность ввода управляющей программы
Для набора УП необходимо:

- включить режим запись [image: image164.png]


;

- деблокировать ОЗУ [image: image165.png][]




;

- набрать номер первой ячейки записи УП [image: image166.png]


 [image: image167.png]


;
- ввести последовательно информацию:
= код (символ) одной команды (см. раздел 1);

= параметр команды (см. технические характеристики станка [1]);

= до 4-х признаков команды (см. раздел 2)

- проверить набранную информацию. При обнаружении ошибок можно сбросить набранную информацию виртуальной кнопкой [image: image168.png]


 и повторить вышеперечисленные действия;

- завершить набор информации ее записью в ОЗУ (память) УЧПУ [image: image169.png]


.
После ввода определенной части управляющей программы (10-15 ячеек памяти) рекомендуется проверить ее выполнение в автоматическом режиме (действия описаны в ЛР HNC-3 при выполнении декодирования демонстрационной УП).
4. Заполнить бланк лабораторной работы (приложение П4).
_______________________________
Список использованных источников
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Приложение П4. Образец бланка лабораторной работы №4

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА «ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ»

	Виртуальная лабораторная
работа №4
	«Разработка и ввод управляющей программы для обработки детали в условиях серийного производства. Отладка управляющей программы.»


ЗАДАЧИ РАБОТЫ:

1. Произвести корректировку маршрута операционного технологического процесса, разработанного для точения детали по заданию в режимах ручного управления (ЛР НNC-1), с учетом возможности точения конических поверхностей методом следа (взамен метода копирования) и уменьшения количества инструментов.
2. Произвести разработку (с записью в форму п. 4) и запись управляющей программы (УП) для обработки заданной детали, для чего:

- включить режим «Запись» и деблокировать ОЗУ;

- установить счетчик ячеек записи на 0 (нажатием клавиши N);

- последовательно производить набор информации ячеек ОЗУ и ее запись клавишей «ВВОД-ВЫВОД». Особое внимание обращать на действие признака «Относительная система отсчета координат», если она используется;

- после ввода части УП можно контролировать ее правильность запуском на исполнение в автоматическом режиме. При необходимости, для возвращения инструмент в исходное положение (произвольное относительно нуля детали) можно использовать любой режим ручного управления.

3. После окончательной отработки УП и получения контура заданной детали можно произвести распечатку ее текста, выбрав пункт меню «PRINT». (Внимание! Распечатка возможна только на матричные принтеры. При его отсутствии для распечатки УП обращайтесь к преподавателю).

4. Рекомендуемая форма записи управляющей программы

Управляющая программы УП _______ (номер)
Деталь ____________________________________ (чертеж, №)

Заготовка: круглый прокат ( _____ х ______ мм.

Инструменты: Т1 - ______________________________________ (тип, размеры)
Т2 - ______________________________________

Т3 - ______________________________________

Т4 - ______________________________________

Т5 - ______________________________________

Т6 - ______________________________________

Т7 - ______________________________________

Т8 - ______________________________________

Системные параметры: N0P = 0; N1P = 4; N2P = 5000; N3P = 3000 …

	Команды
	Комментарии

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


	Ф. И. О.
	Группа
	Дата
	Отметка о зачете
	Дата

	
	
	
	
	


Приложение П5. Эскизы деталей для заданий
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