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Практическое занятие № 1

Разработка технологической операции и управляющей

программы обработки детали на фрезерном станке
с устройством ЧПУ Н33-2М


1. Цель и задачи практического занятия


Целью занятия является закрепление теоретического материала по курсу "Технология автоматизированного производства", овладение навыками проектирования технологической операции и составления управляющей программы обработки для фрезерного станка с контурной системой ЧПУ.


Для достижения поставленной цели необходимо:


- ознакомиться с общим устройством и основными характеристиками фрезерного станка с ЧПУ;


- изучить методику оптимального выбора инструмента и назначения режимов резания для фрезерной обработки на станке с ЧПУ;


- усвоить правила построения рациональной траектории движения инструмента;


- изучить принципы кодирования информации в коде ISO-7bit и порядок составления управляющих программ;


- овладеть навыками оформления технологической документации при проектировании операций механической обработки на станках с ЧПУ.


Практические занятия проводятся параллельно с изучением теоретического курса "Технология автоматизированного производства", выполнением лабораторных работ и курсовой работы.


2. План проведения практического занятия


Продолжительность занятия - 8 академических часов.


2.1. Пример разработки технологической операции и управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с УЧПУ Н33-2М.


2.1.1. Подготовка исходных данных - 2 часа.


2.1.2. Выбор инструмента, назначение и кодирование режимов резания - 2 часа.


2.1.3. Построение траектории движения центра инструмента - 2 часа.


2.1.4. Разработка текста управляющей программы - 2 часа.


2.2. Самостоятельное проектирование операции и управляющей программы по варианту задания (приложение 1) - 8 часов.


2.3. Проверка выполнения заданий - 0,5 часа.


3. Методические указания


3.1. Подготовка исходных данных


Обработка осуществляется на вертикально-фрезерном станке модели 6520ФЗ.

Устройство ЧПУ - НЗЗ-2М. Дискретность перемещений по осям:


0,01 мм.


Эскиз обрабатываемой детали приведен на рис.1 (выполняется на стандартном бланке карты эскизов - форма 7 ГОСТ 3.1105-84).
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Рис. 1. Эскиз обрабатываемой детали


Заготовка - лист толщиной 15 мм из стали 45 ГОСТ 1050-88.


Твердость НВ220...230.

Заготовка получена вырубкой. Максимальный припуск по контуру заготовки - 3 мм.


Обработке подлежит контур, выделенный утолщенной линией.


Базирование заготовки осуществляется в приспособлении по опорной плоскости (точки 1, 2, 3), направляющей планке (точки 4, 5) и упору (точка 6). Закрепление заготовки производится прихватами сверху со стороны базовой направляющей планки.


Выбираем ноль относительной системы координат детали (Oд) в нижнем левом углу. Направление осей координат X, Y, Z совмещаем с осями системы координат станка (рис.2.).


3.2. Выбор инструмента, назначение и кодирование режимов резания


Обработку контура будем осуществлять концевой фрезой из быстрорежущей стали марки Р6М5. Предпочтительно использовать стандартные концевые фрезы с коническим хвостовиком. Радиус фрезы должен быть не больше минимального радиуса кривизны вогнутого участка профиля R25мм (см.рис. 1).


Принимаем по СТ СЭВ 109-79: диаметр фрезы 

40 мм и число зубьев 

= 6.


Расчет режимов резания производим по нормативам [2]. Обработка контура с шероховатостью 

=3,2 мкм осуществляется за один проход (карта 72 [2]).


Подачу 
вспомогательных перемещений принимаем 

=2000 мм/мин.


Подача на зуб фрезы 

=0,1 мм/зуб (карты 80, 82, 83 [2]). Подача проверяется по условию обеспечения заданной шероховатости.


Скорость резания 

=30 м/мин (карта 84 [2]).


Число оборотов шпинделя 

=240 об/мин.


Минутная подача 

=150 мм/мин.


Осуществляем кодирование подачи и числа оборотов фрезы:


- подача вспомогательного хода - F4720 (с торможением);


- подача рабочего хода - F0615 (без торможения);


- число оборотов фрезы - S624.


3.3. Построение траектории движения центра инструмента


Траектория перемещения центра фрезы при обработке контура (рис.2) представляет собой эквидистанту к нему. Исходную точку O удаляем от заготовки на безопасное расстояние так, чтобы фреза не мешала беспрепятственному закреплению заготовки и, в тоже время, чтобы вспомогательные перемещения инструмента при подводе и отводе не оказались бы очень большими. В исходном положении фреза поднята над обрабатываемой деталью.


Опорную точку 2, в которой инструмент переходит на рабочий ход, выбираем таким образом, чтобы до касания фрезы с припуском оставалось 3...5 мм. Врезание фрезы в припуск и её выход осуществляются по траектории, касательной к контуру.


Координаты опорных точек траектории вычисляются и заносятся в табл. 1. В таблице определяются перемещения по координатам для каждого участка 

, выраженные в импульсах. Для этого из координат конечной точки участка вычитаются координаты начальной точки с учетом знака. Перемещения начинаются и заканчиваются в исходной точке, поэтому сумма всех перемещений по каждой из осей координат должна быть равна нулю, (

).


Параметры интерполяции определяются в импульсах для участков, на которых движение осуществляется по дугам окружностей. Параметры 

 равны расстоянию от центра дуги до начальной точки участка соответственно вдоль осей OX и OY. Параметры интерполяции всегда положительны и записываются со знаком плюс.


Определим параметры интерполяции в импульсах для участков:



3-4



= 0,



= 000500;



5-6



= 002000,


= 0;



7-8



= 0,



= 005000.


Подача холостого хода действует на участках 0-1, 1-2, 9-10, 10-11.


На участках 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9 обработка осуществляется с рабочей подачей.
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Рис.2. Траектория перемещения центра инструмента

Таблица 1

Таблица координат опорных точек

	
	
	Координаты точек конца участка

	№
	учас-
	X
	Y
	Z

	точки
	ток
	мм
	имп
	

, имп
	мм
	имп
	

,

имп
	мм
	имп
	

, имп

	0
	10-0
	-40
	-4000
	-16000
	120
	12000
	14000
	150
	15000
	0

	1
	0-1
	-40
	-4000
	0
	50
	5000
	-7000
	50
	5000
	-10000

	2
	1-2
	-20
	-2000
	2000
	50
	5000
	0
	50
	5000
	0

	3
	2-3
	15
	1500
	3500
	50
	5000
	0
	50
	5000
	0

	4
	3-4
	20
	2000
	500
	55
	5500
	500
	50
	5000
	0

	5
	4-5
	20
	2000
	0
	70
	7000
	1500
	50
	5000
	0

	6
	5-6
	40
	4000
	2000
	90
	9000
	2000
	50
	5000
	0

	7
	6-7
	70
	7000
	3000
	90
	9000
	0
	50
	5000
	0

	8
	7-8
	120
	12000
	5000
	40
	4000
	-5000
	50
	5000
	0

	9
	8-9
	120
	12000
	0
	-20
	-2000
	-6000
	50
	5000
	0

	10
	9-10
	120
	12000
	0
	-20
	-2000
	0
	150
	15000
	10000

	                                             

                         

                        





3.4.Разработка текста управляющей программы


При составлении управляющей программы обработки (УП) контура необходимо предусмотреть возможность ввода коррекции:


- на положение исходной точки - L 117, L 218;


- на длину инструмента - L 410;


 на радиус фрезы - L 811, L 011.


В обозначении коррекции первая цифра определяет направление коррекции:  1 - по оси X,  2 - по оси Y,  4 - по оси Z,  8 - на радиус фрезы при её нахождении внутри обрабатываемого контура,  0 - на радиус фрезы при её нахождении снаружи обрабатываемого контура.


Последние две цифры обозначают номер корректора на пульте УЧПУ.


Текст УП выглядит следующим образом:


%


N001 G17 LF


N002 M03 S624 LF


N003 G01 x+000000 F0615 L117 LF


N004 y+000000 L218 LF


N005 z+000000 L410 LF


N006 G01 y-007000 z-010000 F4720 LF


N007 x+002000 LF


N008 G01 x+003500 F0615 L811 LF


N009 G03 x+000500 y+000500 J+000500 L811 LF


N010 G01 y+001500 LF


N011 G02 x+002000 y+002000 I+002000 L011 LF


N012 G01 x+003000 LF


N013 G02 x+005000 y-005000 J+005000 L011 LF


N014 G01 y-006000 LF


N015 G50 x+000000 L811 LF


N016 G04 x+001000 L000 LF


N017 G01 z+010000 F4720 LF


N020 x-016000 y+014000 LF


N019 G40 x-000000 F0615 L117 LF


N020 G40 y-000000 L218 LF


N021 G40 z-000000 L410 LF


N022 M05 LF


N023 M02 LF


%


В первом кадре программы задана плоскость обработки XOY. Во втором кадре запрограммировано включение вращения шпинделя по часовой стрелке (М03) с частотой вращения 240 об/мин.


В кадрах 3, 4, 5 предусмотрен ввод коррекции на положение исходной точки по осям X, Y и на длину инструмента по оси Z соответственно в корректорах 17, 18 и 10.


Затем запрограммированы вспомогательные перемещение в опорные точки 1 и 2 с подачей холостого хода 2000 мм/мин (кадры 6 и 7).


Далее программируется обход контура до опорной точки 9 (кадры 8...14) с рабочей подачей 150 мм/мин. Подготовительная функция задаёт соответствующий вид траектории на участке: G01 - движение по прямой линии, G02 - движение по дуге окружности по часовой стрелке, G03 - по дуге окружности против часовой стрелки. При движении по дугам окружностей предусмотрен ввод коррекции на радиус инструмента - L811 и L011.


В кадре 15 осуществляется сброс коррекции на радиус фрезы. В кадре 16 предусмотрена пауза (функция G04) длительностью 4сек. Величина паузы определяется фиктивным перемещением 

=10мм и величиной рабочей подачи 150мм/мин.


Далее запрограммирован подъём фрезы в опорную точку 10 и возврат в исходную точку (кадры 17, 18) с подачей холостого хода.


В кадрах 19, 20, 21 осуществляется сброс коррекции на положение ИТ и длину фрезы. Затем в кадре 22 запрограммирован останов шпинделя, а в кадре 23 - конец программы.


Символы % в начале и конце программы ограничивают текст УП, набитый на программоносителе (перфоленте).

Практическое занятие №2


Самостоятельное проектирование операции обработки на фрезерном станке с ЧПУ и составление управляющей программы - 8 часов.

Варианты индивидуальных заданий студентам приведены в приложении 1.


Заготовка для всех вариантов получена газовой резкой или вырубкой на штампе из листового проката. Материал - сталь 35 ГОСТ 1050-88 (НВ 200...223,

=690-750 МПа). Толщина - 10 мм. Заготовка по форме и размерам соответствует готовой детали. Припуск на обработку составляет 3 мм по контуру.


На операции осуществляется обработка контура по всему периметру. Заготовка базируется по опорной плоскости и двум заранее обработанным отверстиям 

 мм на два пальца - круглый и срезанный.


Оборудование - фрезерный станок с ЧПУ модели 6520-Ф3 или СФП-250 с устройством ЧПУ "Н33-2М". Материал режущей части фрезы - быстрорежущая сталь марки Р6М5.


Последовательность выполнения работы аналогична ранее рассмотренному примеру.


Работа оформляется в виде отдельного отчета по практическим занятиям. Форма титульного листа отчета приведена в приложении 2. Отчет должен содержать: исходные данные к работе с операционным эскизом детали; раздел, посвященный выбору инструмента, назначению режимов резания и их кодированию; расчетно-технологическую карту с траекторией движения инструмента и описанием ее построения; таблицу координат опорных точек, текст управляющей программы. По указанию преподавателя эскизы должны выполняться на картах эскизов (форма 7, 7а, ГОСТ 3.1105-84).


Подведение итогов занятия


Оформленный отчет по практическим занятиям предоставляется преподавателю. По результатам проверки отчета и ответам студента на теоретические контрольные вопросы по теме занятия проставляется зачет за цикл практических занятий по курсу "Технология автоматизированного производства".

Приложение 1
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Варианты заданий к самостоятельной работе

Приложение 1, продолжение
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Приложение 4

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
ПРОГРАММИРОВАНИЕ СТАНКОВ С ЧПУ

Разработка тРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ ИНСТРУМЕНТА и управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с устройством ЧПУ Н33-2М

ОТЧЕТ

по практическим занятиям

Студент гр.__________       _____________         ____________________

              (индекс группы)   (подпись и дата)          (инициалы, фамилия)

Преподаватель______________         _____________       __________________

                            (должность,             (подпись и дата)      (инициалы, фамилия)

                          ученая степень)

Тула 2017

Практическое занятие №3
Разработка технологической операции и управляющей

программы обработки детали на токарном станке

с устройством ЧПУ"Электроника НЦ-31"


1. Цель и задачи практического занятия


Целью занятия является закрепление теоретического материала по курсу "Технология автоматизированного производства", овладение навыками проектирования технологической операции и составления управляющей программы обработки для токарного станка с УЧПУ "Электроника НЦ-31".


Для достижения поставленной цели необходимо:


- ознакомиться с общим устройством и основными характеристиками токарного станка с ЧПУ;


- изучить методику оптимального выбора инструмента, назначения и кодирования режимов резания;


- усвоить правила построения рациональной траектории движения инструментов;


- изучить порядок составления управляющих программ;


- овладеть навыками оформления технологической документации при проектировании операций механической обработки на станках с ЧПУ.

Практические занятия проводятся параллельно с изучением теоретического курса "Технология автоматизированного производства", выполнением лабораторных работ и курсовой работы.


2. План проведения практического занятия


Продолжительность занятия - 8 академических часов.


2.1. Пример разработки технологической операции и управляющей программы обработки для токарного станка с устройством ЧПУ "Электроника НЦ-31".


2.1.1. Подготовка исходных данных - 2 часа.


2.1.2. Выбор инструментов - 1 час.


2.1.3. Назначение и кодирование режимов резания - 1 час.


2.1.4. Построение траекторий перемещения резцов - 2часа.


2.1.5. Разработка текста управляющей программы - 2 часа.


2.2. Подведение итогов занятия - 0,5 часа.


3. Методические указания


Пример разработки операции и управляющей программы обработки для токарного станка с устройством ЧПУ "Электроника НЦ-31".


3.1. Подготовка исходных данных


Обработка осуществляется на токарном станке модели 16К20Т1.


Устройство ЧПУ "Электроника НЦ-31". Дискретность перемещений по осям:



0,005 мм, 

=0,01 мм.

Эскиз детали показан на рис.1. Эскиз оформляется на бланке карты эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84).


Заготовкой служит пруток диаметром 

32 мм из стали 45 ГОСТ 1050-88, твердость НВ 220...230.
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Рис. 1. Эскиз обрабатываемой детали


Закрепление заготовки осуществляется в трехкулачковом патроне. Пруток выдвигается в осевом направлении по упору.


Станок с ЧПУ имеет плавающий ноль. Выбираем ноль детали (

) на левом торце на оси детали, и совместим с ним ноль станка.


3.2. Выбор инструментов


Исходя из конфигурации детали, заданной точности обработки и шероховатости поверхности, устанавливаем следующую технологическую последовательность обработки по переходам:


- подрезание торца и черновое обтачивание;


- протачивание канавки шириной 5мм;


- чистовое обтачивание;


- отрезание детали от прутка.


В соответствии с этим осуществляем выбор инструментов (рис.2):


Т1 - резец проходной К 01-4229-000 ГОСТ 21151-75 с трехгранной пластиной из твердого сплава Т15К6 01114-220408 ГОСТ 19046-80 (сечение державки 25

25 мм);


Т2 - резец канавочный К 01-4115-000 с пластиной из твердого сплава Т15К6 шириной 5мм (сечение державки 25

25 мм);


Т3 - резец копировальный К 01-4231-000 ГОСТ 20872-80 с трехгранной пластиной Т15К6 - 01114-220408 ГОСТ 19046-80 (радиус при вершине r=1 мм; сечение державки 25

25 мм);


Т4 - резец отрезной ГОСТ 18884-73 с пластиной из твердого сплава Т15К6 шириной 5 мм (сечение державки 25

25 мм).
[image: image8.png]




Устанавливаем положение центра инструмента, для которого строится траектория относительного перемещения (рис.2):

Рис. 2. Комплект резцов для обработки детали


- для чернового резца Т1 - на вершине режущей кромки (O1);


- для прорезного резца Т2 - на главной режущей кромке слева (O2);


- для чистового резца Т3 - в центре радиусной режущей кромки (O3);


- для отрезного резца Т4 - на пересечении вертикали и горизонтали, касательных соответственно к вспомогательной и главной режущим кромкам (O4).


3.3.Определение режимов резания


Припуск на черновое точение разбиваем на несколько проходов с наибольшей глубиной резания 2 мм. Припуск на чистовое обтачивание принимаем равным 1 мм на сторону.


Назначаем подачу на оборот по картам 3, 6, 8, 25, 26, 27, 28, 29 [2] для резцов:


Т1 - 

=0,5 мм/об;


Т2 - 

=0,1 мм/об;


Т3 - 

=0,12 мм/об;


Т4 - 

=0,1мм/об.


Расчетное значение скорости резания определяем по картам 21, 22, 23, 30, 31 [2].


Число оборотов шпинделя рассчитываем по формуле:

.


Окончательно получаем:



 = 110 м/мин;





 = 1050 мин-1.



 = 80 м/мин; 





 = 850мин-1.



 = 120 м/мин;





 = 1300мин-1.



 = 90 м/мин; 





 = 950мин-1.


Следует заметить, что при большой разнице обрабатываемых одним инструментом диаметров число оборотов может меняться как ступенчато (в этом случае необходимо, чтобы инструмент не находился в контакте с заготовкой), так и непрерывно в технологическом режиме постоянной скорости резания.


3.4.Построение траекторий перемещений резцов


Траектории перемещения центров инструментов приведены на рис. 3-6.
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Рис. 3. Траектория перемещения чернового резца (Т1)
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Рис. 4. Траектория перемещения прорезного резца (Т2)
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Рис. 5. Траектория перемещения чистового резца (Т3)
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Рис. 6. Траектория перемещения отрезного резца (Т4)


При построении траекторий необходимо учитывать следующие соображения.


Точки отвода инструментов 22, 27, 37, 42 располагаются на некотором расстоянии от заготовки, достаточном для беспрепятственного деления револьверной головки.


Траектория чернового резца включает участок подрезания торца (1-2) и четыре участка черновых проходов (4-5, 8-9, 12-13-14, 17-18-19-20). Обработка прорезным, чистовым и отрезным резцом осуществляется за один проход.


Траектория чистового резца представляет собой эквидистанту, отстоящую от обрабатываемого контура на расстояние, равное радиусу скругления режущей кромки 

=1 мм. Траектория содержит два участка (30-31 и 31-32), на которых перемещение происходит по дугам, и участок 32-33, на котором перемещение осуществляется по двум координатам одновременно (рис.7).

Для определения координат точек 31, 32, 33 рассмотрим схемы на рис.8:


;



.


Отрезки 

 и 

 определим из подобных треугольников (

 и (

:



, откуда 

,



, откуда

,
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Рис. 7. Фрагмент траектории чистового резца
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Рис. 8. Схемы для определения координат точек

Тогда:














































Координаты опорных точек заносятся в табл. 1. При этом учитывается, что координаты 

 в импульсах задаются на диаметр. В таблице указываются также число оборотов шпинделя и величина рабочей подачи. Подача вспомогательного холостого хода задаётся системными параметрами станка и остаётся неизменной в течение всей обработки.

3.5. Разработка текста управляющей программы


Программирование перемещений осуществляется в абсолютной системе координат. Координаты опорных точек задаются в импульсах. Текст управляющей программы приведен в табл. 2.


Признак "(((" означает перемещение на холостом ходу.


Признак "*" объединяет две последовательно стоящие ячейки в один кадр.


Подготовительная функция G56 служит для установления осей координат технологической системы в четвертый квадрант (Р4).


Технологическая функция М40 выбирает поддиапазон - III частот вращения шпинделя (160 - 2240 об/мин).


Станок 16К20Т1 с УЧПУ "Электроника НЦ-31" имеет бесступенчатое регулирование частоты вращения шпинделя, которая задаётся непосредственно адресом S.


Рабочая подача на оборот задаётся в импульсах адресом F.


Команда на деление револьверной головки и установку соответствующего инструмента в рабочую позицию задаётся адресом Т.


Перемещение по дуге окружности внутри одного квадранта по и против часовой стрелки задаётся соответственно подготовительными функциями G2 и G3. Следующие за ними ячейки определяют координаты X и Z конца участка и координаты Р1 и Р2 центра дуги относительно её начала соответственно по осям X и Z.

Таблица1

Таблица координат опорных точек
	номера
	X
	Z
	n
	So

	точек
	мм
	имп
	мм
	имп
	мин-1
	мм\об

	0
	Смена инструмента Т4 на Т1

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
	17

0

0

14

14

17

17

12

12

17

17

10

10

12

17

17

8

8

10

12

17

50
	3400

0

0

2800

2800

3400

3400

2400

2400

3400

3400

2000

2000

2400

3400

3400

1600

1600

2000

2400

3400

10000
	50

50

52

52

-8

-8

50

50

40

40

50

50

46

40

40

50

50

46

40

25

25

100
	5000

5000

5200

5200

-800

-800

5000

5000

4000

4000

5000

5000

4600

4000

4000

5000

5000

4600

4000

2500

2500

10000
	1050

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	в.х

0,5

0,5

в.х

0,5

0,5

в.х

0,5

0,5

в.х

в.х

0,5

0,5

0,5

в.х

в.х

0,5

0,5

0,5

0,5

в.х

в.х

	23
	Смена инструмента Т1 на Т2

	24

25

26

27
	15

10

15

50
	3000

2000

3000

10000
	20

20

20

100
	2000

2000

2000

10000
	850

-

-

-
	в.х

0,1

в.х

в.х

	28
	Смена инструмента Т2 на Т3

	29

30

31

32

33

34

35

36

37
	8

8

9,8

9,99

11,99

14

14

17

50
	1600

1600

1960

1998

2398

2800

2800

3400

10000
	52

46

40,6

40,13

25,13

25,13

-6

-6

100
	5200

4600

4060

4013

2513

2513

-600

-600

10000
	1300

-

-

-

-

-

-

-

-
	в.х

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

в.х

в.х

	38
	Смена инструмента Т3 на Т4

	39

40

41

42
	14

0

14

50
	2800

0

2800

10000
	-5

-5

-5

100
	-500

-500

-500

10000
	950

-

-

-
	в.х

0.1

в.х

в.х


Таблица 2

Текст управляющей программы (УП)
	№ ячеек
	Команда
	Признак
	Комментарий

	N0

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

N10

N11

N12

N13

N14

N15

N16

N17

N18

N19

N20

N21

N22

N23

N24

N25

N26

N27

N28

N29

N30

N31

N32

N33

N34

N35

N36

N37

N38
N39

N40

N41
N42

N43
	G56

Р4

Т1

M40

M3

S1050

M8

X3400

Z5000

F50

X0

Z5200

X2800

Z-800

X3400

Z5000

X2400

Z4000

X3400

Z5000

X2000

Z4600

X2400

Z4000

X3400

Z5000

X1600

Z4600

X2000

Z4000

X2400

Z2500

X3400

X10000

Z10000

T2

S850

X3000

Z2000
F20

X2000

X3000
X10000

Z10000
	((( *

(((
(((
(((
(((
*
(((
(((
*
*
(((
((( *
((( *
(((
((( *

	
Установка квадранта 4 технологической

системы


Резец проходной черновой, позиция 1


Поддиапазон 2 частот вращения


Вращение шпинделя по часовой стрелке


n=1050 мин-1

Включение подачи СОЖ


в опорную точку 1 (ОТ 1) на вспомогательном холостом ходу (в.х.)


Подача рабочего хода So = 0,5 мм/об


в ОТ 2 на рабочей подаче (р.п.)


в ОТ 3 на р.п.


в ОТ 4 на в.х.


в ОТ 5 на р.п.


в ОТ 6 на р.п.


в ОТ 7 на в.х.


в ОТ 8 на р.п.


в ОТ 9 на р.п.


в ОТ 10 на в.х.


в ОТ 11 на в.х.


в ОТ 12 на р.п.


в ОТ 13 на р.п.


в ОТ 14 на р.п.


в ОТ 15 на в.х.


в ОТ 16 на в.х.


в ОТ 17 на р.п.


в ОТ 18 на р.п.


в ОТ 19 на р.п.


в ОТ 20 на р.п.


в ОТ 21 на в.х.


в ОТ 22 на в.х.


Резец прорезной, позиция 2


n = 850 мин-1

в ОТ 24 на в.х.


So=0,1 мм/об


в ОТ 25 на р.п.


в ОТ 26 на в.х.

в ОТ 27 на в.х.




Продолжение таблицы 2
	№ ячеек
	Команда
	Признак
	Комментарий

	N44

N45

N46

N47

N48

N49

N50

N51

N52

N53

N54

N55

N56

N57

N58

N59

N60

N61

N62

N63

N64

N65

N66

N67

N68

N69

N70

N71

N72

N73

N74

N75

N76

N77
	T3

S1300

X1600

Z5200

F12

Z4600

G3

X1960

Z4060

P900

G2

X1998

Z4013

P80

P60

X2398

Z2513

X2800

Z-600

X3400

X10000

Z10000

T4

X2800

Z-500

S950

F20

X0

M9

X2800

X10000

Z10000

M5

M30
	((( *
*
*
*
*
*
*
*
(((
((( *
((( *
(((
((( *

	
Резец проходной чистовой, позиция 3


n = 1300 мин-1

в ОТ 29 на в.х.


So = 0,12 мм/об


в ОТ 30 на р.п.


в ОТ 31 на р.п. по дуге окружности

радиуса R = 9 мм с центром в точке O1

в ОТ 32 на р.п. по дуге окружности 

радиуса R = 1 мм с центром в точке 32


в ОТ 33 на р.п.


в ОТ 34 на р.п.


в ОТ 35 на р.п.


в ОТ 36 на в.х.


в ОТ 37 на в.х.


Резец отрезной, позиция 4


в ОТ 39 на в.х.


n = 950 мин-1

So = 0,1 мм/об


в ОТ 40 на р.п.


Отключение подачи СОЖ


в ОТ 41 на в.х.


в ОТ 42 на в.х.


Останов шпинделя


Конец программы с возвратом в начало



4. Подведение итогов занятия


В конце занятия преподаватель осуществляет подведение итогов путем устного опроса студентов. Проставляется зачет за цикл практических занятий по курсу "Технология автоматизированного производства".
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