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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №1
ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ СТАНКОВ С ЧПУ
1.Цель и задачи работы.

Ознакомиться с  принципами организации программного управления агрегатами металлорежущих станках, обеспечивающими процесс формообразования с заданным качеством и в требуемых условиях производства.

2.Основные теоретические сведения

Специфика отдельных видов технологического оборудования привела к созданию двух основных типов программного управления: позиционного (дискретного) и непрерывного (контурного).

Позиционное управление находит применение в оборудовании, где для перемещения или установки рабочего инструмента можно использовать независимо действующие серводвигатели. Такое оборудование предназначено, как правило, для выполнения сравнительно простых операций прямолинейного точения валиков, сверления отверстий в печатных платах, растачивания отверстий в корпусных деталях, нарезания резьб и т.п.

Контурное управление используется там, где требуется обеспечивать произвольные траектории движения режущего инструмента в плоскости или в пространстве. Характерными типами этого оборудования являются токарные и фрезерные станки с ЧПУ. Токарные управляются по двум осям (продольное и поперечное движения суппорта); фрезерные, как правило, имеют три, а иногда и более управляемых координат. При этом способ реализации движений по координатным осям может быть различным в зависимости от конструктивных особенностей конкретного станка.

Программирование любого движения системы станок-приспособление-инструмент-деталь (СПИД) осуществляется в некоторой системе координат. Для составления управляющей программы используется система координат детали, которая совмещается с системой координат станка. Стандарты ISO (International Standart Organization) определяют выбор координатных осей для различных типов станков с ЧПУ. Указание направления перемещений режущего инструмента производится в предположении, что движется только инструмент, а обрабатываемая деталь остается неподвижной.


На самом деле часто происходит наоборот: перемещается деталь (закрепленная, например, на столе сверлильного или фрезерного станка) относительно инструмента, занимающего фиксированное положение в пространстве. Однако при программировании движений системы СПИД несущественно, каким образом обеспечивается движение инструмента по одной из осей: его собственным перемещением в заданном направлении или движением стола станка в противоположном направлении. На рис.1 показано расположение координатных осей на сверлильных и фрезерных станках, а на рис.2 -на токарных станках.
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Рисунок 1




Рисунок 2
Ось Z располагается вдоль шпинделя, независимо от того, что закреплено в нем: инструмент (для сверлильных и фрезерных станков) или заготовка (для токарных станков). Координатные оси X и Y расположены относительно начала координат и оси Z по правилу построения правосторонней прямоугольной системы координат.
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Рисунок 3




Рисунок 4
Программирование движений инструмента для сверлильных и фрезерных станков с ЧПУ осуществляется в пространстве X Y Z (рис.3), а для токарных станков в плоскости X Z (рис.4). Положительные направления вращательных движений инструмента, которые по стандарту ISO обозначаются буквами А, В, С, определяются по "правилу винта" (рис.5,а). 

Если станок имеет несколько рабочих органов (столов, суппортов, бабок и т.д.), то перемещения вдоль осей координат главного рабочего органа обозначают XYZ, перемещения вдоль осей в обратном направлении - X'Y'Z' (рис.5). Данные о конструкции станка с ЧПУ, необходимые для программирования его работы, содержатся в паспорте станка и инструкции по программированию.
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Рисунок 5
Для увеличения гибкости программирования обработки в современных системах ЧПУ используются следующие системы координат:

• Система координат станка

• Базовая система координат

• Система координат детали

• Система координат текущей детали
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Рисунок 6 -  Компоновка станка с системами координат, используемыми для программирования.

Система координат станка включает все физически существующие оси станка. Референтные точки и точки смены палет и инструмента (фиксированные точки станка) определяются в системе координат станка.

Базовая система координат.

Это Декартова система. Она размещается в системе координат станка кинематическим преобразованием. Если нет кинематического преобразования, базовая система координат отличается от системы координат станка только по идентификации осей.

Активирование преобразования может дать отклонения в параллельной ориентации осей.

Смещения нуля, масштабирование и т.д. всегда осуществляются в базовой системе координат.

Координаты, которые определяют ограничение рабочей зоны, также относятся к базовой системе координат.

Система координат детали

Геометрия детали описывается в системе координат детали. Другими словами, данные в NC программе относятся к системе координат детали.

Размещение системы координат детали в отношении к базовой системе координат (или системе координат станка) определяется программируемыми кадрами. Программируемые кадры вызываются и действуют в NC программе при помощи команд формата G54.

Для перехода из одной системы  в другую необходимо преобразовать одну систему координат в другую систему координат. Существуют следующие действия с системами координат:

Смещение нуля(
Вращение(
Зеркало(
Масштабирование(
Эти компоненты могут использоваться отдельно или в любой комбинации.

Иногда целесообразно или необходимо переставить и повернуть, отразить и/или придать масштаб выбранному вначале нулю детали внутри программы. Программируемые кадры могут использоваться для перестановки (вращения, зеркала и/или масштабирования) текущую нулевую точку у  соответствующей точки в системе координат детали. Возможны несколько смещений нуля в одной программе.

Система координат станка задается для СЧПУ с помощью специальным образом расставленных конечных выключателей. Координаты нуля станка, так же как и координаты других фиксированных точек, и нуля детали хранятся в области параметров в энергонезависимой памяти. Кроме этих точек в области параметров станка хранятся координаты границ рабочей зоны станка (точки А и В -внешняя граница; С и D -внутренняя граница). Пример задания нуля системы координат станка по одной оси приведен на рис. 1.
Типы осей в системах координат

Главные оси (оси геометрии)

Главные оси определяют правостороннюю систему координат, определяемую кинематикой станка. Перемещения инструмента программируются в этой системе координат.

В NC технологии главные оси называются осями геометрии. Это термин, используемый в Руководстве по программированию.

Для токарных станков: Используются оси геометрии X и Z, иногда Y.

Для фрезерных станков: Оси геометрии X, Z и Y.


[image: image7.wmf]
Рисунок  7 - Пример задания фиксированных точек в системе координат

Имеется различие между следующими  типами осей при программировании:

Оси станка(
Оси канала(
Оси геометрии(
Дополнительные оси(
Оси траектории(
Оси позиционирования(
Синхронные оси(
[image: image8.emf]
Рисунок 8- Взаимосвязь осей станка

Оси станка

В станках используются стандартные имена осей:

X1, Y1, Z1, A1, B1, C1, U1, V1.

А также могут применяться следующие имена для осей:

AX1, AX2,... AXn

Оси канала

Для осей, которые используются в каналах, используют следующие идентификаторы:

X,Y,Z,A,B,C,U,V.

Оси геометрии (Декартовые координаты)
Может использоваться максимум три оси геометрии, которые используются для программирования в кадрах геометрии детали (контур).

Для них применяются идентификаторы: X, Y, Z.

Оси геометрии и каналов могут быть одними и теми же в любом канале, поэтому могут выполняться одинаковые программы в разных каналах.

Оси траектории

Оси траектории определяют траекторию перемещения инструмента в пространстве. Запрограммированная скорость подачи действует для такой траектории.

Перемещение по этим осям достигают своей конечной позиции одновременно. Как правило, это оси геометрии.

Установки по умолчанию определяют, какие оси являются осями траектории и тем самым определяют скорость перемещения по ним. Оси траектории могут быть определены в программе NC при помощи

Оси позиционирования

Оси позиционирования (POS) интерполируются отдельно, т.е. каждая ось позиционирования имеют свой осевой интерполятор и свою скорость подачи. Различие осуществляется между осями  позиционирования с синхронизацией в конце одного или нескольких блоков.

Оси POS: смена блока происходит в конце блока, когда все оси траектории и позиционирования запрограммированные  в этом блоке достигли своей запрограммированной конечной точки.

Оси POSA: Перемещение этих осей позиционирования может расширяться на несколько блоков.

Оси позиционирования являются синхронными осями, если они перемещаются без дополнительного идентификатора POS/POSA.

При задании синхронных осей перемещение осуществляется синхронно по траектории со стартовой позиции в запрограммированную конечную позицию.

Скорость подачи, запрограммированная в F, применяется для всех осей, запрограммированных в блоке, но не применяется для синхронных осей.

Синхронные оси затрачивают столько же времени, сколько оси перемещения.

Синхронные оси могут быть поворотными, которые перемещаются синхронно при интерполяции траектории.

 Дополнительные оси

В отличие от осей геометрии между дополнительными осями геометрические соотношения не определяются.

Пример:

Позиция револьверной головки U, задней бабки V.

Шпиндель главного движения (главный шпиндель)

Кинематика станка определяет, какой шпиндель будет главным. Как правило, шпиндель главного движения является главным шпинделем.

3.Оборудование

Кинематические схемы металлорежущих станков, техническое описание к ним.

4.  Задание на работу.

Произвести изменения кинематической схемы станка для обеспечения возможности управления от системы ЧПУ, произвести выбор необходимых приводов координатных перемещений и вспомогательных механизмов, средств контроля их положения.

5.  Порядок выполнения работы.

Получить индивидуальное задание на работу. Оно представлено в виде кинематической схемы конкретного станка.

Перечертить схему с соответствующими изменениями, обеспечивающими возможность управления от системы ЧПУ.

Указать на кинематической схеме места установки приводов всех агрегатов станка.
Указать на кинематической схеме места установки датчиков обратной связи по положению или перемещению, конечных выключателей, определяющих  положение системы координат станка, границ рабочей зоны и др. референтных точек.

6. Контрольные вопросы.

1.
Каково принципиальное отличие универсального станка и станка с ЧПУ?

2.
Какие типы приводов используются в станках с ЧПУ?

3.
Какими устройствами и агрегатами управляет система ЧПУ в металлорежущем станке?

4.
 Какие типы датчиков обратной связи  используются в станках с ЧПУ?

5.
Как система ЧПУ контролирует положение вспомогательных механизмов?
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №2
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПУЛЬТ ОПЕРАТОРА СТАНКОВ СИСТЕМЫ ЧПУ «Fanuc 0i - MC».
1. Цели и задачи работы.

Ознакомиться с главным пультом оператора системы ЧПУ  «Fanuc 0i - MC», со структурой меню данной ЧПУ, процессом включения станка и подготовки его к работе. Изучить правила ввода/вывода управляющих программ.
2. Основные теоретические сведения.

Система ЧПУ создаёт набор процедур обмена информацией с пользователем (оператором), обеспечивающих оптимальные условия выполнения различных операций на автоматизированном технологическом оборудовании. 

2.1 Функциональное назначение клавиш главного пульта оператора стойки с ЧПУ «Fanuc 0i - MC».
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Рисунок 1 - Функциональная клавиатура ввода пульта оператора.

ЧПУ серии i имеет два типа клавиатуры ручного ввода данных: английские клавиши и клавиши с символами.

В таблице ниже показано соответствие английских клавиш - клавишам с символами. В тексте данного руководства используется английский тип.

Следовательно, когда пользователь использует клавиатуру ручного ввода данных с символами и встречает английскую клавишу в тексте, требуется обратиться к таблице соответствий, приведенной ниже.
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Клавиша сброса (RESET).

При помощи клавиши перезагрузки выполняются следующие операции:

a. Отменяется выполнение команды по перемещению.

b. Буфер очищается.

c. Загорается индикатор неисправности, если параметры превышены.

d. Происходит отмена вспомогательных функций .

e. Происходит переход в начало программы.

f. Если данная клавиша нажата в момент смены инструмента, то смены инструмента не произойдет.

g. Прекращаются перемещения по осям.

Клавиши перемещения курсора.

Имеется всего четыре клавиши управления перемещением курсора (расположенные на клавиатуре перекрестием): 

a. Первая клавиша используется для перемещения курсора на шаг вперёд.

b. Вторая клавиша используется для перемещения курсора на шаг назад.

c. Третья клавиша используется для перемещения курсора на шаг влево.

d. Четвёртая клавиша используется для перемещения курсора на шаг вправо.

Клавиши перелистывания страниц (PAGE).

Имеются две клавиши для смены страницы:

a. Первая клавиша используется для смены страниц на дисплее по возрастанию.

b. Вторая клавиша используется для смены страниц на дисплее по убыванию.
Клавиши перехода к следующему пункту меню.

Данные клавиши, расположенные в ряд в верхней части клавиатуры, необходимы для ориентации по дисплейному меню.
Клавиши ввода буквенной и цифровой информации.

Данные клавиши используются для ввода буквенной, цифровой и иной информации.

Клавиша внесения изменений (ALTER).

Нажать данную клавишу в режиме редактирования программы для изменения буквенной или цифровой информации.
Клавиша вставки (INSERT).

Нажать данную клавишу в режиме редактирования программы для вставки буквенной или цифровой информации.
Клавиша удаления (DELETE).

Нажмите данную клавишу в режиме редактирования программы для удаления буквенной или цифровой информации.
Клавиша конца кадра (END OF BLOCK).

Данная клавиша служит для обозначения конца кадра символом - «;».  

Также, символ - «/» - служит для обозначения пропуска кадра, символ - «#» - служит для обозначения переменных макрокоманд.

Клавиша ввода (INPUT).

После нажатия клавиши адреса или цифровой информации буква или число заносятся в буфер обмена и высвечиваются на экране дисплея.
Клавиша отмены (CANCEL).

Нажать данную клавишу для удаления последней введённой в буфер обмена и высвечивающейся на экране дисплея буквы или символа. Позиция ввода последующей буквы или символа обозначается курсором "_". После нажатия клавиши отмены (CAN) удаляется символ, который непосредственно предшествует курсору "_".

Клавиша позиционирования (POS).

При помощи данной клавиши можно вызвать меню экрана положения каждой оси. В автоматическом режиме данная клавиша позволяет проконтролировать текущее положение и расстояние, на которое осталось переместиться по с учётом заданной координаты.

Экраны, отображаемые с помощью функциональной клавиши POS 

Нажмите функциональную клавишу POS, чтобы отобразить текущее положение инструмента используется следующие три экрана: 

1. Экран отображения положения системы координат заготовки: 
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Рисунок 2 - Экран отображения положения системы координат заготовки 

2. Экран отображения положения относительной системы координат: 
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Рисунок 3 - Экран отображения положения относительной системы координат 
3. Экран отображения всех систем координат обрабатывающего центра: 
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Рисунок 4 - Экран отображения всех систем координат 

4. Экран отображения механической нагрузки на управляемые оси включая контроль силы резания.
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Рисунок 5 - Экран контроля механических нагрузок

Экран контроля нагрузки сервомотора шпинделя и скорости вращения мотора шпинделя (отображение контроля за работой).

На вышеуказанных экранах также могут отображаться скорость подачи, время работы и число деталей. Кроме того, на этих экранах может устанавливаться плавающее референтное положение.

Клавиша работы с управляющей программой (PROG).

С помощью данной клавиши выполняется следующее: 

a. В режиме редактирования (EDIT) - редактирование и вывод на экран программ, заложенных в запоминающем устройстве. 

b. В режиме ручного ввода с клавиатуры (MDI) - ввод и индикация данных на экране дисплея. 

c. В автоматическом режиме - вывод на индикацию текущей команды.

Экраны, отображаемые с помощью функциональной клавиши PROG 

На первых четырех экранах отображается состояние программы, выполняемой на данный момент в режиме памяти или ручного ввода данных, а на последнем экране отображаются заданные значения для операции в режиме ручного ввода данных: 

1. Экран отображения содержания программы: 
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Рисунок  6 - Экран отображения содержания программы 
2. Экран отображения каталога программ в памяти ЧПУ и на внешней карте памяти
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Рисунок  8 - Каталог программ в памяти ЧПУ
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Рисунок 9 - Каталог программ на внешней карте памяти
3. Экран программы в режиме MDI
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Рисунок 10 - Экран программы в режиме MDI

4. Указание времени обработки

Функциональную клавишу PROG также можно нажать в режиме памяти, чтобы отобразить экран перезапуска программы и экран планирования. 

Клавиша настройки коррекций (OFFSET SETTING).

С помощью данной клавиши выполняется настройка и визуализация переменных или макрокоманд. 

Кроме того, выполняется настройка и визуализация значения коррекции или значения рабочих координат. 

Экраны, отображаемые с помощью функциональной клавиши OFFSET SETTING 

Нажмите функциональную клавишу OFFSET SETTING, чтобы отобразить или установить величину компенсации на инструмент и другие данные: 

1. Значение коррекции на инструмент: 
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Рисунок 11 - Таблица корректоров 
2. Установки защиты: 
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Рисунок  12 - Установки защиты
3. Время выполнения и число деталей
4. Величина коррекции начала координат заготовки: 
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Рисунок 13 - Системы координат заготовок 
5. Общие переменные макрокоманд пользователя

6. Меню схемы и данные схемы

7. Пульт оператора программного обеспечения

8. Данные управления ресурсом инструмента

Клавиша диагностики системы (SYSTEM).

С помощью данной клавиши осуществляется настройка и визуальный вывод таблиц параметров и данных диагностики (самопроверки). 

Экраны, отображаемые с помощью функциональной клавиши SYSTEM

Когда ЧПУ и станок подключены друг к другу, необходимо установить параметры, определяющие установки и функции станка, чтобы в полной мере воспользоваться характеристиками сервомотора и других устройств. Кроме того, можно задать или отобразить данные коррекции погрешности шага, используемые для большей точности позиционирования на станке с помощью шарикового винта, используя клавишу SYSTEM.
1. Экран отображения параметров системы ЧПУ

[image: image23.png]PARAMETER (AXIS / UNIT) 01900 N0000O

1001 1w
1002 3T e

1003

0
1004 IPR 1sc
0

N s oL ox
MDI bdkk Kkok hkk 13:46:06
(XM ) (DGNOS )( PMC  )(SYSTEM)( (OPRT) )




Рисунок 14 - Установка и отображение параметров 
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Рисунок 15 - Установка и отображение параметров
2. Экран сигналов электроавтоматики

3. Экран отображения опциальных возможностей

Клавиша сообщений (MESSAGE).

С помощью данной клавиши можно вывести номера сообщения о неполадке, а также вывести на индикацию программируемый пульт управления.

Экраны, отображаемые с помощью функциональной клавиши MESSAGE 

При нажатии функциональной клавиши MESSAGE могут отобразиться данные, такие как сигналы предупреждения, данные журнала сигналов тревоги и внешние сообщения. 
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Рисунок 16 - Отображение внешних сообщений для оператора
Клавиша графической функции (CUSTOM GRAPH).

Данная клавиша служит для включения графической функции отображения обрабатываемой заготовки – траектории инструмента. 

Графическое изображение

На экране можно представить запрограммированную траекторию движения инструмента в виде чертежа, что позволяет проверить ход обработки, наблюдая за траекторией на экране. Кроме того, можно также увеличить/уменьшить экран. Перед началом графического построения необходимо задать ряд параметров. 
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Рисунок 17 - Параметры графического построения
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Рисунок 18 - Графическое отображение
2.2 Включение станка и подготовка его к работе.

- Безопасное включение станка.

Шаг 1. 
Установите главный выключатель, находящийся на двери электрического шкафа в положение «ON» (ВКЛ). 
Шаг 2. 
Нажмите кнопку включения питания на пульте оператора. 
Шаг 3. 
Включится дисплей монитора. 
Шаг 4. 
Поверните по часовой стрелке кнопку EMERGENCY  STOP аварийной остановки на пульте оператора и ручном регуляторе импульсов.

Шаг 5. 
Нажми кнопку MACHINE READY для сброса блокировки станка и включения гидравлики.

Шаг 6.

Сбросьте статус ошибки нажатием на клавиши RESET совместно с CAN.

 - Безопасное выключение станка.

Шаг 1. 
Нажмите кнопку EMERGENCY  STOP на пульте оператора или на ручном регуляторе импульсов, если имеется. 
Шаг 2. 
Нажмите кнопку выключения питания на пульте оператора. Дисплей монитора выключится. 
Шаг 3. 
Установите главный выключатель, находящийся на двери электрического шкафа в положение OFF (ВЫКЛ). 
Питание станка будет полностью отключено. 

2.3 Ввод/вывод управляющих программ с внешнего носителя информации.

Данная стойка ЧПУ укомплектована разъёмом PCMCIA – он находиться слева от монитора. Следовательно одним из внешних устройств ввода/вывода является PCMCIA Card. В данном случаи это адаптер для карт памяти CompactFlash PCMCIA.
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Рисунок 16 -. Адаптер для карт памяти CompactFlash PCMCIA.

- Копирование программ с карты памяти:

Шаг 1. Вставить адаптер с картой памяти в слот указанный выше.

Шаг 2. Повернуть ключ PROGRAM PROTECT, разрешающий редактирования, находящийся в нижней части пульта управления.

Шаг 3. Переключатель режимов управления станком поставить в положение EDIT (редактирование).
Шаг 4. Нажать на клавишу SYSTEM. В меню найти и выбрать вкладку ALL I\O. На экране отобразятся каталоги программ находящихся на внешнем носителе (верхний каталог) и во внутренней памяти стойки ЧПУ (нижний каталог).

Шаг 5. Нажмите в правой части меню пункт (OPRT), далее появится функциональное меню с обозначением действий, которые можно будет произвести с данными файлами в каталогах.  В нём выбираем клавишу чтения – READE. 

Шаг 6. Вводим номер программы, которую необходимо скопировать с карты памяти и нажимаем пункт меню – N FILE.

Шаг 7.  Вводим необходимое имя программы (число до четырёх знаков, не содержащее «O»), под которым впоследствии она будет отображаться в каталоге УП станка, и нажимаем пункт меню – O NAME.

Шаг 8. Мы подготовили необходимую УП к копированию. Далее нажимаем пункт - EXECUTE - происходит копирование.

Если программа занимает большой объём или нет необходимости копировать её на стойку, мы можем запустить программу непосредственно с карты памяти. Для этого нам необходимо создать небольшую программу:

O0100;

M198 P338;

M2;

М30;

%

Где 338 – номер программы на карте памяти (О0338). M198 – функция вызова подпрограммы с карты памяти.
3. Оборудование.

Фрезерный обрабатывающий центр модели TMV-850A с ЧПУ «Fanuc 0i - MC», инструкция по программированию, инструкция по техническому обслуживанию.

4. Дополнительный материал к обязательному ознакомлению.

Таблица экранов визуального отображения, структура меню «Fanuc 0i – MC».

5. Задание на работу.

Ознакомиться с главным пультом оператора «Fanuc 0i - MC».

1. Изучить расположение клавиш на клавиатуре панели управления стойкой, предназначенных для реализации режимов ручного управления, редактирования УП, визуализации, контроля параметров.

2. Ознакомиться со структурой меню стойки «Fanuc 0i – MC».
3. Ознакомиться с процедурой включения, безопасного выключения станка и подготовки его к работе.

4. Произвести процедуру ввода/вывода  УП с внешнего носителя информации, попробовать запустить УП созданную на ПК напрямую с карты памяти.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №3
ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ ФРЕЗЕРНЫМ ЦЕНТРОМ TMV-850A.
1.  Цели и задачи работы.

Ознакомиться с функциональным пультом управления фрезерным обрабатывающим центром  Topper TMV-850A. Освоить виды и принципы реализации режимов работы станка, данной модели. 

2.Основные теоретические сведения.

Станки с ЧПУ являются сложными технологическими комплексами, включающими непосредственно станок и устройство ЧПУ.  Несмотря на большое разнообразие конструкций металлорежущих станков, основные элементы пульта управления станком подобны, вне зависимости от типа оборудования и выпускаемой им продукции. 

2.1 Назначение клавиш функционального пульта управления станком TMV-850A. Описание режимов работы.
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Рисунок 1 - Функциональная панель управления станком пульта оператора.
2.1.1 Работа в ручном режиме

Ручное управление станком (MAN)  предусматривает четыре режима работы:

Режим HANDLE (ручной генератор импульсов - маховик).

В режиме HANDLE оператор может двигать предварительно выбранную ось, используя импульсный ручной генератор (MPG) расположенный на панели.  

В метрическом режиме: 

    Х 1 = 0.001 мм

    Х 10 = 0.01 мм

    Х 100 = 0.1 мм

В дюймовом режиме:

    Х 1 = 0.0001 дюйма

    Х 10 = 0.001 дюйма

    Х 100 = 0.01 дюйма
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При приближении к детали выберете минимальную подачу!
С помощью переключателя FEED AXIS SELECTOR на ручном генераторе импульсов, можно выбрать ось, перемещаемую с помощью моховика. 

OFF - Не выбрана  

X - Ось X  

Y - Ось Y  

Z - Ось Z  

4 - 4-я ось 
Режим JOG (режим толчковой подачи).

[image: image1.png]MWUHOBPHAY K POCCUN

Defiepa/ibHOe TOCYAapCTBeHHOe GIofpKeTHOoe
o6pa3soBaTe/ibHOE yUpeX/jeHre BbICLIero 00pa3oBaHus
«Ty/bCKUii rocyapCTBeHHbIH YHUBEPCUTET»

TonurexHUYeCKUd HHCTUTYT
Kadespa «TexHOIOr1st MallIMHO CTPOEHUS»

YTBep/ieHO Ha 3aceflaHuy Kadezpbl
«TexHosnorus MalIUHOCTPOEHHUS»
«19» mapra 2020r., npoTtokosn NelO
3aBezyouii Kadepoit
e oo A.A. Manukos
METOIUYECKHUE YKA3AHUA
10 BHINOJ/IHEHHIO J1a00paTopHBIX padoT
10 JUCIUIUINHE

«CHE].]HBJIHE]HPOBHHHBIE U crieljMa/ibHble CTaHKHW»

0CHOBHOI npo¢)ecCHOHAIBHO 06pPa30BaTe/IbHO NPOrPaMMBbI
BbICIIero 06pa3oBaHus — NPOrpaMMbl GaKaiaBpuara

10 HalpaB/IeHUIO TIOATOTOBKU
15.03.05 KoHCTPYKTOPCKO-TeXHOJI0rHueckoe ofecreueHue

MAalIMHOCTPOUTE/IbHBIX IPOU3BO/ACTB

c npodunem
I/IHCprMEHTaJ’[bHBlE CHCTeMbI MAallIMHOCTPOUTE/IbHBIX MPOU3BO/CTB

®opma obyueHusi: OuHast

W neHTUhHKALMOHHBIH HOMep 06pa30BaTesibHOM nporpaMmsel: 150305-01-20

Tyna 2020 rop



Режим JOG толчковой подачи дает возможность последовательно перемещаться по заданной оси с заданной скоростью подачи вручную, используя регулятор коррекции скорости перемещений FEEDRATE OVERRIDE. 

- С помощью переключателя режимов выберите режим толчковой подачи JOG. 

- Используйте переключатель коррекция скорости перемещения, чтобы задать скорость подачи. Скорость подачи задается как расстояние перемещения (миллиметр) в минуту.
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- Переключите рукоятку выбора управляемой оси при перемещении AXIS SELECT. 

- Нажмите кнопку [AXS -] или [AXS +] для выбора направления перемещения, отпустив данную кнопку, управляемая ось остановится с торможением. 

Если при движении рабочий орган станка выходит за фиксируемые пределы станочной сетки координат – так называемый перебег, движение в данном направлении прекращается и загорается индикатор аварийной ситуации. 
Перемещение органа обрабатывающего центра в обратном направлении, позволит вывести станок из статуса ошибки, нажимаем клавишу сброса – REZET. Данное действие также применимо в режиме работы маховиком + RPD.
Режим RPD (режим ускоренного ручного перемещения).
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Режим RPD ускоренной подачи дает возможность последовательно перемещать станок с более быстрой подачей вручную, используя регулятор коррекции скорости перемещений RAPID OVERRIDE. 

- С помощью переключателя режимов выберите режим ускоренной подачи RPD. 

- Используйте переключатель коррекция скорости перемещения, чтобы задать скорость подачи. Скорость подачи задается как расстояние перемещения (миллиметр) в минуту. В данном случаи, скорость задаётся в процентном соотношении от максимальной скорости перемещений по осям, прописанной в параметрах системы ЧПУ.

 - Переключите рукоятку выбора управляемой оси при перемещении AXIS SELECT. 

- Нажмите кнопку [AXS -] или [AXS +] для выбора направления перемещения, отпустив данную кнопку, управляемая ось остановится с торможением. 

Режим ZRN (возврат в исходную позицию).

Этот режим дает возможность вручную вернуть заданную управляемую ось в указанное положение станка (исходную позицию, нулевую точку станка). 
- С помощью переключателя режимов выберите режим толчковой подачи ZRN. 

- Используйте переключатель коррекция скорости подачи , чтобы задать скорость подачи RAPID OVERRIDE. Соответственно оси станка будут перемещаться с ускоренной подачей.
 - Переключите рукоятку выбора управляемой оси при перемещении AXIS SELECT.   
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- Однократно нажмите кнопку [AUTO RETURN] для вывода в исходную позицию всех осей автоматически по очереди. Нажав данную клавишу в любом режиме - произойдёт возврат исполнительных органов в исходную точку в системе координат станка. Данная клавиша не действует во время автоматического цикла обработки. 
- Также можно вывести в исходную позицию каждую ось отдельно. Переключите рукоятку выбора управляемой оси при перемещении AXIS SELECT. Нажмите однократно кнопку [AXS -] или [AXS +] для выбора направления перемещения (для задания направления, необходимо визуально представлять положение исходной точки), ось начнёт перемещение с ускоренной подачей в исходную позицию.
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При нахождении оси в нулевом положении, загорается соответствующий индикатор на панели ZERO POSITION.
2.1.2 Работа в автоматическом режиме.

Автоматическое управление станком (AUTO)  предусматривает три режима работы:
Режим EDIT.

 В режиме EDIT (редактирование) может выполняться следующие функции стойки с ЧПУ:

- редактирование управляющих программ; 

- ввод, вывод, удаление программ;
- возврата в начало программы после нажатия клавиши сброса (RESET);

- выполнения функций поиска самих программ в каталоге и элементов программы в диалоговом окне (только в автоматическом режиме).
Режим MEM.
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- Запуск цикла. Кнопка инициирует запуск программы ЧПУ.
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- Удержание подачи. Кнопка инициирует запуск программы ЧПУ.
Данный режим позволяет выполнять, сохранённые в ОЗУ или на внешнем носителе информации, программы в автоматическом режиме.

- В режиме памяти или редактирования вызовите хранящуюся в памяти рабочую программу. Выберите в меню режим автоматического выполнения программы – откройте вкладку PRGRM.
- Задайте необходимое значение: коррекций скорости подачи (ускоренной и заданной в программе) с помощью соответствующих регуляторов;  число оборотов шпинделя. 
- Проверьте правильность загрузки инструментального магазина и таблицу корректоров инструментов используемых при выполнении УП.

- Нажмите кнопку [CYCLE START] - запуск рабочего цикла. Загорится зеленый индикатор кнопки. 
- Нажмите кнопку [FEED HOLD] - остановка рабочего цикла, чтобы временно остановить станок, с торможением приостанавливая перемещение по осям. Загорится красный индикатор. Последующее нажатие кнопки [CYCLE START] продолжит выполнение управляющей программы.
Выполняемую программу также можно запустить с любого выбранного в режиме редактирования блока, дополнительно подтвердив действие в появившемся статусе аварийного сообщения. Например, начать УП с любого инструмента, прописанного в отдельном блоке. 

Прервав выполнение программы нажатием клавиши RESET или кнопки EMERGENCY STOP, можно в последующих действиях в режиме редактирования выбрать необходимый кадр или начать программу заново (использую дополнительную кнопку перехода в начало УП в меню). В последующем нажать кнопку запуска цикла.
Режим MDI.

В режиме MDI (ручной ввод данных) автоматическая работа выполняется с использование программы или отдельного блока (кадра), введенной на экране MDI дисплея. 
- Выберите режим MDI.
- Задаём данные на экране MDI дисплея используя навыки написания УП, заканчивая каждый кадр - «;». 
- Нажимаем кнопку запуска цикла для выполнения отдельного кадра или всех ведённых кадров.

- Последующие действия выполняются так же, как и при работе под управлением памяти.
В данном режиме можно также ввести несколько кадров программы и выполнять их последовательно по кадрам (нажата кнопка [SINGLE BLOCK]).

Задать необходимые  предварительные команды – первичное задание оборотов шпинделя, смена инструмента – при заполнении инструментального магазина, и т.п.
В данном режиме производиться разблокировка, блокировка, редактирования параметров ЧПУ «Fanuc 0i – MC».
Дополнительные опциальные кнопки автоматического режима работы по программе:
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- Переключатель защиты памяти [PROGRAM  PROTECT].

Если ключ защиты памяти включен – повёрнут влево (положение «I»), вы не можете редактировать программу и выполнять отдельные кадры в MDI, переключать режимы. Если блокировка выключена (положение «О»), все действия оператора, включая редактирования PMC и таблиц параметров – разрешены.
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- Аварийный останов [EMERGENCY STOP] (красная кнопка - грибок).

Отключает управляющее напряжение со станка. Для подготовки повторного включения станка после аварийного отключения необходимо повернуть кнопку до щелчка в направлении, указанном на кнопке.
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 - Кнопка покадровой отработки программы [SINGLE BLOCK].

После того, как нажата данная кнопка, запустив отработку программы, нажав [CYCLE START] далее происходит останов отработки программы после завершения текущего кадра, а последующий кадр будет считан в буферный регистр благодаря функции упреждающего считывания. При последующем нажатии на [CYCLE START] будет выполнен следующий кадр программы. Как правило, в режиме стандартного автоматического цикла обработки данная функция должна быть отключена. Если нажать данную кнопку во время отработки программы, то текущий кадр будет отработан в автоматическом режиме, а последующие кадры – в покадровом режиме. Это удобно для предварительного «прогона» УП.
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- Блокировка станка [MACHINE LOCK].
Если данная кнопка нажата – горит индикатор, то импульсы команд на исполнительные органы будут подавляться. Таким образом, на экране дисплея будет происходить смена кадров в соответствии с программой, однако исполнительные органы перемещаться не будут. Данная функция предназначена для проверки управляющей программы – при применении симуляции графического отображения обработки детали. Если во время работы оператор случайно (или по ошибке) включил функцию блокировки станка, то необходимо начать выполнение данной УП сначала.
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- Кнопка прогона на холостом ходу [DRY RUN].

Данная кнопка используется для выполнения следующих функций в режиме автоматической отработки. 

Режим включен - скорость ускоренной подачи и рабочей подачи задаётся с помощью регулятора коррекции ускоренной подачи RAPID OVERRIDE. 

Режим отключен - скорость подачи задаётся управляющим устройством – в программе (функция F). И регулируется с помощью FEEDRATE OVERRIDE.

Также данная функция используется совместно с [MACHINE LOCK], для ускоренного пробного прогона и просмотра в окне отображения графической прорисовки траекторий обработки детали.
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- Кнопка пропуска кадра (блока) [BLOCK DELETE].

Если данная кнопка включена - то кадры программы, содержащие символ «/» в начале кадра, не отрабатываются. Выключена - то кадры программы, содержащие символ «/» отрабатываются. Пример кадра УП: «/ G0 X20.0 Z45.0;»
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- Кнопка технологического останова с подтверждением [OPTION STOP].

Если данная кнопка управления нажата, то команда M01, прописанная в отдельном кадре отрабатывается - происходит остановка работы всех органов обрабатывающего центра, включая вращение шпинделя. Данное действие, например, необходимо для периодического контроля за обрабатываемой заготовкой. Нажмите кнопку [CYCLE START] для продолжения работы.

Если в одном кадре с командой М01 имеется команда на перемещение, то команда М01 выполняется только после завершения перемещения.

При отключённом режиме, команда M01 игнорируется, а команда на перемещение (если таковая задана) отрабатывается.
Если в одном кадре с командой М01 имеется команда на перемещение, то команда М01 выполняется только после завершения перемещения.

При отключённом режиме, команда M01 игнорируется, а команда на перемещение (если таковая задана) отрабатывается.
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-  Кнопка ручного управления вращением шпинделя [FORWARD/REVERSE].

 А также регуляторы частоты вращения шпинделя:
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в ручном;     и автоматическом режимах.
Первичное задание (после включения станка) частоты и направления вращения шпинделя происходит при выполнении необходимой команды в автоматическом режиме ( «S1000 M3;» - 1000 об/мин по часовой стрелке). В дальнейшем задание направления и регулировка частоты вращения шпинделя может производиться также в ручном режиме – включение, остановка или переключение направления вращения шпинделя.
Если дверь в рабочую зону открыта, шпиндель вращаться не будет (если включена функция блокировки защитной двери).
Прежде, чем включать вращение шпинделя, необходимо убедиться, что инструмент хорошо закреплён в шпинделе. 
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- Клавиша перезапуска программы [PROGRAM RESTART].

С помощью данной клавиши выполняется перезапуск управляющей программы. Если выполняемая программа была прервана, по каким либо причинам.
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- Кнопка включения конвейера удаления стружки [INSIDE SCREW].

Кнопка нажата, индикатор загорается – конвейер включается, подсветка клавиши загорается. Кнопка выключена – конвейер выключается, подсветка клавиши гаснет.

[image: image50.emf]
- Кнопка ручного управления инструментальным магазином [MAGAZINE TURN].

При разовом нажатии данной кнопки происходит перемещения гнезда инструментального магазина по часовой стрелки в следующую позицию. Если номер инструментального гнезда не соответствует инструменту, ранее загруженному в шпиндель – смена инструмента производиться не будет. Для решения проблемы необходимо нажатием на MAGAZINE TURN вернуть соответствующее инструментальное гнездо с номером инструмента в шпинделе в референтное положение смены инструмента. В автоматическом режиме команды - M31 или M32 - соответственно поворот магазина по часовой стрелке и в противоположном направлении.
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- Кнопка включения охлаждения подачей СОЖ под высоким давлением [BED COOLANT] и дополнительный переключатель подачи СОЖ в различных режимах управления – ручном MAN и автоматическом AUTO (задание в программе M08 – включение подачи СОЖ, M09 – выключение).

Клавиша в положении «ON» – охлаждение подачей СОЖ включается, подсветка загорается. «OFF» – охлаждение подачей СОЖ выключается, подсветка гаснет.
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- Кнопки управления защитной двери [DOOR].
Кнопка индикатор [RELEASE] - активна функция блокировки двери. При нажатии и удерживании данной кнопки - можете открыть дверь вручную. 

Управляющая программа не будет выполняться.
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- Клавиша автоматического отключения энергии электропитания  [AUTO POWER OFF].

Эта клавиша используется для автоматического отключения электропитания. Когда клавиша нажата при выполнении команды  М30 – конец программы, возврат в начало, или сообщения сигнала тревоги, машина автоматически отключит энергию через минуту.

- Индикатор зажима шпинделя (SPINDLE CLAMP).

После того, как выполнен зажим шпинделя, с помощью кнопки зажима разжима на шпиндельном узле, загорается данный индикатор.
- Индикатор падения уровня масла необходимого для смазки направляющих (LUBRICANT ALARM).

Если уровень масла в резервуаре упал ниже допустимого, то загорается контрольный индикатор. Если это произошло во время отработки автоматического цикла, то цикл будет завершён. Затем необходимо долить соответствующее масло в резервуар, нажать кнопку сброса (RESET), после чего произойдёт отключение индикатора и отмена сообщения о неполадке.

- Индикатор статуса ошибки (MACHINE ALARM).

При возникновении любой неисправности, некорректных действий оператора, ошибках в выполняющейся УП, загорается соответствующий индикатор. Устранение данных проблем было описано выше.
- Загрузка и выгрузка инструмента.

Переключатель режимов перевести в позицию MAN. Нажать кнопку зажима/разжима инструмента в шпинделе (высокое давление воздуха вытолкнет оправку из шпинделя), расположенную на шпиндельной бабке справа, как показано на рисунке. Отпуская кнопку, инструмент фиксируется в шпинделе.
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Используя дополнительную команду на смену инструмента – Тn М6 (где n – номер выгружаемого/загружаемого инструмента), в режиме MDI, заполняем инструментальный магазин. Необходимо учитывать массу и длину инструмента.

4. Оборудование.

    Фрезерный обрабатывающий центр модели TMV-850A с ЧПУ «Fanuc 0i -MC», инструкция по программированию, инструкция по техническому обслуживанию.

4. Задание на работу.

    Ознакомиться с процедурой и способами реализации изученных режимов на реальном техническом оборудовании.

1. Изучить расположение клавиш и регуляторов функциональной панели оператора станка, предназначенных для реализации режимов ручного управления, работы от моховика, выхода в фиксированную точку, контроля параметров.

2. Ознакомиться с процедурой различного задания скорости привода главного движения, скорости подачи и смены инструмента, ручное регулирование скорости и направления вращения шпинделя.

3. Самостоятельно смонтировать и загрузить в станок инструмент необходимый для обработки детали, по выбору преподавателя, соблюдая нумерацию по разработанному техпроцессу обработки детали.
5. Контрольные вопросы.

1.Какие функции в УП определяют геометрию обрабатываемой поверхности?

2.Чем отличаются настроечные и основные подготовительные функции?

3.Поясните структуру кадра круговой интерполяции?

4.Какую информацию несёт функция смены инструмента?

5.Какие действия производятся в станке при наличии М-функции в кадре УП?

6.  Что такое и зачем задаётся плоскость интерполяции?

7.  Что такое кадр управляющей программы?

8.  Какого типа слова используются в кадрах управляющей программы?

9.  С помощью каких функций могут изменяться системы координат?

10.  Чем должна заканчиваться управляющая программа?
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