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Лабораторная работа №1 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕСА (МЕХАНИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ)

Цель работы: изучить последовательность проектирования технологического процесса механической обработки отливки.

13.1

Общие сведения

Для механической обработки заготовки необходимо сделать технико-экономический анализ в условиях единичного производства с точки зрения коэффициента использования металла, маршрута обработки и количества необходимых металлорежущих станков различных типов.


При анализе на отливку необходимо составить  укрупненный маршрут ее механической обработки, в котором дать наименование и последовательность операции для достижения заданных чертежом параметров точности и шероховатости сопрягаемых поверхностей детали, необходимые типы станков для выполнения операций.

Параметры шероховатости поверхности по ГОСТ 2789-73 приведены в таблице 13.1

Таблица 13.1

Классы шероховатости поверхности

	Класс шероховатости
	Параметры шероховатости, мкм
	Класс шероховатости
	Параметры шероховатости, мкм
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	1
	320
	80
	8
	3.2
	0.63

	2
	160
	40
	9
	1.6
	0.32

	3
	80
	20
	10
	0.8
	0.16

	4
	40
	10
	11
	0.4
	0.08

	5
	20
	5
	12
	0.2
	0.04

	6
	10
	2.5
	13
	0.1
	0.02

	7
	6.3
	1.25
	14
	0.05
	0.01



Таблица 13.2

Параметры некоторых видов механической обработки

	Методы обработки
	Квалитет точности
	Шероховатость [image: image6.png]




	1. Наружные поверхности тел вращения (цилиндрическая, коническая)

	Точение
	Черновое
	14-12
	50-6,3

	
	Чистовое
	10-8
	6,3-0,4

	
	Тонкое
	8-6
	1,6-0,2

	Шлифование
	Предварительное
	9-8
	6,3-0,4

	
	Чистовое
	7-6
	3,2-0,2

	
	Тонкое
	6-5
	1,6-0,1

	Суперфиниш
	
	5-3
	0,1-0,012

	II. Неглубокие отверстия

	Сверление, рассверливание
	13-9
	25-0,8

	Зенкерование
	Черновое
	13-12
	25-0,6

	
	Чистовое
	10-8
	6,3-0,4

	Развертывание
	Нормальное
	11-10
	12,5-0,8

	
	Точное
	9-7
	6,3-0,4

	
	Тонкое
	6-5
	3,2-0,1

	Растачивание
	Черновое 
	13-11
	25-1,6

	
	Чистовое
	10-8
	6,3-0,4

	
	Тонкое
	7-5
	3,2-0,2

	Протягивание
	Черновое
	11-10
	12,5-0,8

	
	Чистовое
	9-6
	6,3-0,2

	Шлифование
	Предварительное
	9-8
	6,3-0,4

	
	Чистовое
	7-6
	3,2-0,4

	
	Тонкое
	6-5
	1,6-0,1

	Хонингование
	
	6-5
	1,6-0,1

	III. Плоские поверхности

	Строгание
	Черновое
	13-11
	12,5-3,2

	
	Чистовое
	10-9
	1,6-0,8

	Фрезерование
	Черновое
	13-11
	12,5-3,2

	
	Чистовое
	10-8
	1,6-0,8

	
	Тонкое
	8-6
	1,6-0,2

	Шлифование
	Черновое
	9-8
	1,6-0,4

	
	Чистовое
	8-7
	0,4-0,1


Для классов с 1-го по 5-й,  13-го и 14-го на чертежах указывают Rz, для классов с 6-го по 12-й – значения Ra(выделено).


Основные методы обработки некоторых типовых (элементарных) поверхностей, значения шероховатости и экономическая точность, достигаемые при использовании этих  методов, приведены в таблице 13.2.


Для достижения высоких  показателей точности и шероховатости  обработка производится в несколько этапов: черновая (предварительная), чистовая и тонкая. При этом тонкая обработка производится на специально выделенных  станках, обеспечивающих большие скорости обработки, малую подачу и имеющих повышенную  жестокость  и точность.


Последовательность операций обработки для наружных  поверхностей тел вращения приведена  таблице 13.3.


Таким образом, для достижения точности квалитета 5-6 необходимо последовательно  выполнить черновое (предварительное) и чистовое  точение; предварительное и чистовое шлифование. Весь припуск на механическую обработку  распределяется между проходами операций. При черновой и чистовой  обработке припуск делиться в соотношении соответственно

0,7/0,3;

При черновой, получистовой и чистовой обработках:

0,7/0,2/0,1.

Таблица 13.3

Последовательность операций обработки тел вращения

	Квалитет точности
	Точение
	Шлифование

	
	Однократное

(предварительное)
	Чистовое
	Однократное

(предварительное)
	Чистовое

	
	Пропуски на обработку, мм

	
	2-8
	0,2-20
	0,2-0,6
	0,05-0,2

	14-12
	+
	-
	-
	-

	11-9
	+
	+
	-
	-

	9-6
	+
	+
	+
	-

	6-5
	+
	+
	+
	+


Таблица 13.4

Последовательность обработки отверстий

	Квалитет точности
	Сверление, рассверливание
	Зенкерование (растачивание)


	Развертыва-ние (тонкое растачивание)
	Шлифова-ние (протя-гивание)

	
	Пропуски на обработку, мм

	
	До 15
	0,5-3 (1-3)
	0,05-0,5
	0,05-0,5

(0,2-1,5)

	13-12(11)
	+
	-
	-
	-

	12-11(10)
	+
	+
	-
	-

	10-9(6)
	+
	+
	+
	-

	8-6
	+
	+
	+
	+


Таблица 13.5

Последовательность обработки плоских поверхностей

	Квалитет точности
	Строгание
	Фрезерование
	Шлифование

	
	
	однократное
	чистовое
	

	
	Припуски на обработку, мм

	
	1-5
	1-5
	0,5-1,5
	0,3-0,5

	13-11(10)
	+
	-
	-
	-

	
	-
	+
	-
	-

	10-8(6)
	+
	-
	+
	-

	
	-
	+
	+
	-

	9-7
	+
	-
	+
	+

	
	-
	+
	+
	+


Операционные припуски можно так же назначить по следующей методичке: в зависимости от заданных  значений  точности  и шероховатости назначается  вид окончательной обработки и припуск на эту операцию.   Затем оставшееся значения припуска на обработку делят между предварительными видами обработки в соотношении, указанном выше. Последовательность операция обработки для неглубоких отверстий  и плоских поверхностей тел вращения приведена, соответственно, в таблицах 13.4 и 13.5.


Для каждой операции выбирается группа станков (токарно-винторезный, вертикально-сверлильный, плоско-шлифовальный и т.д.) в зависимости от типа обрабатываемой поверхности.


Коэффициент использования металла можно оценивать по величине припусков на основные поверхности детали, которые необходимо удалить в процессе механической обработки.


После анализа обработки заготовки разрабатывается технологическая карта по форме:

	Эскиз операции

(схема обработки)
	Наименование и содержание операций, переходов
	Станок 
	Инструмент

	
	
	
	

	
	
	
	



Наименование операции определяется типом станка и записывается кратно, например «токарная», «фрезерная» и т.д. Содержания переходов записываются  в повелительной форме (подрезать, точить и т.д.). На эскизе операции обрабатываемые поверхности выделяются цветным карандашом или утолщенной линией. Станов указывается полным наименованием  с указанием  модели (марки). Выбор конкретной модели  станка производится в соответствии с размерами обрабатываемой детали, характером обработки. При этом необходимо стремиться к более полному  использованию возможностей  станка по мощности, частоте вращения, точности и др.


При составлении маршрута механической обработки необходимо руководствоваться следующими положениями:

1) В первую очередь обрабатывают поверхности, которые будут базовыми для последующих операций;

2) После базовых обрабатывают поверхности , с которых снимаются наибольшие припуски;

3) Вид окончательной обработки определяется требованиями по точности шероховатости  и назначается в конце обработки;

4)  Резьбы, шлицы, зубья шестерен, лыски, канавки, отверстия выполняются на ранее обработанных поверхностях; обработка их выделяется  в самостоятельную операцию;

5) При наличии упрочняющей термообработки (закалка) ее проводят перед шлифованием, а отжиг  или нормализацию проводят перед обработкой отливок или поковок.

13.2


Пример проектирования

  механической обработки детали

Для назначения схем обработки необходимо проанализировать требования  к элементарным (типовым) поверхностям  детали, величины припусков на них и выбрать способы обработки этих поверхностей,  необходимый тип станка  и инструменты.

1. Анализ обрабатываемых  поверхностей  и требования к ним (рис. 13.1):

1) А- резьбовая, М36, припуск δ=3,5 мм на сторону;

2) Б- цилиндрическая, Ø65, Rz 40, не обрабатывается ;

3)  В- плоская, 40мм, Rz 20, припуск  δ=3,5мм на сторону 

4) Г- отверстие  Ø 32, 5, Rz 20, припуск  δ=3,5мм на сторону 

5) Д - коническая, 20х450, Rz 40;

6) Е- торец уступа, Rz 20, припуск  δ=3,0мм

2.  Выбор способов обработки поверхностей, тип станка:

1) Поверхность А- точение, станок токарно-винторезный;

2) Поверхность Б-  Фрезерование, станок вертикально-фрезерный;

3) Поверхность Г- Зенкерование, станок вертикально-сверлильный;

4) Поверхность Д – точение, станок токарно-винторезный.

3. Определение последовательности операции м переходов:

1) Подрезка торца Ø65 ( со стороны конуса);

2) Точение конуса 20х450;

3) Подрезка торца Ø 43 ( со стороны резьбы);

4) Точение  цилиндра под резьбу с черновой подрезкой  торца уступа:

5) Чистовой точение торца уступ Б,;

6) Фрезерование плоскости  В с обеих сторон;

7) Зенкерование отверстий Ø32,5;

8) Зенкерование фаски  0,5х45 с обеих  сторон;

9) Нарезание резьбы М36.
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Рис. 13.1

«Ушко 7018-0595 ГОСТ 4739-68»,

Материал- КЧ 35-10, ГОСТ 1215-79

4. Определение типов станов:

1) Токарно-винторезный;

2)  Вертикально-фрезерный;

3) Вертикально-сверлильный.

5. Выбор инструментов  и приспособлений  для токарной операции:

1) Резец проходной отогнутый;

2) Резец проходной упорный. 

После анализа обработки заготовки разрабатывается  технологическая карта (таблица 13.6)

Таблица 13.6

Технологическая карта обработки детали

	Эскиз операции
	Наименование операции и содержание переходов
	Оборудование
	Инструменты
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	1. Токарная

1.1. Подрезать торец

1.2. Точить конус.

1.3. Подрезать торец на размер 142мм

1.4. Точить поверхность А на ø35,83 по длине 54 мм.

1.5. Точить торец уступа как чисто на длине 55 мм 
	Токарно-винторезный станок
	Резец проходной отогнутый, резец проходной упорный
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	2. Фрезерная

2.1. Фрезеровать плоскости с обеих сторон, размер 40 мм
	Вертикально-фрезерный станок
	Фреза торцевая ø100, P6M5
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	3. Сверлильная

3.1. Зенкеровать отверстие ø32,5 мм. Зенковать фаски 0,6x45о  с обеих сторон
	Вертикально-сверлильный станок
	Зенкер цилиндричес- кий ø32,5, зенкер конический ø45
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	4. Слесарная

4.1. Нарезать резьбу М36
	__
	Плашка М36


Порядок выполнения работы

И содержание отчета

1. Спроектировать маршрутную технологию механической обработки отливки, предложенной в лабораторной работе 4.

2. Сделать технологический анализ.

3. Составить укрупненный маршрут  механической обработки и заготовки.

4. Разработать технологическую карту  процесса обработки

5. Составить письменный ответ по работе. Содержание отчета:

Название работы, цель работы, основные теоретические сведения, укрупненный маршрут механической  обработки отливки, технологическая карта процесса обработки.

Контрольные вопросы 

1. В какой последовательности разрабатывается  технологический  процесс  механической обработки?

2. Какие методы механической обработки вы знаете?

3. Как назначаются припуски  на механическую обработку 

4. Как  определяется коэффициент  использования металла?

5. Какие поверхности обрабатывают в первую очередь?

6. Какая операция  выполняется первой: точение или закалка?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2
РАСЧЕТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ПРИ ТОЧЕНИИ
Цель работы: изучить последовательность и методи​ку назначения режимов резания при точении.

2.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Назначение режимов резания является важным элемен​том при разработке технологических процессов изготов​ления или ремонта деталей на металлорежущих станках, причем самой распространенной является обработка на токарных станках.

Классификация токарных резцов. Токарные резцы классифицируют по ряду отличительных признаков: виду обработки, инструментальному материалу, характеру об​работки и др. (таблица 2.1). Большинство резцов изго​товляют составными: режущая часть — из инструменталь​ного материала, крепежная часть — из обычных конст​рукционных сталей (У7, сталь 45 и др.).

Основные виды точения. К основным видам точения относятся: продольное наружное точение, поперечное на​ружное точение (подрезка торца), отрезание, прорезание, внутреннее продольное точение (расточка). На рис. 2.1 приведена схема продольного наружного точения, на ко​торой обозначены поверхности заготовки при резании и указаны главное движение резания, движение подачи и элементы режима резания.

На рис. 2.2-2.3 приведены некоторые схемы точе​ния. Для различных видов точения применяются резцы определенных типов. Для продольного наружного точе​ния — проходные прямые и проходные упорные; для по​перечного — подрезные, фасонные; для отрезания заготов​ки и прорезания канавок — отрезные и канавочные; для внутреннего продольного точения — расточные.
Таблица 2.1

Классификация токарных резцов
	Отличительный признак
	Наименование резца

	По виду обработки
	Проходные, подрезные. Упорные, прорезные, расточные, отрезные, галтельные, фасонные, резьбовые

	По инструменталь​ному материалу
	Из быстрорежущей стали, с пластинками из твердого сплава (металлокерамика и минералокерамика), из сверхтвердых материалов

	По положению главного режущего лезвия
	Правые, левые

	По характеру обработки
	Обдирочные (черновые), чистовые, для тонкого (алмазного) точения

	По сечению стержня
	Прямоугольные, квадратные, круглые

	По конструкции головок
	Прямые, отогнутые, изогнутые, оттянутые

	По способу изготовления
	Цельные, с приваренной встык головкой, с припаянной пластинкой, с приваренной пла​стинкой, с наплавленной головкой, с механи​ческим креплением пластинок, вставки для державок
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Рис. 2.1 Схема наружного точения (обтачивания):
1 — обрабатываемая поверхность; 2 — обработанная поверхность; Rr — по​верхность резания; D — диаметр обра​батываемой поверхности; d — диаметр обработанной поверхности; Dr — глав​ное движение резания; Ds — движение подачи; t — глубина резания; А, В — точки обрабатываемой и обработанной поверхностей, находящиеся на поверх​ности резания.

[image: image13.emf]
Рис. 14.2 Схемы точения:
а — поперечное точение; б — отрезание (прорезание).
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Рис. 14.3 Растачивание отверстий:

а — сквозных; б — глухих.

МЕТОДИКА НАЗНАЧЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНОГО РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

Выбор материала режущей части резца. На выбор ма​териала режущей части токарных резцов оказывают влия​ние условия и вид обработки (прерывистое или непрерыв​ное резание, наличие литейной корки, чистовое, черновое и др.)» а также обрабатываемый материал. Режущая часть токарных размеров изготавливается из металлокерамических, минералокерамических, безвольфрамовых твердых сплавов, реже из быстрорежущей стали и сверхтвердых материалов. Твердые сплавы в виде пластин соединяют с крепежной частью с помощью пайки или специальных высокотемпературных клеев, многогранные твердосплав​ные пластины закрепляют прихватами, винтами и т. п.

Рекомендуемые материалы для режущей части токар​ных резцов приведены в таблице 14.2.

Определение геометрических параметров режущей части и размеров резца. Размеры резцов определяют в зависимости от их отличительных признаков (табли​ца 14.1). Размеры поперечного сечения державки резца берут в зависимости от высоты центров станка, на кото​ром выполняется работа. При высоте центров 150-160 мм рекомендуется сечение державки ВхН = 12x20 мм (В — ширина, Н — высота), при высоте центров 180-200 мм — от 12x20 до 16x25 мм, при высоте центров 250-300 мм — от 16x25 до 20x32 мм.

Для токарных станков моделей 1А62,1А62Б, 1А62Г, 1В62Г, 1К62, 16К20 высота центров составляет 200 мм, для модели 1А616 — 160 мм.

Размеры токарных проходных отогнутых резцов с пла​стинками из твердого сплава приведены на рис. 14.4 и в таблице 14.3. Пример условного обозначения правого рез​ца сечением НхВ == 25x16 мм, с углом врезки пластинки в стержень 0°, с пластинкой из твердого сплава марки Т15К6: Резец 2102-0055 Т15К6 ГОСТ 18877-73.
Таблица 2.2
Материалы режущей части резцов
	
	Марка сплава при обработке

	
	стали
	чугуна

	Характер обработки
	углеро​дистой и легиро​ванной
	зака​ленной
	НВ240
	НВ400- 700

	Черновое точение по корке и окалине при неравно​мерном сечении среза и прерывистом резании с ударами
	Т5КШ Т5К12В ВК8 
ВК83
	
	ВК8

ВК8В

ВК4
	ВК8 
ВК8В

	Черновое точение по корке при неравномерном сече​нии среза и непрерывном резании
	Т14К8 Т5КЮ
	
	ВК4 
ВК8 
ВК6
	ВК6М 
ВК4

	Получистовое и чистовое точение при прерывистом резании
	Т15К6

Т14В8

Т5К10

ВСК-60

ВСК-63

ВЗ
	Т5К10

ВК4

ВК8

ТНМ-20

ВЗ
	ВК4 
ВК6 
ВК8
	ВК6М

	Точное точение при пре​рывистом резании
	Т30К4 Т15К6
	Т14К8 Т5К10 
ВК4
	ВКЗ 
БКЗ 
ВК4
	ВК6М 
ВКЗ

	Точное точение при не​прерывном резании
	ТЭ0К4
	Т30К4 Т15К6 ВК6М ВКЗМ
	ВКЗ ВКЗМ
	ВК6М ВКЗМ 
ВКЗ

	Отрезка и прорезка канавок
	Т15К6 Т14К8 Т5К10
	ВК6М 
ВК4
	ВКЗ ВКЗМ
	ВК6М ВКЗМ
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Рис. 2.4 Основные параметры проходного отогнутого резца

Таблица 2.3

Размеры токарных проходных отогнутых резцов
	Обозначе​ние
	Сечение  резца НхВ, мм
	Длина резца, мм
	Форма пла​стинки, ГОСТ 2209-69

	2102-0071
	16x10
	100
	01Б

	2102-0073
	16x12
	100
	01Б

	2102-0075
	20x12
	120
	01Б


	2102-0077
	20x16
	120
	02Б

	2102-0055
	25x16
	140
	02Б

	2102-0079
	25x20
	140
	02Б

	2102-0059
	32x20
	170
	02Б

	2102-0081
	32x25
	170
	02Б

	2102-0063
	40x25
	200
	02Б


В условиях серийного и массового производства при​меняются резцы с механическим креплением многогран​ных твердосплавных пластин и минералокерамики. При​менение многогранных твердосплавных неперетачиваемых пластин на резцах обеспечивает:

1) сокращение вспомогательного времени на смену и переточку резцов;

2) повышение стойкости на 20-25% по сравнению с напаянными резцами;

3) сокращение затрат на инструмент в 2—3 раза и по​терь вольфрама и кобальта в 4-4,5 раза;

4) упрощение инструментального хозяйства;

5) уменьшение расхода абразивов на заточку.

Многогранные пластины различных форм имеют пло​скую переднюю поверхность с выкружкой или вышлифо​ванные лунки и могут быть с отверстием или без него.

Сверхтвердые инструментальные материалы предна​значены для чистовой обработки материалов с высокими скоростями резания (свыше 500 м/мин), а также материа​лов с большой твердостью (HRC > 60). Наиболее распро​страненными сверхтвердыми материалами являются ма​териалы на основе кубического нитрида бора.

Изготовляют резцы, оснащенные режущими пласти​нами из композита, причем режущие элементы могут быть как перетачиваемыми, так и в виде многогранных неперетачиваемых пластин.
2.2. НАЗНАЧЕНИЕ ГЛУБИНЫ РЕЗАНИЯ
Глубину резания 1 следует брать равной припуску на обработку на данной операции. Если припуск нельзя снять за один рабочий ход, то число проходов должно быть возможно меньшим (два рабочих хода: черновой и чистовой).

При чистовой обработке глубина резания зависит от требуемых точности и шероховатости обработанной по​верхности. При параметре шероховатости поверхности до Rz = 20 мкм включительно глубина резания рекоменду​ется 0,5-2 мм, при Rz < 0,8 мкм — 0,1-0,4 мм.
В свою очередь, величина припуска зависит от ряда факторов, а именно от размера изготовляемой детали, ме​тода получения заготовки, масштабов производства (чис​ла изготовляемых деталей) и т. д.

Заготовками могут являться: прокат (круглый, квад​ратный и др.)» поковки, штамповки, отливки. Припуск на сторону для штамповок колеблется в пределах 1,5- 7 мм, для поковок — 2,5-20 мм, для отливок — 3-30 мм.

2.3. НАЗНАЧЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПОДАЧИ
При черновой обработке выбирают максимально воз​можную подачу, исходя из прочности и жесткости систе​мы «станок-приспособление-инструмент-деталь», мощно​сти привода станка и других ограничивающих факторов.
Таблица 2.4

Подачи при черновом наружном точении, мм/об
	Диаметр детали, мм
	Подача в, мм/об, при глубине резания 1, мм

	
	ДоЗ
	3-5
	5-8
	ДоЗ
	3-5
	5-8

	
	Сталь
	Чугун и медные сплавы

	До 20
	0,3-0,4
	
	
	
	
	

	20-40
	0,4-0,5
	0,3-0,4
	
	0,4-0,5
	
	

	40-60
	0,5-0,9
	0,4-0,8
	0,3-0,7
	0,6-0,9
	0,5-0,8
	0,4-0,7

	60-100
	0,6-1,2
	0,5-1,1
	0,5-0,9
	0,8-1,4
	0,7-1,2
	0,6-1,0

	100-400
	0,8-1,3
	0,7-1,2
	0,6-1,0
	1,0-1,5
	0,8-1,9
	0,8-1,1

	400-Б00
	1,1-1,4
	1,0-1,3
	0,7-1,2
	1,3-1,6
	1,2-1,5
	1,0-1,2

	500-600
	1,2-1,5
	1,0-1,4
	0,8-1,3
	1,5-1,8
	1,2-1,6
	1,0-1,4


Таблица 2.5

Подачи при чистовом точении, мм/об
	Параметр поверхности, мкм
	Радиус при вершине резания г, мм

	Ra
	Rz
	0,4
	0,8
	1,2
	1,6
	2,0
	2,4

	2,5
	
	0,14
	0,20
	0,25
	0,29
	0,32
	0,35

	
	20
	0,25
	0,33
	0,42
	0,49
	0,55
	0,60

	
	40
	0,35
	0,51
	0,63
	0,72
	0,80
	0,87

	
	80
	0,47
	0,66
	0,81
	0,94
	1,00
	1,14


При чистовой обработке подачу выбирают в зависимо​сти от требуемой степени точности и шероховатости обра​ботанной поверхности.
Значения подач приведены в таблицах 2.4 и 2.5. После выбора подачи по справочным таблицам ее уточ​няют по паспорту станка и выбирают фактическую — бли​жайшую (меньшую).
2.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ
Скорость резания, допускаемую режущими свойства​ми инструмента, рассчитывают по следующим формулам: 1) при наружном продольном и поперечном точении и растачивании:
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2) при отрезании, прорезании и фасонном точении:
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где v — скорость резания, м/мин; 
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C

 — коэффициент, за​висящий от механических свойств и структуры обраба​тываемого материала, материала режущей части резца, а также от условий обработки; Т — стойкость инструмен​та, мин (среднее значение стойкости проходных резцов при одноинструментной обработке — 30-60 мин; для резьбо​вых, фасонных резцов — 120 мин); t — глубина реза​ния, мм; S — подача, мм/об; т, х, у — показатели степе​ней; Kv — общий поправочный коэффициент.
Значения постоянной Cv для данных табличных усло​вий резания и показатели степени х, у, т приведены в таб​лице 2.6.
Общий поправочный коэффициент Ки представляет со​бой произведение отдельных коэффициентов, каждый из которых отражает влияние определенного фактора на ско​рость резания:
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где 
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 — поправочный коэффициент, учитывающий фи​зико-механические свойства обрабатываемого материала (таблицы 2.7,2.8); 
[image: image22.wmf]uv

K

 — материал режущей части (таб​лица 2.9).
Коэффициент Knv учитывает состояние поверхности заготовки. Для поверхностей без корки он равен 1,0. Для поверхностей с коркой: прокат — 0,9; поковка — 0,8; мед​ные и алюминиевые сплавы — 0,9; стальные и чугунные отливки — 0,8-0,85 (нормальная корка) и 0,5-0,6 (силь​но загрязненная корка).

Зная допустимую (расчетную) скорость резания и, оп​ределяют расчетную частоту вращения:
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где п — частота вращения детали, мин ; D — диаметр де​тали, мм; и берут ближайшую фактическую частоту вра​щения по паспорту станка при условии пф < п.
По выбранной частоте вращения шпинделя станка под​считывают фактическую скорость резания:
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Таблица 26

Коэффициенты для определения скорости резания
	Материал детали
	Вид обра​ботки
	Мате​риал резца
	Подача S
	c„
	X
	у
	m

	
	Точение
	Т15К6
	S<0,3
	420
	
	0,20
	

	Углероди​стая сталь

с а, = - 750 МПа
	
	
	S> 0,3
	350
	0,15
	0,35
	0,20 

	
	Отрезание
	Т5К10
	
	47
	
	0,80
	0,20

	
	Нарезание резьбы
	Т15К6
	
	244
	0,23
	0,30
	0,20

	
	Точение
	ВК6
	
	292
	0,15
	0,20
	0,20

	Серый
	
	
	S > 0,4
	243
	
	0,40
	

	чугун НВ190
	Отрезание
	ВК6
	
	68,5
	
	0,40
	0,20

	
	Нарезание резьбы
	ВК18
	
	83
	0,45
	
	0,33


Таблица 2.7

Поправочный коэффициент 
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, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания
	Обрабатываемый материал
	Расчетная формула

	Сталь
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	Серый чугун
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	Ковкий чугун
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Таблица 2.8

Коэффициенты для определения 
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	Обрабатываемый материал
	Коэффициент Кг для материала инструмента
	Показатели степени пи, при обработке резцами

	
	из быст- рореж.
стали
	из твер​дого сплава
	из быст- рореж. стали
	из твер​дого сплава

	Сталь углеродистая (С < 0,6%):
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 < 450 МПа
	1,0
	1,0
	-1.0
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= 450-550 МПа
	1,0
	1.0
	1,75
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s

> 550 МПа
	1,0
	1.0
	1,75
	


	Обрабатываемым материал
	Коэффициент Кг для материала инструмента
	Показатели степе​ни nv, при обра​ботке резцами

	
	из быст- рореж. стали
	из твер​дого сплава
	из быст- рореж. стали
	из твер​дого сплава

	Сталь повышенной и высо​кой обрабатываемости ре​занием, хромистая
	0,85
	0,95
	1,76
	

	Сталь углеродистая (С > 0,6%)
	0,8
	0,9
	1,5
	

	Сталь хромоникелевая, хромомолибденованадиевая
	0,7
	0,8
	1,25
	1.0

	Чугун:
	
	
	
	

	серый
	
	
	1.7
	1,26

	ковкий
	
	
	1,7
	1,26


Таблица 14.9

Поправочный коэффициент 
[image: image37.wmf]uv

K

, учитывающий влияние инструментального материала на скорость резания
	Обрабатываемый материал
	Марка резца
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	Сталь конструкционная
	Т5К10
	0,66

	
	Т15К6
	1,0

	
	Т30К4
	1,4

	
	ВК8
	0,4

	Коррозионно-стойкие
	ВК8
	1.0

	и жаропрочные стали
	Т5К10
	1,4

	
	Т15К6
	1,9

	
	Р18
	0,3
	

	Серый и ковкий чугун
	ВК8
	0,83
	

	
	ВК6
	1,0

	
	ВК4
	2,5

	
	ВКЗ
	1,15

	Сталь, чугун, медные
	Р6М5
	1,0

	и алюминиевые сплавы
	ВК4
	2,6 

	
	ВК6
	2,7
	

	
	ХВГ
	 0,6


Порядок выполнения работы и содержание отчета
Рассчитать режимы резания на одну из поверхностей отливки (по указанию преподавателя).
1. Выбрать материал режущей части резца по таблице 14.2.

2. Определить геометрические параметры режущей части и раз​меры резца.

3. Рассчитать значения глубины резания для каждого прохода.

4. Выбрать величину подачи S для каждого прохода по таблицам 14.4 и 14.5.

5. Рассчитать поправочный коэффициент Kv по таблицам 14.7-14.10.
6. Выбрать значения С„, х, у, т по таблице 14.6.
7. Рассчитать по формулам значение скорости резания и и часто​ту вращения шпинделя п.

8. Составить письменный отчет по работе. 
9. Содержание отчета: название работы, цель работы, основные теоретические сведе​ния, расчеты режимов обработки.
Контрольные вопросы
1. По каким признакам классифицируют токарные резцы?
2. Какие виды точения вы знаете?

3. Опишите конструкцию токарных резцов и материалы, из которых они изготовляются.

4. Как назначается глубина резания при точении?

5. От каких факторов зависит величина подачи при точении?

6. Как определяется скорость резания при точении?

7. В чем состоит проверка по мощности привода шпинделя станка

Лабораторная работа №3

. Структура управляющей программы в станках с ЧПУ

3.1 Цель и задачи работы

Ознакомиться с системами координат, типом и общими принципами организации управляющих программ (УП), используемых в металлорежущих станках с ЧПУ для обеспечения их функционирования в полуавтоматическом и автоматическом режимах.

3.2.Основные теоретические сведения

Управляющая программа записывается в виде последовательности кадров, имеющих свою структуру и состоящих из слов, расположенных в определенном порядке. Каждый кадр УП содержит слово < Номер кадра> и одно или несколько слов, расположенных в определенном порядке. Кадр УП может содержать слово <Подготовительная функция>, <Размерное перемещение>, <Функция подачи>, <Скорость главного движения>, <Функция инструмента> и <Вспомогательная функция>. Слово, в свою очередь, состоит из буквенного символа (адреса) и следующей за ним числовой информации, представляющей собой число со знаком или целочисленный код. Буквенный адрес указывает вид описываемой словом информации. Обозначение символов адресов приведено в табл.1. Например, слово Х-001500 означает команду на перемещение инструмента по оси Х в отрицательном направлении на 1500 единиц дискретности.

Таблица 1.

	Символы

адресов 
	Значения символов

	A, B, C

D

Е
F

G
	Угловые перемещения, соответственно, вокруг осей X,Y,Z. Угловое перемещение вокруг специальной оси (или третья функция подачи, или коррекция инструмента).

Угловое перемещение вокруг специальной оси (или вторая функция подачи или номер кадра перехода).

Функция подачи.

Подготовительная функция.

	Символы

адресов 
	Значения символов

	I, J, K

М
N

P, Q

R

S

Т
U, V, W

L
H
	Параметры интерполяции или шаг резьбы, соответственно, вдоль осей X,Y,Z

Вспомогательная функция

Номер кадра

Третьи функции перемещений, параллельных, соответственно, осям X и Y (или параметры коррекции инструмента, или параметры подпрограмм)

Третья функция перемещения, параллельного оси Z (или параметр коррекции инструмента)

Скорость главного движения (шпинделя)

Функция инструмента

Вторые функции перемещений, параллельных, соответственно, осям X,Y,Z
Обращение к подпрограмме

Количество повторений участков программы


 
Примечания: 
1.Символы Н и L могут быть не определены.

 



2.Если символы D,E,P,Q,R,U,V,W не используются в системе ЧПУ в указанных в таблице значениях, то они могут быть применены в качестве других специальных значений.

 
Управляющая программа составляется таким образом, чтобы в одном кадре записывалась только та геометрическая, технологическая и вспомогательная информация, которая изменяется по отношению к предыдущему кадру.

Каждая управляющая программа должна начинаться символом <Начало программы>. Слова в каждом кадре УП должны записываться в следующем порядке: <Номер кадра>, <Подготовительная функция>, <Размерные перемещения>, <Функции подачи>, <Скорость главного движения>, <Функции инструмента>, символ <Конец кадра>.

Слово <Номер кадра> используется для обозначения элементарного участка УП и служит вспомогательной информацией. Номер кадра задается адресом N и целым десятичным числом. Рациональна последовательная нумерация кадров, однако допускаются любые переходы номеров и строго оговаривается лишь их не повторяемость в пределах одной УП. Во избежание изменения в процессе редактирования ранее установленной последовательности практикуется производить запись номеров кадров основной программы в старших разрядах слова <Номер кадра>. Тогда при нумерации новых кадров используются младшие разряды этого слова. Например, если между 15-м и 16-м кадрами УП необходимо вставить два новых кадра, последовательность кадров будет выглядеть так:

N 150, N 151, N 152, N 160.

Слово <Подготовительная функция> определяет режим работы системы ЧПУ. Это слово задается адресом G и двузначным десятичным кодовым числом. Функция G действует до тех пор, пока она не будет заменена или отменена другой функцией. В кадре не может быть записано более одной подготовительной функции из основной группы. Значения различных подготовительных функций приведены в таблице 2.

Таблица 2

	Вспомогательные функции
	Область 

 действия функции
	Наименование
	Значение

	G00
	I
	Позиционирование
	Перемещение на быстром ходу в заданную точку. Ранее заданная рабочая подача не отменяется. Перемещения по осям могут быть не координированы.

	G01
	I
	Линейная интерполяция
	Перемещение с запрограммированной подачей по прямой к точке 

	G02, G03
	I
	Круговая интерполяция
	Движение по дуге окружности соответственно в отрицательном и положительном направлении с запрограммированной подачей.

	G04
	-
	Пауза
	Выдержка в отработке на определенное время, установленное на пульте или заданное в кадре 

	G06
	I
	Параболическая интерполяция
	Движение по параболе с запрограммированной подачей

	G08
	-
	Разгон
	Плавное увеличение скорости подачи до запрограммированного ее значения в начале движения

	G09
	-
	Торможение в конце кадра
	Плавное уменьшение скорости подачи до фиксированного значения при приближении к заданной точке

	G17,G18, G19
	II
	Плоскость обработки
	Задание соответственно плоскостей XY,ZX,YZ для таких функций, как круговая интерполяция, коррекция режущего инструмента и др.

	G33,G34, G35
	I
	Нарезание резьбы
	Нарезание резьбы соответственно с постоянным, увеличивающимся или уменьшающимся шагом

	G63 
	XIX
	нарезание реьбы
	Метчиком

	G64
	-
	обработка
	Контурная обработка

	G90
	VII
	Абсолютный размер
	Отсчет перемещений в абсолютной системе координат с началом в нулевой точке системы ЧПУ

	G91
	VII
	Размер в 

 приращениях
	Отсчет перемещений относительно предыдущей запрограммированной точки

	G92
	-
	Установка абсолютных накопителей положения
	Изменение состояния абсолютных накопителей

 положения т.е. задание новой системы координат

	G94, G95
	VII
	Единица измерений подачи
	Скорость подачи соответственно в мм/мин и в мм/об

	G96

G97
	XIV
	Скорость
	Скорость резания постоянная

Отмена G96

	G41,G42

G40

G43,G44

G49
	IV
XV
	Коррекция

инструмента
	На радиус, соответственно, левая и правая 

Отмена

Положительная и отрицательная

Отмена


Функции G94, G97 - отрабатываются по умолчанию.

Слово <Размерное перемещение> предназначено для задания геометрической информации. Это слово записывается в кадре в следующем порядке адресов: X,Y,Z,U,V,W,P,Q,R,I,J,K,A,B,C,D,E.

Числа, стоящие после буквенных адресов в словах <Размерные перемещения>, означают либо координаты опорных точек траектории инструмента (абсолютные размеры), либо приращения координат этих точек (размеры в приращениях). Размеры записываются целыми числами со знаком с учетом дискретности задания размеров для конкретной системы ЧПУ. При этом знак "+" может не указываться. Траектория инструмента может содержать участки перемещений на быстром ходу и участки линейной, круговой или параболической интерполяции, которые инструмент проходит на рабочей подаче. Характер перемещения задается в кадре соответствующей подготовительной функцией G00, G01, G02, G03 или G06, если она не была запрограммирована в предыдущих кадрах УП, с адресами размерных перемещений (X,Y,Z).

Начальная точка каждого участка интерполяции (кроме первого, в начальной точке которого инструмент должен находиться перед началом обработки) является одновременно конечной точкой предыдущего участка, поэтому в кадрах УП задается информация только о конечных точках.

Размерные перемещения на участке траектории, который инструмент проходит на быстром ходу, записывается в одном кадре для выполнения одновременного движения по заданным осям или в нескольких кадрах, если движение осуществляется раздельно вдоль каждой из осей.

Слово <Функция подачи> может определять как результирующую скорость подачи, так и составляющие этой скорости, разложенной по координатным осям. В кадре результирующая скорость подачи записывается под адресом F после всех слов <Размерное перемещение>. Слово <Функция подачи>, относящееся к определенной оси координат, записывается непосредственно за словом <Размерное перемещение> по этой координате. Размерность скорости подачи кодируется подготовительной функцией G94, если единицей ее измерения является мм/мин, или подготовительной функцией G95, если подача задается в мм/об.

Слово <Скорость главного движения> записывается с адресом и определяет линейную скорость точки приложения инструмента в мм/мин или частоту вращения шпинделя в об/мин.

Для кодирования скоростей подачи и главного движения <скорости резания> применяются методы прямого обозначения, геометрической и арифметической прогрессии и символический.

Слово <Функция инструмента> используется для указания инструмента и корректора. В этом случае с адресом Т записывается кодовое число одной или двумя группами цифр. Одна группа цифр в слове <Функция инструмента> задает только номер инструмента и его позицию, а корректор для этого инструмента определяется другим словом с адресом D. Если групп две, то вторая группа цифр определяет номер корректора длины, положения или диаметра инструмента. Например, в слове ТО914: Т - адрес, 09 - номер инструмента, 14 - номер корректора. Если программируется номер инструмента без указания корректора, то вторая группа цифр содержит нули (ТО900), а если программируется корректор для заданного в одном из предыдущих кадров инструмента, то нули содержит первая группа цифр (Т0014).

Слово <Вспомогательная функция> задает команду исполнительному органу станка или системе ЧПУ. Вспомогательные функции задаются словами с адресом М и двузначным десятичным кодовым числом. Вспомогательные функции разделены на группы в зависимости от того, начинает ли данная функция действовать до начала перемещения, запрограммированного в данном кадре или после выполнения перемещения в данном кадре. Значения некоторых вспомогательных функций приведены в таблице 3.

Таблица 3

	Вспомогатель-ная функция
	Начало действия
	Продолжитель-ность действия
	Наименование
	Значение

	М00
	II
	II
	Программируемый останов
	Останов шпинделя и выключение охлаждения. Работа УП возобновляется после нажатия соответствующей кнопки на пульте управления


	М01
	II
	II
	Останов с подтверждением
	То же, что и М00, но выполняется при предварительном нажатии кнопки на пульте управления.

	М02
	II
	II
	Конец программы
	Останов шпинделя и выключение охлаждения. Приведение в исходное состояние управляющего устройства и возврат рабочих органов станка в исходное положение, а также протягивание перфоленты, склеенной в кольцо, или обратная перемотка.

	М03,

М04
	I
	I
	Вращение шпинделя по часовой стрелке
	Включение шпинделя соответственно в отрицательном или положительном направлении вращения

	M05
	II
	I
	Останов шпинделя
	Останов наиболее эффективным способом, например, торможением

	М07,

М08
	I
	I
	Включение 

 охлаждения
	Включает охлаждение соответственно 

N2 и N1

	М09
	II
	I
	Отключение 

 охлаждения
	Отменяет команды, заданные функциями М07, М08, М50, М51

	М10,

М11
	I
	I


	Зажим и разжим
	Относятся к зажимным приспособлениям подвижных органов станка, например, стола, патрона и т.п.

	М19
	II
	I
	Останов шпинделя в заданной позиции
	Команда на останов шпинделя в определенном угловом положении

	М30
	II
	II
	Конец ленты
	То же,что и М02,но с возможностью обращения ко второму считыванию информации с перфоленты

	М38,

М39
	I
	I
	Диапозон частот вращения шпинделя
	Задает диапазон частот вращения соответственно шпинделя N1 и N2


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 токарных станках, а на рис.2 - на сверлильных и фрезерных станках, 
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Программирование движений инструмента для сверлильных и фрезерных станков с ЧПУ осуществляется в пространстве X Y Z (рис.2), а для токарных станков в плоскости X Z (рис.1). Положительные направления вращательных движений инструмента, которые по стандарту ISO обозначаются буквами А, В, С, определяются по "правилу винта". 

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.3). Данные о конструкции станка с ЧПУ, необходимые для программирования его работы, содержатся в паспорте станка и инструкции по программированию.
Для согласования системы координат детали, в которой заданы координаты опорных точек траектории инструмента, с системой координат станка применяется программируемый сдвиг нуля, который кодируется в кадре УП подготовительной функцией G92.Этот кадр отрабатывается без перемещения рабочих органов станка. Программируемый сдвиг нуля используется и для учета в УП различных вылетов инструментов при их смене. Например, после поворота резцедержателя для замены инструмента с вершиной, расположенной в точке Т1, на инструмент с вершиной, расположенной в точке Т2, превращение координат вершины инструмента также задается функцией G92.
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Позиционирование вершины инструмента в заданную точку на быстром ходу кодируется подготовительной функцией G00. Движение рабочих органов станка при отработке кадра с функцией G00 начинается одновременно по всем заданным осям, и поэтому скорости и направления инструмента относительно детали зависят от приращений координат. Если позиционирование необходимо провести раздельно по осям, то по каждой координате оно задается отдельным кадром.

Пример структуры кадра для системы ЧПУ МС2101 ( 2Р32): 

N03 G03 X+53000 Z-53000 ( C=53000) I+53000 J+53000 (R+53000) F30 S2000 (S05) T03 D15 M03.

Пример структуры кадра для системы ЧПУ Электроника НЦ31 (символ *-означает принадлежность элементов к одному кадру, последний элемент которого не имеет указанного символа)
N05 G03 *

N06 X+53000*

N07 Z-53000*

N08 P1+53000*

N09 P2+53000*

N10 F30
Несмотря на имеющуюся возможность оперировать кадрами большой длительности на практике стараются приводить их к относительно небольшим размерам. Элементы, требующие большого времени на исполнение, выделяют в отдельные функционально обособленные кадры.

3.3. Задание для проверки навыков по данному разделу

Составить начальный и конечный фрагменты управляющей программы, затрагивающие моменты соответственно настройки станка и системы ЧПУ на выполнение первого перехода обработки заготовки и возвращение всех элементов в исходное состояние после окончаний обработки.

В качестве базового станка рассмотрим токарный многооперационный станок модели СТМ100, с системой ЧПУ 2Р32. Структура кадра в этой системе аналогична за исключением отдельных нюансов рассмотренной ранее системе МС2101. В предлагаемом станке предусмотрена возможность выполнять операции фрезерования. Для чего привод шпинделя может переключаться с главного движения на следящий режим и дополнительно предусмотрен привод фрезерного инструмента. Настройки такого рода проводятся с помощью следующих вспомогательных функций: М83 и М84 соответственно включение и выключение фрезерного инструмента; М85 и М86 - соответственно подключение и отключение датчика резьбы; М89- подключение следящего и отключение токарного шпинделей и М90 - соответственно наоборот. Рассмотрим пример настройки станка на операцию точения ( скобки являются символом комментария).

ПС ( перевод строки - начала любой программы )

% 1 ( % - символ начала любой программы; 1 - номер программы)

N01 М86 (отключение датчика резьбы) 

N02 М90 (подключение токарного и отключение следящего приводов)
N03 G91 M84 (размер в приращениях, отключение фрезерного привода) 

N04 S2000 M04 T01 (скорость главного движения 2000об/мин, вращение шпинделя против часовой стрелки, установить инструмент №1)
N05 G43 D16 Z - 200000 (Z1) (положительная коррекция инструмента, номер корректора -16, перемещение на ускоренной подаче по оси Z) 
N06 G43 D17 X - 150000 (X1) М07 (новый положительный корректор №17, перемещение на ускоренной подаче по оси Х, включение СОЖ) 
N07 G01 Z - 22000 (Z2) F30 (Линейная интерполяция, перемещение по оси Z с рабочей подачей 30мм/мин) 
..............................................................
N24 G28 G40 X0 Z0 M05 (автоматический выход в нулевую исходную точку, отмена всех корректоров, останов шпинделя) 
N25 M02 (конец программы)
N26 M30 (конец ленты)

Различные варианты заданий требуемых элементов кадров управляющей программы приведены в таблице 4. 

Таблица 4.

	№ вар. (i)
	Размерность

подачи
	Размерность

скорости рез.
	Тип 

коррекция 
	Направление

вращ. ПГД
	Величина

дискрета

	1
	мм/мин
	об/мин
	положит
	по час. стрелк.
	0.005

	2
	мм/мин
	об/мин
	отрицат.
	Против час стр.
	0.0025

	3 
	мм/мин
	м/мин
	положит
	Против час стр.
	0.01

	4
	мм/мин
	м/мин
	отрицат.
	по час. стрелк.
	0.0025

	5
	мм/об
	об/мин
	положит 
	по час. стрелк.
	0.005

	6
	мм/об 
	об/мин
	отрицат.
	Против час стр.
	0.01

	7
	мм/об
	м/мин
	положит
	Против час стр.
	0.005

	8
	мм/об
	м/мин
	отрицат.
	Против час стр.
	0.0025

	9
	мм/об
	об/мин
	положит
	по час. стрелк.
	0.005


Номер конкретного задания определяется в соответствии с порядковым номером студента в списке группы журнала учёта лабораторных работ (n). Для n=1-9 первая операция - точение i=n; для n=10—19 первая операция фрезерование i=n/10; для n=20—29 первая операция - резьбонарезание i=n/20. Координаты опорных точек X1, Z1, Z2 в соответствии с рассмотренным примером определяются по следующим формулам (размерности координат приведены в миллиметрах, скорость резания - в об/мин; подача - в мм/мин, для перевода в другие системы отсчёта использовать условное значение диаметра Д=40мм):

X1=40+n; Z1=130+n; Z2=30+n; S=100n; F=10+n; Т=n; D=10+n; №программы=n.

3.4 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?

Лабораторная работа №4
Построение траектории движения инструмента

4.1 Цель и задачи работы

Ознакомиться с основами интерполяции и построения траекторий движения инструмента, используемых в металлорежущих станках с ЧПУ для реализации размерных перемещений рабочего органа в процессе формообразования обрабатываемых поверхностей.

4.2 Основные теоретические сведения

Траекторией движения инструмента называют путь, проходимый точкой, совпадающей с центром инструмента (осью фрезы, центром окружности при вершине резца и др.) при его перемещении относительно обрабатываемой детали.

В плоскости обработки деталь образует плоский контур- контур детали, который, как правило, ограничен отрезками прямых, дугами окружностей и участками кривых более высокого порядка (эллипса, гиперболы, параболы и др.). Однако сложные кривые встречаются довольно редко. В подавляющем большинстве случаев контур детали ограничен отрезками прямых и дугами окружностей. Каждая линия ограничивает какой-то элементарный участок контура.

Граничные точки смежных элементарных участков называют опорными

(или узловыми). Таким образом, контур детали включает в себя определенное число элементарных участков, разделенных опорными точками. Обычно рабочий участок траектории движения инструмента совпадает с эквидистантой к контуру детали.

Эквидистантой называют кривую, все точки которой находятся от контура детали на некотором постоянном расстоянии. Эквидистанта может быть наружной, если обрабатываются наружные поверхности детали, и внутренней - при обработке внутренних поверхностей. Эквидистанту можно разделить на отдельные элементарные участки.

Траектория между двумя соседними опорными точками определяется путём решения геометрических задач интерполяции. Интерполяцию производят на определенной части заданной траектории, которая называется участком интерполяции и может быть описана в одном или нескольких кадрах программы управления. Функциональный характер интерполируемого участка траектории определяется соответствующей подготовительной функцией. Для задания параметров интерполяции применяются адреса, которые используются для определения геометрических характеристик кривых.

 Если система ЧПУ допускает задание размеров и в абсолютных значениях и в приращениях, то режим работы выбирается применением соответствующего слова < Подготовительная функция>.

Прямолинейный участок интерполяции задается конечной точкой с координатами в абсолютных значениях или приращениях. Кадр программы, описывающий участок траектории с линейной интерполяцией, должен содержать подготовительную функцию GO1 (если она не была задана в предыдущих кадрах УП) и координаты конечной точки с соответствующими адресами перемещений.

Круговая интерполяция. Дуга окружности, лежащая в плоскости, параллельной одной из координатных плоскостей, задается в одном или нескольких кадрах УП. При программировании дуги окружности первый кадр УП должен содержать <Подготовительную функцию> G02 (круговая интерполяция по часовой стрелке) или G03 (круговая интерполяция против часовой стрелки), если она не была задана в предыдущих кадрах программы и соответствующими параметрами интерполяции.

Если дуга окружности на участке интерполяции задана координатами трех точек, то промежуточная и конечная точки должны быть записаны в двух кадрах УП, следующих друг за другом, с использованием одного и того же способа задания координат (в абсолютных значениях или в приращениях).

Различают следующие способы определения координат опорных точек:

1) если два смежных участка контура детали ограничены отрезками прямых, то опорную точку эквидистанты располагают на биссектрисе угла между прямыми в месте пересечения эквидистанты с биссектрисой (рис.4а);
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2) если два смежных участка контура ограничены прямой и дугой окружности, то опорную точку эквидистанты Т2 с координатами

Х = Х1 + R,

Z = Z1

располагают на нормали к прямой (рис.4б). Нормали проводят через точку пересечения (или касания) прямой и окружности T1(X1, Z 1); эта точка расположена на контуре детали;

3) если два смежных участка контура ограничены дугами касающихся окружностей, то опорную точку эквидистанты Т2 располагают на нормали к совместной касательной (рис.4в).

Координаты опорных точек для различных видов обработки (точение, сверление или фрезерование) могут быть представлены в относительной либо в абсолютной системе координат, что зависит от выбранного типа системы управления станком. Для контурной обработки (точение, фрезерование) могут использоваться абсолютные значения координат, когда значения каждой координаты задается относительно начала координат. Для позиционной обработки (сверление, растачивание) с относительной системой отсчета требуется относительные значения координат, т.е. приращение каждой новой координаты по сравнению с ее предыдущим значением.

Рассмотрим пример программирования участка линейной интерполяции (рис. 5) для системы ЧПУ МС2101 (или Н33).

Пусть :

Х1 = -20 мм, 
Х2 = +60 мм, 
Х3 = -50 мм;

Y1 = +50 мм, 
Y2 = -10 мм, 
Y3 = -30 мм.

Для перемещения из точки А1 в точку А3 требуется два кадра.
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Рис. 5. Пример линейной интерполяции

 

 


Вычислим перемещения (x и (y для первого и второго кадров:

(x1 = x2 - x1 = +60 мм - (-20 мм) = +80 мм;

(y1 = y2 - y1 = -10 мм - 50 мм = - 60 мм;

(x2 = x3 - x2 = -50 мм - 60 мм = - 110 мм;

(y2 = y3 - y2 = -30 мм - (-10 мм)= - 20 мм.

Принимая дискретность УЧПУ равной 0.01 мм, получим параметры перемещения в первом кадре:

(x1 + 008000, (y1 - 006000, +80/0.01 +8000 имп.;

во втором кадре:

(x2 - 011000, (y2 - 002000, -60/0.01 = - 6000 имп.

Кадры перемещения для ЧПУ МС2101 запишутся следующим образом:

N 015 G01 X + 008000 Y - 006000 LF;

N 016 X - 011000 Y - 002000 LF.

Пример: На рис. 6. показаны две дуги окружностей, по которым нужно

переместить центр инструмента с использованием круговой интерполяции для СЧПУ Электроника МС 2101
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Рис. 6. Участки круговой интерполяции 
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Сведем координаты точек в таблицу 1 .

Таблица 1

	Координаты, мм
	Система координат

	(-120; + 50)

( 0; + 130)

(+ 50; + 120)

(- 80; - 60 )

(- 60; - 80 )
	YZ
YZ

YZ
Y(Z(
Y(Z(


Можно отметить, что знаки параметров I,J,K УЧПУ не воспринимаются и им рекомендуется присваивать знак "плюс".

При расчете приращений, как и прежде, из координат конечной точки будем вычитать координаты начальной точки дуги.

При отработке траектории от точки А1 к точке А4
N 015 G19LF

N 021 G02 Y+ 012000; Z+ 008000; J + 012000; K + 005000LF;

N 022 Y+ 005000; Z- 001000; K + 013000LF;

N 023 G03 Y+ 002000; Z- 002000; J + 008000; K + 006000LF.

В пятнадцатом кадре указана плоскость ( интерполяции) обработки G19.

От точки А1 к точке А2 движение происходит по часовой стрелке (команда G02) в кадре N 021.Эта же команда остается для кадра N 022.

В кадре N 023 движение происходит против часовой стрелки, поэтому подана команда G03.

J и К - координаты начальной точки дуги относительно ее центра. LF - символ конца кадра.

Параметры перемещения X, Y, Z и параметры интерполяции I, J, K необходимо рассчитывать с точностью не менее одной дискреты, пользуясь обычными правилами округления.

Рассмотрим случай, который довольно часто встречается на практике (рис.7).
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Рис. 7

 


Участок контура детали образован отрезком прямой ПР1 и дугами двух окружностей (окружности ОКР1 радиуса R1 с центром в точке О1 и окружности ОКР2 радиуса R2 с центром в точке О2 ). Найдем координаты опорных точек Т1 и Т2, которые являются точками касания прямой и окружностей, для чего произведем вычисления в таком порядке:

1. tg( = (y2 - y1) / (x2 - x1) ;

2. ( = Arctg[(y2 - y1) / (x2 - x1)]

3. O1O2 = (y2 - y1) / sin( ; 

4. (R2 - R1) / O1O2 = sin( ;

5. ( = Arcsin[(R2 - R1) / O1O2]
6. ( = 90( - (( + () ;

7. y3 - y1 = R1 sin( ;

8. y3 = y1 + R1 sin( ;

9. x3 = x1 - R1 cos( ;

10. y4 = y2 + R2 sin( ;

11. x4 = x2 - R2 sin( ;

2.3. Задание для проверки навыков по данному разделу

Составить фрагмент УП для обработки элементов поверхности, состоящих из двух сопрягаемых участков, на станке с ЧПУ (аналогично рис. 5, рис. 6, рис. 7.).

Различные варианты заданий требуемых элементов поверхностей приведены в таблице 2.

Таблица 2.

	№ варианта (i)
	Тип участков поверхности

	1
	выпуклый—линейный

	2
	вогнутый—линейный

	3
	линейный—выпуклый

	4
	линейный—вогнутый

	5
	линейный—линейный

	6
	выпуклый—выпуклый

	7*
	вогнутый—вогнутый

	8
	вогнутый—выпуклый

	9
	выпуклый—вогнутый


Номер конкретного задания определяется по порядковому номеру студента в списке группы журнала учёта лабораторных работ (n). Для n=1-9 

i=n; для n=10—19 i=n/10; для n=20—29 i=n/20. Координаты опорных точек А1, А3, А4 и радиусы дуг окружностей R1, R2 в соответствии с рис. 2 определяются по следующим формулам:

X1=-140+n; Y1=30+n; X3=70-n; Y3=140-n; X4=110+n; Y4=30+n;

R1=160-n; R2=80+n.

2.4. Контрольные вопросы

1.Какие функции в УП определяют геометрию обрабатываемой поверхности?

2.С помощью каких функций задаётся характер траектории между двумя опорными точками?

3.Какой тип геометрической информации присутствует в кадре круговой интерполяции?

4.Как определяются координаты опорной точки между двумя дугами окружностей?

5.Как определяются координаты опорной точки между двумя отрезками прямых?

6. Что такое эквидистанта, чем она характеризуется? 

Лабораторная работа №4

Составление управляющих программ для станков с системой ЧПУ «Электроника НЦ31

4.1 Цель и задачи работы

Ознакомиться с способами и принципами составления управляющих программ для технологического оборудования с УЧПУ «ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-31». Получить навыки составления программ для токарного станка модели 16К20Ф3.
4.2.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.

Для операций обработки деталей на станках с ЧПУ целый ряд традиционных этапов может отсутствовать. При разработке технологической операции определяют:

1) поверхности детали, которые должны быть обработаны;

2) величину припуска(заготовка уже выбрана);

3) режущие инструменты;

4) режимы резания;

5) число проходов по каждой из поверхностей;

6) исходное положение инструментов;

7) траекторию движения инструментов.

При токарной обработке (рис. 8) центр инструмента совпадает с центром окружности при вершине резца, а траектория движения инструмента совпадает с эквидистантой к контуру детали и отстоит от него на величину радиуса при вершине резца. Эквидистанта состоит из отдельных участков, разделенных опорными точками (1...6). Перемещения 0'-1 и 6-0' - холостые ходы.
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Схема, представленная на рис.1, иллюстрирует чистовую обработку. При черновой обработке траектория, как правило оказывается более сложной, появляются черновые проходы, после которых назначается чистовой проход.

При расчете траектории инструмента основным является определение координат опорных точек траектории движения инструмента. 


Управляющая программа в устройстве ЧПУ «Электроника НЦ-31» представляет собой последовательность строк. Строка называется кадром. Каждый кадр имеет:

- цифровой адрес (номер кадра N);

- буквенный адрес (один из: G, F, X, Z, P, M, S, T,);

- числовой код или целочисленная цифровая информация;

- при необходимости, дополнительно указывается один из следующих признаков:

- признак относительной системы отсчета ОАСО («ОТМЕНА АБСОЛЮТНОЙ СИСТЕМЫ ОТСЧЕТА»);

- признак модификаций («БЫСТРЫЙ ХОД», ФАСКА - «+45», «-45»);

- признак принадлежности к группе кадров «ЗВЕЗДОЧКА» (внешний вид клавиш, используемых в лабораторной работе , приведен в п. 7).

Номер кадра N может принимать значение от 0 до 249. Максимальная величина может быть изменена введением нового значения параметра (до 999). Кадры управляющей программы нумеруются с любого допустимого значения N.

Буквенный адрес в кадре определяет, в общем случае, тип операции, которую устройство ЧПУ должно осуществить при отработке кадра в автоматическом режиме, т. е. качественную сторону операции, которую устройство осуществляет при обработке кадра.

Значение числовой информации представляет собой целое число заданной разрядности со знаком в диапазоне (999999 или двухразрядный десятичный код.

Признак системы отсчета задается в кадре при переходе из абсолютной системы отсчета в относительную и наоборот – при отмене относительной системы отсчета и восстановления абсолютной.

Признак модификации указывает на особенность отработки операции.

Буквенный адрес задает следующие типы операции:

- технологические команды (M,S,T);

- задание рабочей подачи (F);

- задание геометрических перемещений (X,Z,G);

- задание последовательности и траекторий перемещений (G, P).

Каждый кадр может рассматриваться как самостоятельная операция. При необходимости объединения нескольких кадров в группу и выполнения их как один кадр составляющие разделяются знаком «ЗВЕЗДОЧКА».

В системе ЧПУ “Электроника НЦ-31” задается контурная оборотная или минутная подача. Под контурной подачей следует понимать скорость перемещения инструмента, направленную по касательной к запрограммированной траектории перемещения. Режим оборотной подачи (мм/об) устанавливает функция G95 (при включении УЧПУ она устанавливается автоматически) и действует до установки режима минутной подачи. Установка минутной подачи производится функцией G94. Задание значения подачи осуществляется адресом F. Формат адреса F зависит от того, каким образом задана подача, а именно: отдельным кадром или в командах с линейной, круговой интерполяцией или в стандартных циклах. 


Примеры:




…...........….




N11 G94 – режим минутной подачи




N12 F200 – подача 200мм/мин




...............…….




N11 G94 – режим минутной подачи




N12 X2000* - перемещение по оси X



N13 F1000 – подача 10 мм/мин




.........................




N11 G95 – режим оборотной подачи (при включении устанавливается автоматически)




N12 F150 – подача 1,5 мм/об

Подача введения в одной кадре, распространяется на все последующие кадры вплоть до задания новой подачи. Исключение составляет кадры с признаком «БЫСТРЫЙ ХОД» и группы кадров включающие в себя задание подачи, распространяющееся только на них.

Технологические команды в управляющей программе представляются одним кадром с использованием буквенных адресов M, S или T. Цифровые коды M, S, T изменяются от 0 до 99, в соответствии с рекомендациями ISO. Так, например, для станка 16К20 используются следующие функции с адресом «M»:

M3- включение привода главного движения и задание правого вращения;

M4 – включение привода главного движения и задание левого вращения;

M5 – останов шпинделя;

M17 – возврат из подпрограммы;

М38 - М41 - определяют поддиапазоны ручного изменения скорости ПГД;

M00- используется для технологического останова управляющий программы, например, для контрольных обмеров детали и т.п. После нажатия клавиши «ПУСК» выполнение программы продолжается, начиная с кадра, идущего вслед за M00;

M30 - организует остановку выполнения управляющей программы, главного привода, приводов подач, а также переход на кадр N00, т. е. готовит УЧПУ к повторному выполнению управляющей программы (если она начинается с кадра N00).

Адрес S задает скорость вращения шпинделя. Значение цифровой информации в кадре соответствует числу об/мин шпинделя (для станков с регулируемым приводом главного движения) или коду ступени автоматической коробки скоростей (АКС), задающей определенное число оборотов.

Для станков с АКС число оборотов шпинделя задается в формате SXX, где ХХ – код, которому соответствует определенное число оборотов шпинделя.


Для станков с регулируемым приводом главного движения число оборотов шпинделя задаются непосредственно в об/мин в формате SXXXX.


Примеры:



................……



N10 M3 – включить привод главного движения;



N11 S560 – скорость 560 об\мин



.................……



N10 M3



N11 M38 - определяет поддиапазон ручного изменений скорости



N11 S7 – код скорости 560 об\мин (для станка с АКС).

Адрес Т указывает номер позиции в резцедержателе с установленным в ней инструментом. Использованию инструмента должна предшествовать размерная привязка инструмента.

Задание на перемещения вдоль оси Х (поперечное) или вдоль оси Z представляется, соответственно, кадрами с буквенными адресами X и Z. Значения числовой информации в кадрах этих типов задают перемещения в сотых долях миллиметра (в дискретах). Диапазон значений буквенных адресов X и Z изменяется от 0 до (999999. При этом одной дискрете по оси Z соответствует перемещение 0,01 мм, а по оси X – 0,005 мм. Поэтому следует помнить, что значение X задается не на радиус, а на диаметр.


Например, кадры:


……..

N3 X15000

N4 Z15000

……..

задают в абсолютных значениях сначала перемещение инструмента по оси Х в точку с диаметром 150 мм (радиус 75 мм), затем по оси Z в точку с координатой 150 мм.

В некоторых случаях (например, при отводах и подводах инструмента к детали) требуется запрограммировать перемещения инструмента не на рабочей подаче (F), а на быстром ходу. Для этого достаточно кадры, на которых подразумевает отработка перемещений на быстром ходу, снабдить признаком «БЫСТРЫЙ ХОД».


Например, кадры:

……..

N5 Х 15000 БX – (БХ – признак «БЫСТЫЙ ХОД»)

N6 Z15000

осуществляют перемещения, аналогичные предыдущему примеру, но при этом движение по оси Х производится на быстром ходу, а по Z – на рабочей подаче (признак «БЫСТРЫЙ ХОД» не меняет значение подачи, устанавливаемое адресом F).

Если необходимо осуществить прямолинейное перемещение одновременно по двум осям, то задание на обработку такого перемещения программируется в виде группы из двух кадров: один – с адресом X, другой – с Z, с заданием признака «ЗВЕЗДОЧКА» у первого кадра.


Например, кадры:

………

N4 X15000 (OAСO)*

N5 Z15000

………

представляют собой программу одновременного перемещения на 15мм по оси Z и на 7,5 мм по оси X. Признак ОАСО здесь и далее в примерах показывает, что значение буквенных адресов в кадрах задаются в относительной системе отсчета. 

Обработка контура с дугами окружностей менее 90 градусов осуществляется с помощью функций:

G2 – движение инструмента по часовой стрелке;

G3 – движение инструмента против часовой стрелки.

Задание на обработку записывается группой кадров из шести кадров:

1. G2 или G3 - вид обработки

2. Х -координата Х конечной точки дуги (с учетом системы отсчета)

3. Z- координата Z конечной точки дуги.

4. P- координата X исходной точки дуги относительно ее центра.

5. Р- координата Z исходной точки дуги относительно ее центра.

6. F подача при обработке дуги (может отсутствовать, при этом используется ранее заданное значение)

Последовательность задания адресов Р в группах кадров G2 и G3 должна строго соблюдаться.

Обработка контура дуги в 90 градусов находящегося в одном квадранте (скругление) задается упрощенно с помощью функций G12 и G13::

G12 – скругление в направлении движения резца по часовой стрелке;

G13 – скругление в направлении движения резца против часовой стрелки.

Задание состоит из четырех кадров, где:

1. G12 или G13 – вид обработки

2. Х координата Х конечной точки

3. Z координата Z конечной точки

4. F величина подачи при выполнении скругления

Примеры способов задания дуг окружности:



……………


……………



N22 G2 (ОАСО)*

N22 G13 (ОАСО)*



N23 X20*


N23 Х-20*



N24 Z10*


N24 Z-10*



N25 P-20*


N25 F 10



N26 P10*



N27 F 25






……………


……………

 Радиус дуги при обработке G12 и G13, устройство ЧПУ рассчитывает самостоятельно.

Кроме рассмотренных возможностей УЧПУ «ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-31» даёт возможность применять более развитые технологические циклы, значительно упрощающие процедуру составления управляющей программы обработки заготовок:

- G77 многопроходный цикл продольного точения;

- G78 многопроходный цикл поперечного точения;

- G31 многопроходный цикл резьбонарезания с автоматическим распределением припусков по проходам;

- G32 программирование отдельных проходов резьбонарезания, если они не соответствуют G31;

- G33 нарезание резьбы плашкой или метчиком.

Более подробное знакомство со способами упрощённого программирования траектории движения инструмента с использованием стандартных циклов может быть осуществлено с помощью инструкции по программированию в системе «ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-31».

5.3.Задание для проверки навыков по данному разделу

Каждый студент составляет или получает от преподавателя контур обрабатываемой детали. Изображает данный контур на бланке отчета со всеми необходимыми размерами, траекторией движения инструмента, опорными и исходной точками.

Разрабатывает управляющую программу движения инструмента и записывает её на бланке отчёта.

Различные варианты контура обрабатываемой детали приведены в таблице 1.

3.4 Контрольные вопросы

1. Как задается в управляющей программе скорость перемещения инструмента.?

2. Каким образом изменить скорость перемещения инструмента с рабочей подачи на быстрый ход и наоборот?

3. Как программируются технологические команды в управляющей программе?

4. Что такое ‘группа кадров’?

5. Как меняется формат задания значения подачи при использовании группы кадров?

6. Приведите последовательность команд при задании траектории движения инструмента при обработке конуса?

7. Назовите типы стандартных циклов, используемых при задании траектории движения инструмента.?

8. Приведите пример использования признака ОАСО. Как меняются числовые значения в программе при выполнении одних и тех же действий с использованием признака и без него?

9. Укажите в Вашей программе кадры изменяющие скорость вращения шпинделя. Какие действия вы предприняли, чтобы не испортить инструмент в этот момент? 

10. Почему циклы G12 и G13 используют меньше данных чем циклы G2 и G3? Как, в последнем случае, рассчитать радиус обрабатываемой дуги?

Лабораторная работа №6
 Примеры реализации управляющих программ

4.1. Пример разработки УП для обработки детали типа фланец (рис. 9).
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Рис.9.

Управляющая программа для системы ЧПУ обработки фланца

№99 М40

№100 L0201

№101 G 25*
№102 Р2008
№103 ~S 109114 // Определение участков 

№104 ~S109131 // элементов повтора программы
№105 ~S 109138
№106 ~S 109151
№107 ~S 109165
№108 Р 110 //Тело программы
№109 ~Z 5000
№110 Т2
№111 S 1600
№112 F 50
№113 ~X 34000*
№114 ~Z 5000
№115 Z –5000#,
'№116 F 15
№117 X 10000
№118 F 50
№119 X 28500
№120 F 20
№121 -45° X 32000
№122 Z -9000#
№123 ~X 34000
№124 ~Z 15000#
№125 ~X -11 0000*
№126 ~Z 59000
№127 ТЗ
№128 S 1600
№129 F 9
№130 ~Х 0*
№131 ~Z 5000
№132 Z -25000#
№133 ~Z 25000#
№134 Т4
№135 S 1600
№136 F З0
№137 ~X 21800*
№138 ~Z 5000
№139 Z -5000#
№140 F 10
№141 -45° X 21100
№142 Z 5500#
№143 X 14850
№144 ~45° X 14000
№145 ~Z 12000#
№146 ~Х
№147 ~Z
№148 Т7
№149 S 1600
№150 ~X 38000*
№151 ~Z 5000
№152 G31*
№153 X 31460*
№154 Z –17000#*
№155 F 14751*
№156 Р812*
№157 РЗ00*
№158 Р0
№159 ~X -106000*
№160 ~Z 58000
№161 Т8
№162 S 1600
№163 F 10
№164 ~X 34000*
№165 ~Z 5000
№166 ~Z -20900#
№167 X 19000
№168 ~X 34000
№169 ~Z 4000#
№170 X 22100
№171 ~X 34000
№172 ~Z 4000#
№173 X 21900
№174 F 7
№175 Z -7700# 

№176 -45° Z -400#
№177 М24
№179 Х 9000
№180 М25
№181 Z 1000# 

№182 ~X
№183 ~Z
№185 ~S 191114* //Изменение положения нулевой точки

№186 ~S 191131 * 

№187 ~S 191138* 

№188 ~S 191151 * 

№189 ~S191165* 

№190 Р192
№191 Р 21000
№192 G 25*
№193 Р 101189*
№194 R12 //Задание числа повторов
№195 

№196 М5
№197 Р101
№198 МЗ0
№199
Подпрограмма определения длины заготовки

L01

№200 R1#N100. R2#G01. R3#M30. R4#Z. R5#9999999. R6#G00. R7#1. R8#Z. R9#-9999999 


//Описание переменных

№201 R1#N1 


//Анализ n-ого кадра УП

№202 R2=G01 E206 

//Поиск функции интерполяции

№203 N1+1

№204 R3=M30 E218 

//Проверка окончания программы

№205 E201

№206 R4<R5 E208 

//Определение длины заготовки

№207 E203

№208 R5#R4

№209 N1-1

№210 R6=G00 E213

№211 R7+1

№212 E209

№213 R8<R9 E215

№214 R9#R8

№215 N1+R7

№216 N1+1

№217 E204

№218 R9-R5

№219 R10#R9

№220 M17

Подпрограмма определения диаметра и вылета заготовки из зажимного патрона многоцелевого токарного станка с ЧПУ

L02

№300 R1#N100. R2#G01. R3#M30. R6#G00. R7#1. R11#X. R12#-9999999 




//Описание переменных

№301 R1#N1 


//Анализ n-ого кадра УП

№302 R2=G01 E306 

//Поиск функции интерполяции

№303 N1+1

№304 R3=M30 E315 

//Проверка окончания программы

№305 E301

№306 N1-1

№307 R6=G00 E310 

//Определение длины заготовки

№308 R7+1

№309 E306

№310 R11<R12 E312 

//Определение диаметра заготовки

№311 R12#R11

№312 N1+R7

№313 N1+1

№314 E304

№315 R12*2 

//Расчет габаритных размеров заготовки

№316 R13#R12

№317 R14*R13

№318 R15#14

№319 R15:R10 
//Определение число повторений основной УП

№320 R16#R15

№321 M17

6.2 Пример разработки УП для системы ЧПУ 2Р32

6.2.1.Особенности цикла поиска и смены инструмента в системе ЧПУ 2Р32

Поиск инструмента в револьверной головке осуществляется командами с адресом Т.

После адреса Т следует двухрядное число, которое определяет номер инструмента. Можно задавать номера от 1 до 99 включительно. Каждый номер инструмента соответствует определенной позиции револьверной головки.

За каждой позицией револьверной головки закреплен определенный корректор. Позиции 1 соответствует корректор 381, позиции 2 корректор 382 и т.д., позиции 12 - корректор 392. В соответствии с технологической картой необходимо указать оператору станка какие номера инструментов следует занести в таблицу (в соответствующие корректора). Поиск инструмента по кратчайшему пути в прямом и обратном направлении. Всего в программе может быть 11 инструментов. Позиция 7 используется для установки блока со щупом для измерения детали (рис.8).

Пример 1. Инструмент находится в позиции 1, а в корректоре 383 занесено число 12. В кадре N17Т12 по этим командам произойдет поворот револьверной головки на две позиции против часовой стрелки в позицию 3, в которой установлен инструмент под номером 12.

Пример 2. Инструмент находится в позиции 3, а в корректоре 392 занесено число 41. N153Т41 по этим командам произойдет поворот револьверной головки на две позиции по часовой стрелке в позицию 12, в которой установлен инструмент с кодом 41.

6.2.2. Примеры программирования

Пример 1. Составить программу для обработки ступенчатого валика, изображенного на рис. 10. Режимы обработки с учетом мощности развиваемого приводом шпинделя токарного, привода продольной и поперечной подач, надежности закрепления заготовки в патроне, получения необходимой точности и шероховатости представлены в таблице 15.

Неуказанные предельные отклонения по ГОСТ 1.76253-78

Для обточки валика используется проходной резец, закрепляемый в резцедержателе 2210.0356.000. (рис. 11). Такая установка резца позволяет обойти заданный наружный контур данной детали при малом вылете резца и без столкновения резцом и резцедержателем с заготовкой или элементом станка.

[image: image47.wmf]
Рис. 10. Ступенчатый валик и наладка для его обработки

Рассмотренному резцовому блоку задается код 11, который заносится в корректор 391. Исходному положению револьверной головки присваивается код 1, который заносится в корректор 381.

Наладка на обработку ступенчатого валика представлена на рис. 8, где показано базирование заготовки в патроне. На основании намеченных переходов с учетом режущей части инструмента рассчитаны абсолютные и относительные размеры.

При работе в приращениях (G91) используются относительные размеры, а при работе в абсолютных координатах (G90) – абсолютные размеры.

Программа обработки ступенчатого валика написана при задании размеров в приращениях. Для учета положения инструмента используются корректора 17 и 16. Корректорам присвоены следующие значения (рис. 10) Д17+28000, Д16+42000.

Перемещения по координатам из исходной точки рассчитываются следующим образом:
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где dзаг = 34,4 – начальный диаметр заготовки ступенчатого валика; h – величина снимаемого припуска; l = 2 мм – величина недохода до заготовки (принимается в пределах от 1 до 5 мм в зависимости от точности изготовления заготовки).

Программа обработки приведена ниже и имеет номер 1.

	ПС
	

	% 1
	(% - комментарий, начало программы; номер программы)

	N1 М86
	(отключение датчика резьбы)

	N2 М90
	(подключение токарного шпинделя и отключение следящего шпинделя)

	N3 G91 M84
	(размер в приращениях, отключение инструмента фрезерного)

	N4 S2000 M4
	(скорость главного движения, вращение шпинделя против часовой стрелки)

	N5 G G43 D16 Z-208500
	(коррекция длины инструмента положительная, перемещение инструмента по оcи Z)

	N6 G43 Д17 Х-153400
	(коррекция длины инструмента отмена ранее заданных смещений нулевой точки, перемещение инструмента по оcи X)

	N7 G1 Z-22000 F30
	(линейная интерполяция – перемещение с запрограмми-рованной скоростью по прямой от исходной точки к точке заданной координатами в данном кадре; перемещение по оси Z с подачей 30 мм/мин)

	N8 X + 500
	(перемещение по оси X)

	N9 Z-20000
	(перемещение по оси Z )

	N10 X+10000
	(перемещение по оси X)

	N11 G9 Z+42000 F3000
	(торможение в конце кадра; перемещение по Z)

	N12 X-10000
	(перемещение по оси Х)

	N13 G9 Z-1900 X-13000 F3000
	()

	N14 Z-200 F18
	(перемещение по Z с подачей 18 мм/мин)

	N15 X+7600 F 70
	(перемещение по X с подачей 0,7 мм/мин)

	N16 G9 Z-300 X+300
	(перемещение по Z и X с торможением в конце кадра)

	N17 G4 X+4000
	(выдержка по времени; перемещение по X)

	N18 Z-19700
	(перемещение по Z)

	N19 X+4700
	(перемещение по X)

	N20 G9 Z-300 X+300
	(перемещение по Z и X с торможением в конце кадра)

	N21 G4 X+4000
	(перемещение по Х с выдержкой времени)

	N22 Z-19700
	

	N23 X+10000
	

	N24 G20 G40 X0 Z0 M5
	(G28 – автоматический выход в исходную точку через промежуточную точку; G40 – отмена коррекции; нулевые положения Х и Z; останов шпинделя)

	N25 M2 
	(конец программы)

	N26 M30
	(конец ленты)
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Рис. 11. Наладка на обработку ступенчатого валика

Пример 2. Составить программу для обработки макетной программы (рис. 12).

Для выполнения токарно-фрезерной обработки используется 6 инструментов. Порядок выполнения операций, вид режущего инструмента и технические данные указаны на рис. 12, 13.
Режимы резания

	№
	Вид обработки
	№ налад

Резц.блок
	Режущий инструмент
	Dобр,

мм
	Режимы резания

	
	
	
	
	
	Lмм
	Vм/мин
	tмм
	nоб/мин
	Sмм/об
	Sмм/об

	1
	Наружная обт.
	30.100
	1
	Резец Т30К4
	92
	92
	520
	4
	1800
	180
	0,1

	2
	Чистовая обт.
	30.100
	1
	То же
	90
	92
	650
	1
	2300
	30
	0,013

	3
	Сверление Ø 12
	30.400
	3
	Сверло Ø12 мм
	12
	30
	49
	6
	1300
	520
	0,4

	4
	Сверление Ø 6
	30.500
	4
	Сверло Ø 6 мм
	6
	20
	32
	3
	1700
	510
	0,3

	5
	Фрезерование
	30.600
	5
	Фреза Ø 8 мм
	8
	36
	43
	4
	1700
	45
	0,027

	6
	Сверление
	30.600
	6
	Сверло Ø 6 мм
	6
	15
	32
	3
	1700
	45
	0,027

	7
	Фрезерование
	30.500
	8
	Фреза Ø 8 мм
	8
	38
	43
	4
	1700
	45
	0,027

	8
	Фрезерование
	30.500
	8
	То же
	8
	52
	43
	4
	1700
	45
	0,027

	
	
	
	
	Мкр, Нм
	Рz, кг
	Ро, кг
	Nэ, кВт
	

	1
	Наружная обт.
	30.100
	1
	40
	90
	-
	7,5
	Jmax

	2
	Сверление Ø 12
	30.400
	6
	9
	-
	190
	1,2
	21,5

	3
	Сверление Ø 6
	30.500
	7
	2
	-
	75
	0,35
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Рис. 12. Наладка на обработку заданной детали
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1.  Материал: пруток Д16 ГОСТ 

21488

-

76

 


	%,3
	
	N44
	X1000

	N1
	M86
	N45
	G9 Z 36000 F2000

	N2
	M90
	N46
	Y 90000

	N3
	G91 M84
	N47
	G1 X-1000 F30

	N4
	S1800 M4
	N48
	Z-36000

	N5
	G G43 D1 Z-147700
	N49
	X1000

	N6
	G43 D2 X-87291 M8
	N50
	G9 Z36000 F2000

	N7
	G1 Z-66000 F30
	N51
	G Y9000

	N8
	X+1000
	N52
	G1 X-1000 F30 

	N9
	G9 Z+66000 F2000
	N53
	Z-36000

	N10
	X-2000 F100 S2300
	N54
	X1000

	N11
	Z-66000 F20
	N55
	G9 Z36000 F2000 

	N12
	G9 X+7000 Z+54265 F1000
	N56
	G Y90000

	N13
	X-27000 Z+7235 F20
	N57
	G1 X-1000 F30

	N14
	X-20000
	N58
	Z-36000

	N15
	Z+1000 M9
	N59
	G9 X10000 F1000

	N16
	G28 X0 Z0 G40 M5
	N60
	G28 X0 Z0 G40 M5

	N17
	T2
	N61
	G28 Y0 M9

	N18
	S1300 M3
	N62
	T5

	N19
	G G43 D5 X-170291 G43 D6 Z-1100 M8
	N63
	M83

	N20
	G1 Z-40000 F45
	N64
	R27 – 4910 R26+0

	N21
	G9 Z+40000 F2000 M9
	N65
	S500 M3

	N22
	G28 X0 Z0 G40 M5
	N66
	G4 X20

	N23
	M89
	N67
	G91 G Y-20660

	N24
	G1 Y-50000 F500
	N68
	G G43 D9 X-115291

	N25
	G28 Y0
	N69
	G43 D10 Z-108000 M8

	N26
	T3 
	N70
	G1 X+R27 F45

	N27
	M83
	N71
	G1 X-132 Y340 F20

	N28
	S1300 M3
	N72
	X-373 Y-1000

	N29
	G G43 D7 Z-50000
	N73
	X-352 Y-1000

	N30
	G43 D8 X-152791 M8
	N74
	X-333 Y-1000

	N31
	G91 Z-27000 F45
	N75
	X-314 Y-1000

	N32
	G9 Z+27000 F1000
	N76
	X-293 Y-1000

	N33
	Y90000
	N77
	X-277 Y-1000

	N34
	G1 Z-27000 F45
	N78
	X-260 Y-1000

	N35
	G9 Z+27000 F1000
	N79
	X-243 Y-1000

	N36
	G28 X0 Z0 G40 M5
	N80
	X-226 Y-1000

	N37
	G28 Y0 M9
	N81
	X-210 Y-1000

	N38
	T4
	N82
	X-194 Y-1000

	N39
	M83
	N83
	X-178 Y-1000

	N40
	S2000 M3
	N84
	X-163 Y-1000

	N41
	G G43 D13 Z-143000
	N85
	X-148 Y-1000

	N42
	G43 D14 X-37291 M8
	N86
	X-133 Y-1000

	N43
	G1 Z-36000 F30
	N87
	X-119 Y-1000

	N88
	X-104 Y-1000
	N121
	E+166 ω02 R25

	N89
	X-90 Y-1000
	N122
	G Y-35660 R25+1

	N90
	X-76 Y-1000
	N123
	G1 X-4390 F10

	N91
	X-62 Y-1000
	N124
	Y-60000 F20

	N92
	X-48 Y-1000
	N125
	X4390F100

	N93
	X-34 Y-1000
	N126
	G X-35660

	N94
	X-21 Y-1000
	N127
	E-108 ω00

	N95
	X-7 Y-1000
	N128
	G Y-35660 R25+0

	N96
	X+7 Y-1000
	N129
	G1 X-4390 F10

	N97
	X+21 Y-1000
	N130
	Y-60000 F20

	N98
	X+34 Y-1000
	N131
	X4390 F100

	N99
	X+48 Y-1000
	N132
	G Y-90000

	N100
	X+62 Y-1000
	N133
	G28 X0 Z0 G40 M5

	N101
	X+76 Y-1000
	N134
	G28 Y0 R27+0 M9

	N102
	X+90 Y-1000
	N135
	G4 X200

	N103
	X+104 Y-1000
	N136
	E+176 ω02 R27+0

	N104
	X+119 Y-1000
	N137
	R26+0 R27+0

	N105
	X+133 Y-1000
	N138
	G4 X20

	N106
	X+148 Y-1000
	N139
	T8

	N107
	X+163 Y-1000
	N140
	M83

	N108
	X+178 Y-1000
	N141
	S800 M3

	N109
	X+194 Y-1000
	N142
	G G43 D11 Z-176000 M8

	N110
	X+210 Y-1000
	N143
	Y-90000

	N111
	X+226 Y-1000
	N144
	G1 X-25000 F45

	N112
	X+243 Y-1000
	N145
	G9 X25000 F1000

	N113
	X+260 Y-1000
	N146
	G Y-180000

	N114
	X+277 Y-1000
	N147
	G1 X-25000 F45

	N115
	X+293 Y-1000
	N148
	G9 X20000 F1000

	N116
	X+314 Y-1000
	N149
	G28 X0 Z0 G40

	N117
	X+333 Y-1000
	N150
	G28 Y0 M5

	N118
	X+352 Y-1000
	N151
	T1

	N119
	X+373 Y-1000
	N152
	M2

	N120
	X+132 Y-1000
	N153
	M30


6.3.Особенности разработки УП для системы ЧПУ

6.3.1.Структура кадра

Каждый кадр программы должен начинаться с одного из следующих слов: "Номер кадра", "Главный кадр", "Пропуск кадра". Каждый кадр программы должен задаваться отдельной строкой.

Примечание. При вводе программы с пульта оператора перевод строки в конце кадра не выполняется.

.В пределах одного кадра не должны использоваться слова с одинаковыми адресами, за исключением слов "Подготовительная функция", "Вспомогательная функция", "Коррекция".

В пределах одного кадра программы не должны использоваться слова "Подготовительная функция'', входящие к одну группу (см. раздел 4).

Формат кадра согласно ГОСТ 20999-83:

%04 / N04 G02 Х+043 Y+043 Z+043 А(В,С,U,V,W)+043 I+043 J+043 К+043 L04 F05 S04 R03#-7 Е04 Т02 М02 D03

Примечание. Особенности формата кадра при работе с переменными и подпрограммами даны в разделах 10 и 11 данной инструкции.

Любое слово может быть пропущено, если оно необязательно в кадре программы.

Символ "Главный кадр" (:) используется при программировании какого-либо перехода или фрагмента обработки детали. Он должен записываться вместо символа N в качестве адреса в слове "Номер кадра". После слова "Главный кадр" должна быть записана вся информация, необходимая для возобновления обработки с данного перехода (фрагмента).

3.2.7.Символ "Пропуск кадра" (/) записывается перед символами "Номер кадра" или "Главный кадр". При наличии подтверждения с пульта оператора кадры, содержащие символ "Пропуск кадра", не отрабатываются.

Пример. 
/:68 ... пропуск главного кадра номер 68

 

/N215 ... пропуск кадра номер 215

6.3.2.Структура слова

Слово состоит из символа адреса и последовательности цифр с предшествующим знаком или без него.

Пример. 
Х500, М12, Z-300

.Нули, стоящие перед первой значащей цифрой, а также знак «плюс» могут быть опущены

Все размерные перемещения должны задаваться в миллиметрах.

Устройство обеспечивает ввод числовых значении с десятичной точкой. Десятичная точка может быть использована только в словах, имеющих размерность "миллиметр" (X, Y, Z, A и т.д.).

Пример. 
Слова Z15., Z15.0, Z15000 соответствуют размеру 15 мм по координате Z.

 

Слова Х.14, Х0.14, Х140 соответствуют размеру 0,14 мм по координате X.

Примечания: 1.В словах до символа "Десятичная точка" должно стоять не более четырех цифр, а после него - не более трех цифр.

2.В кадре могут быть слова с символом "Десятичная точка" и без него.

Подготовительная функция G28 служит для вывода рабочих органов станка в "0" (в исходное положение). В кадре указываются координаты, по которым нужно выйти в "0", направление перемещения и любое число, например 100.

Пример. 
N15 G28 Х-100 Y100 Z-100

При отработке этого кадра произойдет выход в "0", причем перемещения по координатам Х и Z будут осуществляться в отрицательном направлении, а по координате Y - в положительном. После выхода в "0" координатам будет присвоено значение, указанное в параметрах 163-166.

4.8.При обработке на больших скоростях контуров с резкими изменениями траектории движения во избежание возникновения больших рассогласований исполнительных органов станка рекомендуется задавать функцию торможения в конце кадра (функция G9).

Если в следующем кадре скорость не задана, то она автоматически увеличится до ранее запрограммированной.

Если в кадре задана функция G0 (позиционирование), то функция G9 формируется автоматически.

Если при обработке контуров с изменениями траектории движения скорость подачи в следующем кадре больше, чем в текущем, то задание функции G9 в текущем кадре является обязательным.

На участке 1-2 (рис.4.1) необходимо запрограммировать функцию G9, если скорость подачи на участке 2-3 (F2) превышает скорость подачи на

участке 1-2 (F1).

.В кадре может быть несколько подготовительных функций при условии, что они принадлежат к разным группам.

В кадре не должно быть двух и более функций, действующих только в том кадре, в котором они заданы.

Пример. Нельзя в одном кадре задавать подготовительные функции G4 и G92, G92 и G28 и т.д.

6.3.3. Методы программирования интерполяции

6.3.3.1.Основные положения

Интерполяция производится на определенной части заданной траектории. Интерполируемая часть называется участком интерполяции и записывается в одном или нескольких кадрах управляющей программы.

Функциональный характер интерполируемого участка траектории (прямая, окружность или винтовая линия) определяется соответствующей подготовительной функцией.

Начальная точка каждого участка интерполяции совпадает с конечной точкой предыдущего участка.

Отсчет координат при задании перемещений в кадре может быть абсолютным (в абсолютных значениях) и относительным (в приращениях).

При абсолютном отсчете, программируемом с помощью подготовительной функции G90, размеры задаются относительно начала выбранной системы координат.

При относительном отсчете, программируемом с помощью функции G91, размеры задаются относительно системы координат, начало которой помещено в начальную точку текущего кадра.

.Перед началом обработки детали подвижные органы станка выводятся в нулевые положения, которые фиксируются по каждой координате при помощи датчиков.

Дискретность задания информации по линейным координатам составляет 0,001 мм, по круговым координатам - 0,001°.

Максимальные перемещения в одном кадре составляют по линейным координатам (9999,999 мм, по круговым - ±9999,999 угловых градусов.

Числовые значения по адресам X, Y, Z, A, B, C, U, V, W, I, J, K задаются соответствующим знаком (“плюс” или “минус”).

6.3.3.2. Линейная интерполяция

Прямолинейный участок интерполяции задается одним кадром, который содержит следующую информацию:

1)подготовительную функцию G1, если она не была запрограммирована ранее;

2)подготовительную функцию G90 или G91 – задание размеров в абсолютных значениях или приращениях, если она не была задана ранее;

3)координаты конечной точки в абсолютных значениях или приращениях с соответствующими адресами перемещений;

4)скорость подачи, если она не была задана ранее.

Пример. 
Линейная интерполяция на участке Р0Р1 (рис. 14) может быть задана кадром в абсолютной системе отсчета:

 

N25 G1 G90 X12.146 Y90.7, где X=X1, Y=Y1;

 

и в приращениях:

 

N25 G1 G91 X-60.254 Y79.426,где X=X1 - X0, Y=Y1 - Y0.

Аналогично программируется линейная интерполяция по другим осям. В одном кадре с линейной интерполяцией может быть задано движение по четырем координатам.
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Рис. 14.

4.3.3.2.Круговая интерполяция

Круговую интерполяцию можно задать в одной из следующих плоскостей: XY, XZ, YZ. Выбор плоскости обработки производится в соответствии с рис. 15.
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Рис. 15
Дугу окружности программируют одним кадром, который должен содержать следующую информацию:

1) подготовительную функцию G2 или G3 - интерполяция по или против часовой стрелки, если она не была задана ранее;

2) плоскость обработки (G17, G18, G19), если она не была задана ранее;

3) подготовительную функцию G90 или G91 - задание размеров в абсолютной системе отсчета или в приращениях, если она не была задана ранее;

4) координаты конечной точки в абсолютных значениях или в приращениях с соответствующими адресами X, Y, Z;

5) координаты центра дуги относительно начальной точки (независимо от функции G90 или G91) с соответствующими адресами I, J, К;

6) скорость подачи, если она не была задана ранее.

Пример. 
Круговая интерполяция на участке Р0Р1 (рис. 16) может быть задана кадром в абсолютной системе отсчета:




N31 G2 G17 G90 X40 Y78.722 I28.722 J20,

 

где X=X1, Y=Y1, I=XC - X0, J=YC - Y0;

 

или в приращениях:




N31 G2 G17 G91 X8.722 Y58.722 I28.722 J20,

 

где X=X1 - X0, Y=Y1 - Y0, I=XC - X0, J=YC - Y0.

Аналогично задастся круговая интерполяция в плоскостях ХZ и YZ. В одном кадре УП может быть запрограммирована полная окружность. 
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Рис. 16
Геометрические характеристики участка интерполяции н обозначения координат, которые должны быть записаны при программировании 

полнойокружности, показаны на рис. 17.
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Рис. 17
Начальная точка Р0 и конечная Р1 совпадают.

В абсолютной системе отсчета:

N51 G2 G90 Х50. Y60. I80. J60.

В приращениях:

N51 G2 G91 I30.

Максимальный радиус дуги в кадре с круговой интерполяцией составляет 9999,999 мм. При программировании круговой интерполяции можно вместо адресов I, J, K задавать радиус R. При таком задании возможно построение двух дуг: меньше 180( и больше 180° (рис. 16). Если дуга меньше 180( (дуга 1), то следует задавать радиус положительным, если дуга больше 180° (дуга 2), радиус задается отрицательным.

Пример. 
Круговая интерполяция на участке Р0Р2 (рис. 18) может быть задана в абсолютной системе отсчета:




N20 G3 G90 X170. Y90. R40.




N21 G2 X120. Y140. R-50.

 

или в приращениях:




N20 G3 G91 X-40. Y-40. R40.




N21 G2 X-50. Y50. R-50.
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Рис. 18
Примечания: 1. При программировании дуги 180° радиус можно задавать как положительным, так и отрицательным.

2. Нельзя программировать полную окружность при помощи радиуса. В этом случае возникает ошибка 28. Следует задавать параметры I, J, К.

6.3.3.3.Винтовая интерполяция

Одновременное выполнение круговой интерполяции в плоскости (ХY, ХZ, YZ) и линейной интерполяции по оси, перпендикулярной этой плоскости (соответственно Z, Y, X), называется винтовой интерполяцией. При этом инструмент описывает в пространстве винтовую линию (рис. 18).

В кадре с винтовой интерполяцией указывается:

1) вся информация, необходимая, для задания круговой интерполяции (п. 5.3);

2) шаг винтовой линии К, J или I в соответствии с табл. 5.1;

3) длина винтовой линии Z, Y или Х в соответствии с табл. 5.1 в абсолютной системе отсчета в приращениях.

4) скорость подачи, если она не была задана ранее.

Таблица 5.1

	Плоскость круговой интерполяции
	Шаг винтовой линии
	Длина винтовой линии

	G17 (ХY)
	К
	Z

	G18 (ХZ)
	J
	Y

	G19 (YZ)
	I
	X


Одним кадром можно запрограммировать несколько витков винтовой линии. Количество витков определяется отношением длины винтовой линии к шагу.

Пример. 
Два с половиной витка винтовой линии (рис. 19) можно запрограммировать кадром:

 

N17 G91 G3 Х-30. R15. К10. Z25. F100
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Рис. 19
Скорость подачи F в кадре с винтовой интерполяцией указывается по дуге окружности. По линейной оси движение происходит со следующей скоростью (FЛ):
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4.3.3.4.Задание скорости подачи

Скорость подачи задается методом прямого обозначения. Слово "Функция подачи" содержит адрес F и следующую за ним информацию, которая может содержать до пяти цифр.

Величина подачи задается в миллиметрах в минуту с дискретностью 1 мм/мин.

Величина подачи, заданная в кадре, сохраняется в последующих кадрах до введения новой величины подачи.

Пример. 
N43 G1 G91 Х5. Z20. F80 - линейная интерполяция с подачей 80 мм/мин

 

N44 Х1.5 Y1.2

Максимальная программируемая величина подачи составляет 24000 мм/мин.

Минимальное значение функции подачи составляет 1 мм/мин.

Для быстрого перемещения используется функция G0. При этом движение в заданную точку осуществляется по прямой с максимальной подачей по наибольшей координате.

Согласование скоростей подач соседних кадров производится автоматически, причем разгон происходит в начале кадра, а торможение в конце кадра. Начало торможения определяется автоматически с таким расчетом, чтобы заданная в следующем кадре скорость (F2) была достигнута до конца обрабатываемого кадра (рис. 20).
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Рис. 20.

Если в следующем кадре нет перемещения или контур имеет излом, то необходимо задавать торможение в конце кадра при помощи функции G9.

При невозможности достичь заданной в кадре скорости из-за недостаточной величины перемещения происходит торможение до скорости следующего кадра, если заданная в следующем кадре скорость меньше скорости, достигнутой в данном кадре (рис. 21).
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Рис. 21

Примечание. Коррекция скорости подачи в процентах действует только в кадрах с линейной и круговой интерполяцией и не действует в кадрах с позиционированием.

4.3.3.5. Система координат

Перед началом отработки программы подвижные органы станка выводятся в одно из крайних положений. Это крайнее положение по каждой координате фиксируется при помощи датчиков и называется исходной точкой.

Станочной системой координат называется система координат, расположение которой относительно исходной точки определяется при помощи станочных параметров 163-166. Начало станочной истомы координат называется нулем станка. Иногда нуль станка и исходная точка по всем или нескольким координатам совпадают.

Система координат, начало которой сдвинуто относительно нуля станка, называется рабочей системой координат (рис. 22).
Координатная система станка задается функцией G53, которая действует в течение одного кадра. Если функция G53 не задана, то перемещение задается в одной из двух рабочих систем координат в зависимости от наличия в программе функций G54 или G55. Функция G54 (устанавливается но умолчанию) задает рабочую систему координат 1, функция G55 - рабочую систему координат 2.

Смещение рабочих систем координат относительно пуля станка определяется предварительно записанными значениями в параметры 155-162 в соответствии с табл. 7.1.
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Рис. 22

Таблица 7.1.

	Номер параметра
	Номер рабочей системы координат
	Координата

	155
	1 (G54)
	X

	156
	
	Y

	157
	
	Z

	158
	
	4

	159
	2 (G55)
	X

	160
	
	Y

	161
	
	Z

	162
	
	4


С помощью функции G92 начало рабочей системы координат можно переместить в любую точку в пределах рабочего пространства станка. Для этого необходимо запрограммировать кадр с функцией G92 и координатами, величины которых являются координатами текущего положения инструмента в новой рабочей системе координат. При этом перемещений в кадре, содержащем функцию G92, не происходит.

Например, кадр N20 G92 Х50. Y30. определяет новую рабочую систему координат, в которой текущее положение инструмента определяется координатами 50 мм по оси Х и 30 мм по оси Y.
При сдвиге рабочей системы координат, действующей в момент отработки функции G92, сдвигается и другая рабочая система координат таким образом, что их взаимное расположение остается неизменным.

Пример использования различных систем координат представлен на рис. 23.

Фрагмент программы выглядит следующим образом:

N20 G54 G1 Х50. Y30.

N21 G92 Х20. Y10.

N22 X0 Y-10.

N23 G55 Х10. Y10.

N24 G53 Х20. Y30.
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Рис. 23

При этом предполагается, что значение станочных параметров установлено в соответствии с табл. 7.2.

Таблица 7.2.

	Номер параметра
	Величина смещения

	155
	30000

	156
	30000

	159
	10000

	160
	20000


В кадре N20 инструмент перемещается в точку А в старой рабочей системе координат. В кадре N21 формируется новая рабочая система координат 1 таким образом, что точка А имеет в этой новой рабочей системе координаты по оси Х 20 мм, по оси Y 10 мм. Одновременно сдвигается рабочая система координат 2, причем значения линейных сдвигов но осям такие же, как у рабочей системы координат 1. В результате формируются две новые рабочие системы координат.

В кадре N22 перемещение в точку В осуществляется в новой рабочей системе координат 1.

В кадре N23 происходит перемещение в точку С в новой рабочей системе координат 2.

В кадре N24 осуществляется перемещение в точку D в станочной системе координат.

Примечание. После выхода в "0" (функция G28) дополнительное смещение осей координат, вызванное действием функции G92, отменяется.

6.3.3.6. Коррекция на длину и положение инструмента

При помощи коррекции можно сместить положение конечной точки запрограммированного перемещения на величину, которая записана в корректора, как в положительном, так и в отрицательном направлении без изменения программы. При этом в корректора записываются величины разности между предполагавшимися при программировании значениями длины или положения инструмента и фактическими значениями.

Коррекция задается раздельно по каждой координате.

Слово "Коррекция" состоит из адреса D и цифр, которые определяют номер корректора.

Пример. 
D105

Всего в устройстве имеются 300 корректоров. Из них корректора с первого по 150 используются для хранения величин коррекций и переменных (см. разд. 10). Корректор представляет из себя в памяти устройства массив из двух ячеек. Каждому корректору соответствует вводимое с пульта оператора или с дискеты число со знаком.

Величина коррекции может лежать в диапазоне от минус 9999,999 мм до плюс 9999,999 мм.

Перед словом "Коррекция" должна стоять функция G43 или G44.

Независимо от способа программирования (в абсолютных значениях или приращениях) величина коррекции алгебраически добавляется к координатам конечной точки запрограммированного перемещения при использовании функции G43 и алгебраически вычитается при использовании функции G44.

Коррекция относится к той координате, по которой запрограммировано первое перемещение после функции G43 или G44. Если в программе отсутствуют функции G43 и G44, отрабатываться будет функция G43.

Пример. Пусть в первом корректоре находится величина 0,5 мм, а во втором - минус 1,2 мм и задан кадр:

N15 G1 G91 G43 D1 X15.4 G44 D2 Z-20.5

Тогда перемещение в кадре по оси Х составит

15,4 мм + 0,5 мм = 15,9 мм,

а по оси Z
-20,5 мм - (-1,2 мм) = -19,3 мм.

Заданная в кадре коррекция отменяет предыдущую коррекцию по соответствующей координате.

Коррекция по всем координатам отменяется кадром с функцией G49. Причем отмена коррекции производится независимо от того, задано ли в этом кадре перемещение. В кадре с функцией G49 не должно быть функций G43, G44 и слов "Коррекция". Для отмены коррекции по одной координате следует задать любой корректор, в котором находится нуль.

Функции G43, G44 и слово "Коррекция" действуют до появления другой подготовительной функции (G49, G43, G44) и нового слова "Коррекция".

Пример. 
Пусть задан фрагмент программы:

 

N1 G92 Х0 Y0

 

N2 G1 G90 G43 D1 Х1.0 G44 D12 Y0.5

 

N3 D2 Х0.5 Y1.2

 

N4 G44 Х0.8 G43 Y1.2

 

N5 Х0.01 D15 Y3.0

 

N6 G49 Х2.0 Y8.0

В табл. 8.1 показано действие коррекции в каждом кадре .

Таблица 8.1.

	Кадр
	Координата X
	Координата Y

	1
	Без коррекции
	Без коррекции

	2
	G43 D1
	G44 D12

	3
	G43 D2
	G44 D12

	4
	G44 D2
	G43 D12

	5
	G44 D2
	Без коррекции

	6
	Без коррекции
	Без коррекции


В табл. 8.2. приведены текущие значения по каждой координате в каждой точке, при этом предполагается, что значения корректоров установлены в соответствии с табл. 8.3.

Таблица 8.2.

	Кадр
	Координата Х, мм
	Координата Y, мм

	1
	0
	0

	2
	1,100
	0,200

	3
	0,700
	0.900

	4
	0,600
	1,500

	5
	-0,190
	3,000

	6
	2,000
	8,000


В кадрах с круговой интерполяцией коррекция не задается.

При необходимости задания коррекции на контур с круговой интерполяцией коррекция задается в кадре с линейной интерполяцией и весь контур смещается на величину коррекции.

Таблица 8.3.

	Номер корректора
	Величина коррекции, мм

	1
	0,100

	2
	0,200

	12
	0.300

	15
	0


6.3.3.6.Коррекция на радиус инструмента

Для обработки детали с контуром А (рис. 24) центр инструмента перемещается по контуру В, который расположен от контура А на расстоянии радиуса инструмента R и называется эквидистантным контуром.

Положение эквидистантного контура относительно заданного определяется вектором смещения. Вектор смещения имеет величину, равную радиусу R, и направлен к центру инструмента.
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Рис. 24
Указывая радиус инструмента и запрограммировав контур детали, можно обрабатывать контур детали разными инструментами, если использовать функцию коррекции на радиус инструмента (G41, G42).

Функция G41 называется смещением влево (во время обработки инструмент находится слева от детали). Функция G42 называется смещением вправо (инструмент во время обработки находится справа от детали).

Пример определения коррекции инструмента по радиусу слева и справа в случае обработки внешних и внутренних сторон детали изображен на рис. 9.2.

Радиус инструмента задается адресом D и следующим за ним номером корректора.

Для задания радиуса инструмента используется любой из корректоров с первого по 150. Диапазон задания величины радиуса инструмента от 0 до ±999,999 мм.
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Рис. 25.

Построение эквидистантного контура осуществляется для двух соседних кадров, в которых задано перемещение. В дальнейшем первый кадр будем называть текущим, второй - следующим. Между этими кадрами строится угол (. Если угол ( со стороны детали меньше 180°, то контур будем называть внешним, при ( > 180° - внутренним (см. рис. 25) при ( = 180° гладким (сопряженным).

Обработка детали внутри или снаружи может состоять как из внутренних, так и из внешних контуров.

При программировании внутреннего контура детали, чтобы избежать зарезки контура, необходимо учитывать следующее:

1) если в одном из соседних кадров задана дуга, то радиус инструмента должен быть меньше радиуса дуги окружности (рис. 26), в противном случае появится ошибка 19;

2) если в трех соседних кадрах заданы отрезки прямых, то радиус инструмента должен быть меньше радиуса дуги окружности, касающейся этих прямых (рис. 9.4);

3) если следующий контур тоже внутренний, то величина перемещения в кадре должна быть больше R, иначе формируется ошибка 19.
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Рис. 26.

При использовании в кадре функций G43 (G44) совместно с функциями G41 (G42), функции G43 (G44) выполняются до расчета эквидистантного контура.

RД -–Радиус окружности

R’И , R’’И -–радиус инструмента
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Рис. 27.

О1 – центр вписанной окружности, касающейся прямых

RД – радиус вписанной окружности, равный максимально возможному радиусу инструмента

R’И – радиус инструмента

R’’И – радиус инструмента, при котором получается зарезка контура

Величина вектора смещения равна нулю и эквидистантный контур совпадает с заданным в случаях:

До задания функции коррекции на радиус инструмента;

При задании функции G41 (G42) и величины радиуса инструмента, раиной нулю.

Для выхода на эквидистантный контур (выход на вектор смещения) в кадре должны быть заданы следующие функции и величины:

Функция G0 или G1, определяющая вид ни интерполяции. При задании функции G2 (G3) формируется ошибка 35;

2) функция G41 или G42;

3) функция D с номером корректор, в который заносится величина радиуса инструмента

4) функция G17, G18 или G19, определяющая плоскость эквидистанты, или функция G20, определяющая систему координат ХА:

5) радиус детали в 175 корректоре при использовании функции G20. При радиусе детали, равным нулю формируется ошибка 17;

6) величины перемещении в данном кадре, задаваемые в соответствии с выбранной плоскостью интерполяции;

7) скорость подачи F (кроме случая с G0).

Имеется несколько вариантов выхода на эквидистантный контур. В случае перемещения по внутреннему контуру (((180°) траектория проходит через точку S3, где S3 – конец вектора смещения в начальной точке следующего кадра (рис. 28, 29).

Прямая линия – прямая линия
R - радиус инструмента

L - перемещение по прямой линии


[image: image67.wmf] 

a

 

R

 

G42

 

L

 

S3

 

L

 

Заданный контур

 

Эквидистантный 

 

контур

 


Рис. 28.

Прямая линия – дуга окружности
L - перемещение по прямой линии

С - перемещение по дуге окружности
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Рис. 29.

В случае перемещения по внешнему контуру под тупым углом (90°[image: image69.wmf]£

(<180°) траектория центра инструмента проходит через точки S1, S2, S3, где здесь и в дальнейшем:

S1 – конец вектора смещения в конечной точке текущего кадра;

S2 – точка пересечения прямых, перпендикулярных векторам смещения в конечной точке текущего и начальной точке следующего кадров и проходящих через концы этих векторов;

S3 – конец вектора смещения в начальной точке следующего кадра (рис. 30, 31).

Прямая линия – прямая линия

Прямая линия – дуга окружности
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Рис. 30.
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Рис. 31.

Примечание. В случае, если ((1800 и разность между векторами смещения конечной точки текущего кадра и начальной точки следующего кадра не превышает 0,005 мм, инструмент в текущем кадре сразу перемещается в точку S3 (рис. 9.9, 9.10).

В случае перемещения по внешнему контуру под острым углом ((<90°) траектория центра инструмента аналогична траектории движения центра инструмента под тупым углом, если расстояние между точками S1 и S2 не превышает величину радиуса инструмента более чем на 1 мм. В противном случае траектория центра инструмента проходит через точки S1, S4, S5, S3, где

S4 - точка, находящаяся на расстоянии, равном величине радиуса инструмента, от точки S1 в направлении, перпендикулярном вектору смещения в конечной точке текущего кадра;

Прямая линия – прямая линия
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Рис. 32.

Прямая линия – дуга
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Рис. 33.

S5 - точка, находящаяся на расстоянии, равном величине радиуса инструмента, от точки S3 в направлении, перпендикулярном вектору смещения в начальной точке следующего кадра (рис. 33, 34).

9.11. После выхода на эквидистантный контур программирование осуществляется по контуру детали.

Траектория центра инструмента при движении по эквидистантному контру проходит через те же точки, что и в случае выхода на эквидистантный контур.

В случае перемещения центра инструмента по внутреннему контуру траектория центра инструмента проходит через точку S2 - точку пересечения прямых, перпендикулярных векторам смещения в конечной точке текущего и начальной точке следующего кадров, и проходящих через концы этих векторов. Варианты движения по эквидистантному контуру при ((180° показаны на рис. 33, 34.

Прямая линия - прямая линия
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Рис. 34.

Прямая линия - дуга
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Рис. 35.

Прямая линия - дуга
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Рис.36.

При движении инструмента по внутреннему несопряженному контуру, если траектория в текущем или следующем кадре проходит по дуге, появляется погрешность ( (рис. 37), равная расстоянию от точки S2 до заданной дуги. Величина погрешности тем больше, чем больше угол между прямой и касательной к дуге. Для устранения этой погрешности необходимо в исходной программе вставить между текущем и следующим кадрами кадр сопряжения в виде дуги радиусом, превышающим радиус инструмента (кадр N10 на рис. 37.). В этом случае (=180( и погрешность отсутствует.
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Рис. 37.
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Рис. 38
Функция G40 отменяет функцию G41 (G42). Для отмены вектора смещения (возврата из эквидистантного контура) необходимо задавать, кроме функции G40, хотя бы одну координату из плоскости эквидистанты в кадре с линейной интерполяцией. Тогда инструмент перемещается из текущей точки на эквидистантном контуре к точке, заданной в данном кадре. Если кадр с круговой интерполяцией, то полнится ошибка 35.
Имеется несколько вариантов схода с эквидистантного контура.
В случае перемещения по внутреннему контуру ( α >= 180°) траектория проходит через точку S1,где S1 – конец вектора смещений в конечной точке текущего кадра (рис. 39, 40).

Прямая линия - прямая линия
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Рис. 39.
Дуга-прямая линия
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Рис. 40.

В случае перемещения по внешнему контуру под тупым углом (90° <= α < 180°) траектория центpa инструмента проходит через точки SI, S2, S3 (рис.41, 42.

Прямая линия-прямая линия
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Рис. 41.

Дуга-прямая линия
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Рис. 42.

В случае перемещения по внешнему контуру под острым углом (α < 90°) траектория центра инструмента в общем случае проходит через точки S1, S4, S5, S3 (рис.9.21. 9.22).

Если расстояние между точками S1 и S2 не превышает величину радиуса инструмента более чем на 1 мм, то траектория цен-фа инструмента проходит через точки S1, S2, S3.
9.14. В некоторых случаях бывает необходимость изменить направление при движении по эквидистантному контуру с G41 на G42 или наоборот. В этом случае траектория центра инструмента проходит через точки S1 и S3, где

S1 – конец вектора смещения в конечной точке текущего кадра;

S3 – конец вектора смещения в начальной точке следующего кадра (рис. 9.23, 9.24).

Прямая линия-прямая линия
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Рис. 43.

Дуга-прямая линия
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Рис. 44.

При движении по внутреннему эквидистантному контуру (прямая – прямая) с “разрывом” кадр, находящийся перед “разрывом”, должен содержать величины, характеризующие перемещения в кадре после "разрыва", содержащем координаты в плоскости эквидистанты. Например, при G17 эти величины задаются под адресами I и J, равными или пропорциональными величинам перемещений по координатам X и У в следующем кадре. При таком задании отработка кадров при "разрыве" будет происходить при нахождении центра инструмента в точке S1 (рис. 45). Соответствие координат X, Y, Z, А адресам I, J, К приведено в табл. 9.1.
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Рис. 45.
Таблица 9.1
	Координата
	Адрес

	X
	I

	Y
	J

	Z
	K

	A
	K


Пример 1. Программирование внутреннего контура с «разрывом».
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Рис. 46.
%2
N1 G1 G91 G17 G41 D30 X-42. F1800I-126. J-73.67
N2 Z-45.
N3 X-126.Y-73.67 F300
N4 X-126. Y73.67
N5 X126.Y73.67
N6 X126. Y-73.67
N7 Z45.
 N8 G40 Х42. F1200 М2
Кадры N1 и N3 в данном примере образуют между собой внутренний контур. Кадр N2 не имеет координат в плоскости эквидистанты (XY), т.е. имеет место "разрыв" контура. Вектор смещения для выхода на эвидистантный контур строится на основе величин перемещений кадре N3, поэтому в кадре N1 задаем через адреса I и J величины перемещений X, Y кадра N3.
В кадре N2 вектор смещения на координату Z не действует. Кадры N3-N4, N4-N5, N5-N6 образуют между собой внешний контур и поэтому в месте стыка этих кадров образуются вставки.
Кадры N6 и N8 образуют между собой внутренний контур. Кадр N7 не имеет координат в плоскости эквидистанты (т.е. "разрыв").
В кадре N8 задан сход с контура (функция G40). Вектор смещения при сходе с внутреннего эквидистантного контура строится на основе кадра N6, поэтому, хотя и имеет место внутренний контур с “разрывом", величины I, J в кадре N6 задавать не нужно.
9.18. Если контур образован прямой и дугой и между ними имеется "разрыв", то необходимо распределить угол между прямой и дугой: α >180° или α <= 180°.

При α<= 180° траектория эквидистантного контура аналогична движению по внешнему контуру(прямая - дуга) с "разрывом".
При α > 180° для правильного движения по эквидистантному контуру с "разрывом" необходимо:

1) в месте стыка прямой и дуги построить касательную в направлении движения;
2) на этой касательной взять отрезок, равный радиусу дуги и построить проекции этого отрезка на координатные оси;
3) значения этих проекций с их знаками под адресами I, J или К записать в кадр, находящийся перед кадром с "разрывом" (соответствие координат X, Y, Z, А адресам I, J, К см. в табл. 9.1).
6.3.3.7. ПОДПРОГРАММЫ
Подпрограмма - это часть управляющей программы, составленная для неоднократного повторения элементов обрабатываемого контура.
Подпрограммы применяются для сокращения основной программы и оформляются как и основная УП, используя при необходимости все подготовительные функции. • 

Для удобства программирования в одной подпрограмме можно вызвать другую подпрограмму. При этом глубина вложения подпрограмм не должна превышать пяти. Всего можно задать 99 подпрограмм.
В начале подпрограммы записывается слово "Начало подпрограммы". Оно состоит из адреса L и четырех цифр. Первые две цифры образуют номер подпрограммы, а вторые две – цифры

Пример. L1500 - подпрограмма номер 15.
Если первая цифра в номере подпрограммы - нуль, ее нельзя опускать. 

После слова "Начало подпрограммы" должен быть перевод строки. 

Далее записывается содержание подпрограммы. При этом остаются в силе все правила про

В конце подпрограммы должен стоять кадр со словом М17 ("Конец подпрограммы"). В нельзя задавать какую-либо геометрическую или технологическую информацию.

Пример. L0200
H1 G1 G91 G9 X50.Z30.F40
…

N20 Ml ?
При считывании слова М17 во время выполнения подпрограммы происходит возврат к программе, которая вызвала данную подпрограмму. Слово М17 нельзя использовать в основной программе

Для вызова подпрограммы используется адрес L и четыре цифры. Первые две цифры образуют номер подпрограммы, вторые две - количество повторений данной подпрограммы.
Пример.L0205
02 - номер подпрограммы; 

05 - число повторений.
Данная команда означает: вызвать подпрограмму номер 02 подряд пять раз. Максимальное количество повторений подпрограммы - 99.
Если первая цифра в номере подпрограммы "ноль", ее нельзя опускать. Запрещается использование•обращения к подпрограмме код L с нулевым значением двух последних цифр. 

В случае однократного вызова подпрограммы можно использовать адрес L с двумя цифрами, обозначающими номер подпрограммы.
Пример. L51
При этом L51 эквивалентно L5101.
Вызов подпрограммы должен стоять обязательно в конце кадра.
•При этом в кадре с вызовом подпрограммы не допускается задание геометрической и технологической информации. В этом кадре можно задавать подготовительные функции и значения переменных
Пример.N15 G91 R12#-15.5R142#4.3 L1302
11.2.4. Наиболее эффективным является использование подпрограмм с переменными.
При этом составляется подпрограмма для обработки наиболее часто встречающихся элементов В подпрограмме используются переменные вместо числовых значении некоторых адресов, а переменных определяют н основной программе.
Ниже приводится пример составления основных программ и подпрограмм для контуров, изображенных на рис. 47, 48.
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Рис. 47.
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Рис. 48.
.Подпрограмма будет выглядеть следующим образом: L10100
J-N101 G1 G91 G17 X-R1 FR4 

N102 G3 X-R2 Y-R2 J-R2

N103 G1 Y-R3

N104 G3 XR2 Y-R2 IR2 

N105 G1 XR1 

N106 G3 XR2 YR2 JR2 

N107 G1 YR3
N108C53X-R2YR21-R2
N109М17
Основную программу для oбpaбoтки контура (см. рис. 47) можно представить в виде:
N20R1#39. R2#8. R3#14. R4#300
N21 L01

Основная программа для обработки контура (см. рис. 48) выглядит следующим образом:

N20 R1#10. R2#5.R3#7.R4#120
;
N21L0101
Примечания: 1. При возврате из подпрограммы в основную программу состояние подготовительных функций, которые были до обращения к подпрограмме, не восстанавливается. 

2. Подпрограммы вводятся в память так же, как и основные программы.
4.4 Задания для проверки навыков по данному разделу

	Поверхности

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Конус

D1xD2xl
	Цилиндр
Dxl
	Цилиндр
Dxl
	Цилиндр
Dxl
	Цилиндр
Dxl
	Конус
D1xD2xl
	Внутренний

Цилиндр
dxl
	Внутренний

Цилиндр
d

	40x42x2
	42x5
	70x7
	50x5
	45x5
	45x40x5
	30x5
	25

	50x52x2
	52x5
	80x10
	60x3
	55x5
	55x53x2
	45x3
	30

	45x50x5
	50x10
	70x5
	55x10
	50x8
	50x47x3
	30x10
	10

	30x40x20
	50x5
	60x20
	50x4
	45x10
	40x30x20
	-
	10

	20x40x10
	35x3
	50x30
	45x8
	40x10
	35x30x20
	-
	15
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Рис. 49. Комплексный эскиз обрабатываемой заготовки

1. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 16К20ФЗ

7.1. Цель работы

Привитие практических навыков разработки технологических процессов обработки заготовок на токарных станках с ЧПУ.

7.2. Основные технические характеристики токарно-винторезного станка с ЧПУ  16К20ФЗ

Токарно-винторезный станок  16К20ФЗ является одним из достаточно современных станков с ЧПУ (табл. 1.1). Он оснащен двухкоординатной контурной оперативной системой ЧПУ типа 2Р22 (табл. 1.2), которая обеспечивает линейно-круговую интерполяцию и является замкнутой. Перемещения рабочих органов станка по обеим координатам (Хи2) осуществляются с помощью следящих приводов подач и датчиков обратной связи.

Станок предназначен для токарной обработки наружных и внутренних поверхностей вращения со ступенчатыми и криволинейными участками, включая нарезание крепежных резьб, за один или несколько рабочих ходов и применяется в единичном, мелкосерийном и среднесерийном производствах с мелкими повторяющимися партиями деталей. Класс точности станка - П.

Переключение с одного поддиапазона частоты вращения на другой осуществляется вручную (во время технологического останова), а бесступенчатое переключение частоты вращения внутри поддиапазона - автоматически по программе.

Привод подачи по каждой координате является самостоятельным. Изменение величины подачи производится бесступенчато за счет изменения частоты вращения электродвигателя привода подачи автоматически по программе.

За положительное направление по оси продольного перемещения Z принято перемещение инструмента относительно заготовки вправо, по оси поперечного перемещения X - поперечное перемещение инструмента от заготовки к оператору.

Станок может работать в двух режимах: «Ручное управление» и «Авто мат».

В режиме «Ручное управление» выполняются следующие операции:

работа при помощи мнеморукоятки или следящих штурвалов; 2) набор кадра и его отработка.

	Наименование параметра
	Величина параметра

	Наибольший диаметр устанавливаемого изделия над станиной, мм
	500

	Наибольший диаметр обрабатываемого изделия, мм
	220

	Высота резца, устанавливаемого в резцедержателе, мм
	25

	Наибольшая длина устанавливаемого изделия при установке в центрах, мм
	1000

	Наибольшая длина обработки, мм
	905

	Центр в шпинделе с конусом Морзе
	№6

	Диаметр цилиндрического отверстия в шпинделе, мм
	55

	Центр в пиноли с конусом Морзе
	№5

	Частота вращения шпинделя (бесступенчатое регулирование), мин"1
	20...2240

	Пределы частоты вращения шпинделя, устанавливаемые вручную, мин'1:

-1 поддиапазон

-
II поддиапазон

-
III поддиапазон
	20...325 63...900 160...2240

	Пределы программируемых подач, мм/об:

-
продольных

-
поперечных
	0,01...40 0,005...20

	Скорость быстрых ходов, не менее, мм/мин:

-
продольных

-
поперечных
	7500 5000

	Дискретность перемещений, мм:

-
продольных (по оси Z)

-
поперечных (по оси X)
	0,01 0,005

	Пределы шагов нарезаемых резьб, мм
	0,01...40,95

	Количество позиций автоматической поворотной головки с горизон тальной осью вращения
	6

	Предельные диаметры сверления, мм:

-
по стали

-
по чугуну
	25 28

	Масса станка, кг, не более
	3800


Полное описание режимов работы и порядка наладки станка приводится в методических указаниях «Руководство оператора» [5].

	Параметр
	Величина параметра

	Тип УЧПУ
	2Р22

	Количество управляемых координат
	2

	Наибольшее количество одновременно управляемых координат
	2

	Разрешающая способность системы ЧПУ по координа там, мм:

-
продольной

-
поперечной
	0,001 0,001

	Максимальное программируемое перемещение, импуль сов
	9999999

	Система отсчета
	Абсолютная и в приращениях

	Ввод данных
	С клавиатуры, магнит ной ленты, перфоленты

	Питание системы
	Трехфазное

	Напряжение, В
	380

	Масса блока УЧПУ, кг
	150


7.3. Технологическая подготовка операций обработки заготовок на токарно-винторезном станке с ЧПУ  16К20ФЗ

Работа по технологической подготовке заключается в определении номенклатуры деталей (заготовок), переводимых для обработки на станках с ЧПУ, и разработке операционных технологических процессов для них.

7.3.1. Анализ рабочих чертежей деталей и заготовок и предъявляемых к ним требований. Выбор начала координат

На начальной стадии проектирования технологического процесса обработки заготовки на станке с ЧПУ проводится технологический контроль рабочего чертежа детали с целью проверки правильности простановки размеров, выявления недостающих размеров и конструктивно-технологических данных, необходимых для обеспечения процесса программирования, а также с целью повышения уровня технологичности детали путем введения конструктивных изменений.

К чертежам деталей, заготовки которых обрабатывают на станках с ЧПУ, предъявляют некоторые дополнительные требования для облегчения программирования. На чертежах должны быть обозначены поверхности детали, подлежащие обработке на станке с ЧПУ. Нанесение размеров на чертежах деталей (заготовок) должно быть таким, чтобы избавиться от необходимости их пересчета при составлении траекторий движения инструментов. Контуры пространственно-сложных деталей указывают в чертежах, как правило, размерами радиусов и координатами центров окружностей. Например, в случае обработки сферических поверхностей необходимо задать на чертеже радиус сферы и положение ее центра.

Так как обработка заготовок на станках с ЧПУ ведется по командам, выражающим координаты опорных точек, заданные в .прямоугольной системе ко ординат, то размеры на чертежах детали также должны задаваться в прямо угольной системе координат. Для этого необходимо назначить начало системы координат детали (заготовки) и выбрать положительные направления координатных осей. Часто за оси системы координат заготовки (детали) принимают базовые поверхности (или оси) заготовки (детали). Положительное направление осей выбирают так, чтобы оно совпадало с положительным направлением осей координат станка.

На рис. 1.1, а за начало системы координат заготовки (детали) принята точка пересечения базового торца А заготовки с линией, проходящей через оси центров.

Начало системы координат заготовки (детали) можно совмещать и с другими поверхностями заготовки (детали). Например, на рис. 1.1,6 за начало системы координат принята точка пересечения торца Б заготовки (детали) с линией центров. Это выгодно при токарной обработке ДЛЯ облегчения программирования.
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Рис. 1.1. Варианты выбора начала системы координат заготовки (детали)

7.3.2. Выбор технологических баз

Базирование заготовок желательно проводить по чистым (обработанным) поверхностям. Для токарной обработки чистовые базы могут быть получены путем обтачивания или отрезки заготовки. Штучные заготовки, как правило,

устанавливают в центрах по заранее подготовленным центровым отверстиям

либо осуществляют зажим заготовки (автоматически) в трехкулачковом

7.3.3. Разработка операционного технологического процесса механической обработки заготовок

При разработке операционного технологического процесса механической обработки заготовок на токарном станке с ЧПУ необходимо решить следующие вопросы:

- определить последовательность обработки поверхностей заготовки;

- подобрать комплект инструментов, необходимых для обработки;

- определить элементы режима резания для всех технологических перехо дов;

- составить операционную карту (ОК).

Определение последовательности обработки поверхностей заготовки
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После выбора заготовки, способа ее базирования и закрепления на станке намечают содержание всех переходов, длины каждого рабочего и холостого ходов с учетом врезания и перебега по каждому инструменту. Порядок обработки заготовок валов в зависимости от требуемого квалитета и шероховатости указан в табл. 1.3.

Следует стремиться вести обработку за один рабочий ход. При предвари тельном точении глубину резания назначают максимально возможной (ограничиваемой мощностью станка). При окончательной обработке глубину резания назначают в зависимости от требуемой точности и шероховатости. Величины припусков на предварительное и окончательное обтачивание указаны в справочной литературе.

В большинстве случаев некоторые поверхности заготовок не могут быть обработаны со снятием всего припуска за один рабочий ход. Поэтому в тех случаях, когда наибольшая допустимая глубина резания, определяемая мощностью станка и заданной точностью обработки, меньше припуска на обработку какой-либо поверхности заготовки, необходима обработка данной поверхности за несколько рабочих ходов.

Выбор режущего инструмента

Вопрос выбора режущего инструмента решается на основе общетехнологических нормативов и рекомендаций машиностроения и сводится, главным образом, к назначению всех типов инструментов, необходимых для обработки данной заготовки, и определению их технологических и геометрических пара метров, например, материала режущей части, геометрии заточки и т. д.

Опыт эксплуатации токарных станков с ЧПУ показал, что для обработки заготовок большинства деталей машин можно применить типовой комплект режущего инструмента (резцы, сверла, зенкеры и т. д.) и оснастки. Исключение составляет небольшая часть деталей, специфическая технология изготовления которых требует разработки и изготовления специального инструмента.

В литературе [4] представлены основные виды режущего инструмента, входящие в типовой комплект для токарной обработкой.

Современный режущий инструмент чаще конструктивно выполняется сборным (с механическим креплением режущих пластин или режущих вставок, с напаянными твердосплавными пластинами), с одно- или многослойными износостойкими покрытиями. Для крепления токарного режущего инструмента применяют резцовые блоки и резцедержки, которые обеспечивают точное рас положение инструмента на станке и его настройку на размер вне станка.

Определение режимов резания

Расчет режимов резания для станков с ЧПУ производят по известным стандартным методикам для универсальных станков с использованием соответ ствующих нормативов.

Значение подачи при предварительном точении зависит от марки инстру ментального и обрабатываемого материалов, жесткости технологической сис темы, размеров заготовки и глубины резания, при окончательном - от требуе мой шероховатости поверхности [6]. Скорость резания определяется

стойкостью резца, глубиной резания, подачей и рядом других факторов. Среднюю стойкость резца обычно принимают равной 30...90 мин.
Составление операционной карты

Операционная карта (ОК) механической обработки является основным технологическим документом и составляется по ГОСТ 3.1404-86, форма 3.

Каждый переход технологической операции, записываемый в ОК, должен содержать все необходимые данные для составления на их основе управляю щей программы, кроме значений координат опорных точек, которые рассчитывают при выполнении следующего этапа технологической подготовки (см. п. 1.3.4).

В ОК каждый цикл смены инструмента оформляют отдельным вспомога тельным переходом. Каждому инструменту присваивают номер, указывающий последовательность его участия в операции и принадлежность к той или иной позиции поворотного резцедержателя.

В ОК должны содержаться также и все сведения о работах и средствах технологического оснащения, связанных с выполнением операции, действиями рабочего во время технологического останова.

Пример. Необходимо разработать операционную карту обработки втулки, эскиз которой приведен на рис. 1.2, на токарном станке с ЧПУ. Заготовка -труба.
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Технологический маршрут обработки заготовки втулки состоит из пяти переходов, после выполнения которых втулку шлифуют на круглошлифовальном станке.
Операционные карты на 5-ю и 10-ю токарные с ЧПУ операции обработки заготовки втулки (см. рис. 1.2) приведены в прил. 1 и 3.

7.3.4. Проектирование и расчет траекторий движения инструментов

Определение исходного положения резцедержателя

Перед началом работы станка по программе резцедержатель должен нахо диться в определенном для каждой программы исходном положении. При этом программируемая точка резца, характеризующая вылет инструмента, определя ется пересечением касательных, проведенных параллельно осям координат к вершине резца. Положения режущих кромок некоторых типов резцов, соответ ствующие программируемой точке, показаны на рис. 1.3.
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Рис. 1.3. Программируемые точки некоторых типов резцов: а - подрезной; б - проходной отогнутый правый; в - отрезной (канавочный); г - фасонный; д - проходной отогнутый левый; е - расточной

Исходное положение (ИП) суппорта в продольном направлении (по оси 2) выбирают таким образом, чтобы программируемая точка резца находилась на определенном расстоянии от торца заготовки с учетом рассеяния продольного размера заготовки и величины врезания. Это положение задается расстоянием Z' (рис. 1.4) от фиксированного положения (ФП) станка (нуля станка) до программируемой точки инструмента (см. рис. 1.4).

Исходное положение суппорта в поперечном направлении (по оси Х) зависит от диаметра обрабатываемой заготовки и наибольшего допустимого диаметра обработки по паспортным данным станка. Это положение задается рас стоянием X' от начала 0С (см. рис. 1.4) расчетной системы координат станка до программируемой точки резца. При этом следует учитывать, что, если обработка производится одним резцом, следует выбирать это расстояние как можно ближе к оси центров для сокращения времени отработки программы. Если же обработка заготовки ведется с использованием нескольких инструментов, то это расстояние зависит от свободного проворота резцедержателя с максимальным вылетом инструмента относительно заготовки.
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Проектирование траекторий движения инструментов

Траекторию движения инструмента строят на карте эскизов непосредственно под эскизом заготовки в масштабе, равном масштабу изображения заготовки. Опорные точки траектории обозначают арабскими цифрами. Двойная нумерация одной и той же точки не допускается. На схему траектории наносят начальный и конечный диаметр для поперечных перемещений и величины про дольных перемещений для каждого участка траектории.

Рассмотрим пример построения траектории движения инструмента.

Пример. Необходимо построить траекторию движения резца при обработке заготовок из прутка 0 28 х 136 мм (рис. 1.5).

Обработка одной из поверхностей заготовки не может быть выполнена за один рабочий ход инструмента (см. участок 0 12 мм). Поэтому сначала производят обтачивание 0 25_о,2 на длине 50 мм, а затем весь припуск на участке за готовки длиной 9+°'36 мм для получения 0 12 мм снимают последовательно за три рабочих хода.

В этом случае траектория движения инструмента выглядит так (см. рис. 1.5):

- 1 - поперечное перемещение суппорта с инструментом до 0 24,8 мм;

- 2 - продольное перемещение инструмента на длину 51 мм;

- 3 - отвод инструмента в поперечном направлении до 0 29 мм;

3
- 4 - продольное перемещение суппорта на быстром ходу для вывода инструмента в исходную точку по координате Z;

- 5 - поперечное перемещение инструмента до 0 20 мм;

- 6 - продольное перемещение инструмента на длину 10,36 мм;

- 7 - отвод инструмента до 0 26 мм;

- 8 - отвод суппорта в продольном направлении на быстром ходу.

[image: image110.png]Hyns cranka

V4

\,\f - .LI 0y

Tlonoxenue Hymst
pesLeaepxKaTed Ipy
YCTaHOBKE CYIIOpTa
Ha KOHEYHbIE BHIKIIIO-
qatenn ((pUKCUPOBaH-
HOE TONOXKEHHE)

ZV

N
k)

T
L

| R |

T
|

%

XI




Далее цикл движения повторяется дважды с изменением лишь конечных диаметров обработки (участки 8 — 9—10-^7—8 — 11 — 12 — 7 характеризуют многопроходную обработку поверхности заготовки 0 12 мм), при этом после каждого рабочего хода инструмент возвращается в одну и ту же точку 7, соответствующую 0 26 мм. После последнего рабочего 'Хода инструмент из точки 7 возвращается в исходную точку 0, и обработка заготовки заканчивается.

В случае многоинструментальной обработки для каждого инструмента строят свою траекторию движения по аналогии с рассмотренным выше приме ром.

В прил. 2 приведено оформление технологических эскизов обработки заготовки втулки, показанной на рис. 1.2, для токарной с ЧПУ операции, а также траектории движения инструментов, выполняющих обработку заготовки втулки на этой операции.

Расчет координат опорных точек траектории движения инструмента. Составление расчетно-технологической карты

Опорной точкой называется точка траекторий движения инструмента, в которой изменяется направление или характер траектории (линия, параллель ная оси X, переходит в окружность, линию, параллельную оси Z, или в наклон ную линию и наоборот). Технологическая опорная точка - это точка, в которой изменяется скорость перемещения инструмента.

Координаты всех опорных точек траектории относительно расчетной системы координат рассчитывают с целью получения исходных данных для программирования перемещений инструмента. Полученные координаты округляют с точностью до дискретности перемещения (цены импульса) и заносят в карту расчета опорных точек траектории (см., например, для траектории движения резца ПО рис. 1.5 табл. 1.4).

Таблица 1.4

Карта расчета опорных точек траектории (цена импульса 0,001 мм)

	
	Линия контура
	Координаты
	Длина участка,
	Длина участка,

	Участок
	
	начала
	участка
	мм
	имп.

	
	
	X
	Z
	АХ
	AZ
	АХ
	AZ

	0-1
	Прямая
	+ 40
	+ 1
	- 15,2
	0
	- 15200
	0

	1-2
	То же
	+ 24,8
	+ 1
	0
	-51
	0
	-51000

	2-3
	» »
	+ 24,8
	-50
	+ 4,2
	0
	+ 4200
	00

	3-4
	» »
	+ 29
	-50
	0
	+ 51
	0
	+ 51000

	4-5
	» »
	+ 29
	+ 1
	-9
	0
	-9000
	0

	5-6
	» »
	+ 20
	+ 1
	0
	- 10,36
	0
	- 10360

	6-7
	» »
	+ 20
	-9,36
	+ 6
	0
	+ 6000
	0

	7-8
	» »
	+ 26
	-9,36
	0 .
	+ 10,36
	0
	+10360

	8-9
	» »
	+ 26
	+ 1
	- 11
	0
	- 11000
	0

	9-10
	» »
	+ 15
	+ 1
	0
	- 10,36
	0
	- 10360

	10-7
	» »
	+ 15
	-9,36
	+ 11
	0
	+ 11000
	0

	7-8
	» »
	+ 26
	-9,36
	0
	+ 10,36
	0
	+10360

	8-11
	» »
	+ 26
	+ 1
	- 14
	0
	- 14000
	0

	11-12
	» »
	+ 12
	+ 1
	0
	- 10,36
	0
	- 10360

	12-7
	» »
	+ 12
	-9,36
	+ 14
	0
	+ 14000
	0

	7-0
	Наклонная
	+ 26
	-9,36
	+ 14
	+ 10,36
	+ 14000
	+10360

	
	1АХ=0
	ZAZ=0
	ХАХ=0
	ЈAZ=0


Карта расчета опорных точек траектории, дополненная величинами режи мов резания на каждый участок траектории, носит название расчетно-технологической карты (РТК) и является основным исходным технологиче ским документом для составления программы при ручном программировании.

7.4. Содержание работы

В ходе выполнения лабораторной работы разрабатывают операционный технологический процесс обработки заготовки детали типа тела вращения с оформлением операционной карты, карты эскизов (КЭ), расчетно- технологической карты. При разработке технологического процесса решают за дачи согласно п. 1.3.

1.5. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия










Токарно-винторезный станок с ЧПУ  16К20ФЗ.

Набор токарных резцов.

Заготовка - круг, материал - сталь 45, НВ 180 - 190.
7.6. Порядок выполнения работы

1)
Изучить и проанализировать рабочий чертеж детали; доработать, если необходимо, чертеж детали в соответствии с требованиями п. 1.3.1.

Выбрать метод получения заготовки.

Определить схему базирования и закрепления заготовки на станке.

Выбрать систему координат станка и заготовки (детали).

5)
Вычертить в левом верхнем углу карты эскизов обрабатываемую заготовку в рабочем положении с указанием опор и зажимов, а также координатных осей.

6)
Определить необходимый набор режущего инструмента.

7)
Определить последовательность обработки поверхностей заготовки, величины припусков и число рабочих ходов.

8)
Назначить режимы резания на всех переходах обработки заготовки.

9)
Вычертить в правом нижнем углу карты эскизов: резцедержатель с закрепленными на нем режущими инструментами с указанием номера инструмента, вылета инструмента из резцедержателя и расстояния от боковой поверхности резцедержателя до характерной точки инструмента, траектория движения которой программируется.

10)
Выбрать положение исходной точки траектории относительно начала координат заготовки (детали).

11)
Спроектировать траектории движения режущих инструментов; траек торию движения каждого инструмента нанести на карту эскизов под чертежом обрабатываемой заготовки.
12)
Рассчитать координаты опорных точек траектории и координатные приращения и занести их в расчетно-технологическую карту.
13)
Определить время отработки каждого участка траектории. 
14)
Окончательно оформить операционную карту, карту эскизов и расчетно-технологическую карту.

7.7. Содержание отчета

В отчет по лабораторной работе включают следующие документы:

операционную карту механической обработки;

карту эскизов;

расчетно-технологическую карту.

Отчет подписывается преподавателем при наличии всей документации.

7.8. Вопросы для самопроверки

1) С помощью чего осуществляется перемещение рабочих органов токарно-винторезного станка с ЧПУ  16К20ФЗ?

2) Каким способом производится установка заготовки на токарно-винторезном станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
3) Как осуществляется изменение величины подачи на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
4) Что применяют в качестве режущего инструмента на станке  16К20ФЗ?
5)
Что принимают за начало системы координат детали (заготовки) станке  16К20ФЗ?

6) Каковы рекомендации по выбору глубины резания на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
7) Какова величина средней стойкости резца при обработке на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
8)
Как определяется программируемая точка резца?

9)
От чего зависит исходное положение суппорта в поперечном направле-
нии?

10) Как обозначают опорные точки траектории перемещения инструмента на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?

11) Каковы технологические возможности станка с ЧПУ  16К20ФЗ?

12) Что называется опорной точкой? 
13) Как направлены оси координат на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?

14) Какое число одновременно управляемых координат станка с ЧПУ 16К20ФЗ?

15) С какой целью проводится технологический контроль рабочего чертежа детали?

16) В какой системе координат должны задаваться размеры на чертежах деталей для обработки их на станках с ЧПУ?

17) Что применяют для крепления режущего инструмента для токарного станка с ЧПУ  16К20ФЗ?

18) Чем определяется величина скорости резания при назначении режимов резания для токарного станка с ЧПУ?

 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8
ПОДГОТОВКА УПРАВЛЯЮЩИХ ПРОГРАММ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 16К20ФЗ

8.1. Цель работы

Ознакомление с основными этапами подготовки и привитие практических навыков составления управляющих программ для токарных станков с ЧПУ.

8.2. Кодирование информации

Устройство ЧПУ 2Р22 предусматривает возможность ввода в память про граммы на обработку заготовки как с пульта управления, так и с программоносителя. Кодирование информации производится в двоично-десятичном коде ISO-7bit. B качестве программоносителя используется 8-дорожечная бумажная лента шириной 25,4 мм или магнитная лента. Программа состоит из нескольких кадров. В начале каждого кадра программы стоит номер кадра. Каждый кадр состоит из переменного числа слов, причем любое слово может отсутствовать, кроме окончания кадра (ПС).

Каждое слово состоит из буквы, называемой адресом, и следующей за ней группы цифр; нули в старших разрядах можно опускать; Е - быстрый ход без числовой информации. Порядок слов в кадре - произвольный. В одном кадре нельзя программировать два слова с одним адресом.

Время выдержки программируется отдельным кадром под адресом D с точностью до 0,001 секунды с программированием десятичной точки.

Величины перемещений можно задавать как в абсолютных, так и в относи тельных координатах с точностью до 0,001 мм с программированием десятичной точки, если программа вводится с пульта управления устройства. Дискретность задания перемещений для программы, набранной на перфоленте -0,001 мм.

Величина подачи рабочего органа задается под адресом F в миллиметрах на оборот (в цикле резьбонарезания под адресом F задается шаг резьбы). Подача действует на обе оси одновременно.

Частота вращения шпинделя задается под адресом S, например, 5*2 — 250 минус означает вращение шпинделя по часовой стрелке (если минус отсутствует, то вращение против часовой стрелки); 2 - диапазон чисел оборотов шпинделя; 250 - число оборотов шпинделя в минуту.

Соотношения диапазонов и частоты вращения шпинделя для регулируемо го привода главного движения приведено в табл. 2.
	Диапазон
	Частота вращения п, мин"1

	1
	Максимальное число заносится через параметр Р 6 (п = 318)

	2
	Максимальное число заносится через параметр Р 7 (и = 875)

	3
	Максимальное число заносится через параметр Р 8 (« = 2168)

	4
	Максимальное число заносится через параметр Р 9 (п = 0)


Вспомогательные команды под адресом Л/, используемые при программировании, приведены в табл. 2.2. Остальные команды М выдаются в электроавтоматику станка в двоично-десятичном коде.

Таблица 2.2

Вспомогательные команды

	Команда
	Функция команды

	МОО
	Программируемый останов

	М01
	Останов с подтверждением

	М02
	Конец программы

	М08
	Включение охлаждения

	М09
	Выключение охлаждения

	Ml 7
	Конец описания детали для циклов L 8, L 9, L 10

	М18
	Конец участка программы, который будет повторяться в цикле L 11

	М20
	Передача управления роботу


В устройстве ЧПУ 2Р22 имеются подготовительные функции G 05, G 10 и С 11 (другие функции в устройстве не применяются). Функция G 05 используется в тех кадрах программы, после отработки которых торможение в конце кадра производить не следует (при сопряжении контуров). Если в галтели нет необходимости торможения в конце кадра, то ее надо задавать в кадре через радиус R. Функция G 10 задается перед кадрами, где необходимо поддерживать постоянство скорости резания в зависимости от диаметра обработки. Функция G 11 отменяет функцию G 10. Функции G 10 и G \ \ программируются отдельными кадрами.

Номер инструмента задается под адресом Т. Количество инструментов в револьверной головке - 6.

Формат кадров, реализуемых в устройстве ЧПУ 2Р22:

Л^03^+ 043.Z+ 043.С/+ 043. W+ 043.F+ 043.T2.M2.S 1-4. D 043.С + 043.Q + 043.7? + 043.5 З.ЯЗХ 2.Р U.AM.E.G 2.ПС.

Значения символов адресов должны соответстврвать табл. 2.3.

	Символ адреса
	Значение символа адреса

	А
	Припуск под чистовую обработку

	В
	С какого кадра повторение

	С
	Фаска под углом 45°

	D
	Выдержка времени

	Е
	Функция подачи (быстрый ход)

	F
	Функция подачи (рабочий ход)

	G
	Подготовительная функция

	Н
	Число повторений

	L
	Цикл

	М
	Вспомогательная функция

	N
	Номер кадра

	Р
	Глубина резания, ширина резца

	Q
	Галтель

	R
	Дуга

	S
	Скорость главного движения

	т
	Функция инструмента

	и
	Перемещение по оси X в приращениях

	W
	Перемещение по оси Z в приращениях

	X
	Перемещение по осиХв абсолютных значениях

	Z
	Перемещение по оси Z в абсолютных значениях

	
	Конец кадра (ПС)


Постоянные циклы, используемые при программировании

[image: image111.png]


Для облегчения программирования на станке используют постоянные циклы, которые задают в программе под адресом L. Перечень постоянных циклов, реализованных в устройстве, приведен в табл. 2.4. 

8.3.
Программирование фасок, дуг, галтелей

Фаску под углом 45 ° задают адресом С со знаком и конечным размером по той координате, по которой идет обработка заготовки перед фаской (рис. 2.1,а - е). Знак под адресом С должен совпадать со знаком обработки по координате X. Направление по координате Z задают только в отрицательную сторону. Примеры записи фасок в кадре для наружной обработки:U20C5 (см. рис. 2.1, a)
Z- 15С 5.(см. рис. 2.1, в)

ХЗОС 5 (см. рис. 2.1, б)
W- 15 С 5 (см. рис. 2.1,в)

Примеры записи фасок в кадре для внутренней обработки:
Z-15C-5(cm.phc. 2.1, г)
U-20С — 5(см. рис. 2.1,д)

W- 15 С - 5 (см. рис. 2.1, г)
Х- 10 С - 5 (см. рис. 2.1, е)

Галтель задают адресом Q со знаком и конечным размером по той координате, по которой идет обработка заготовки перед галтелью (см. рис. 2.1, ж - к). Знак под адресом Q должен совпадать со знаком обработки по координате X. Направление по координате Z задают только в отрицательную сторону. Примеры записи галтелей в кадре:

Z - 15 Q 5 (см. рис. 2.1, ж)
X20Q— |см. рис. 2.1, и)

X40Q 7 (см. рис. 2.1,з)
Z 10 Q-5 (см. рис. 2.1,к)

Для задания дуги указывают координаты конечной точки дуги и радиус под адресом R со знаком. Знак положительный при обработке по часовой стрелке, отрицательный - против часовой стрелки (см. рис. 2.1, л - о).

Примеры задания дуг в кадре:

U 18 W- 14 R 24 (см. рис. 2.1, л) X5CZ-20 R - 15 (см. рис. 2.1, н) U24 W- 14 R 25 (см. рис. 2.1, м) Z 29Х-28 R - 30 (см. рис.2.1, о)
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8.4.
Программирование постоянных циклов

Постоянные циклы при вводе с пульта управления (ПУ) задают в режиме диалога оператора с устройством. Диалог назначается по набору номера цикла и нажатию клавиши при этом на восьмой строке блока отражения символической информации (БОСИ) высвечивается название цикла и параметра в соответствии с табл. 2.5.

Адрес параметра высвечивается рядом с номером цикла. Оператор должен набрать численное значение параметра и нажать клавишу При этом высвечивается название и адрес следующего параметра цикла. После ввода последнего параметра название цикла гасится (в режиме ручного управления информация о цикле гасится после отработки цикла).

Для циклов L 08, L 09 после ввода последнего параметра на восьмой строке БОСИ высвечивается надпись ОПИСАНИЕ ДЕТАЛИ. Затем необходимо при вести описание конечного контура детали. Циклы L 08, L 09 можно применять при обработке заготовок с увеличивающимся (наружная обработка) или уменьшающимся (внутренняя обработка) диаметром. Описание детали может состоять из одного или нескольких кадров. Описание детали
более 15 кадров, при этом кадры с фаской и галтелью считаются за два кадра. Признаком окончания описания детали служит функция М 17По этой функции заканчивается описание контура для цикла L 10. Признаком конца участка про граммы, который будет повторяться в цикле L 11, является функция М ^.Опи сание детали производится в сторону шпинделя. При обработке заготовки при пуск под чистовую обработку по оси Z определяется автоматически путем де ления заданного припуска по диаметру на четыре.

Если при наборе числовой величины параметра оператор допустил ошиб ку, то необходимо перейти в режим индикации и вновь выйти на начало диалога.

Редактирование введенного кадра с циклом осуществляют путем стирания всего кадра и повторного набора (стирание фразы для кадров с циклами не дей ствует).

Перед программированием цикла L 01 необходимо запрограммировать ис ходную точку цикла. Координата X этой точки должна быть равна наружному диаметру резьбы при наружной резьбе или внутреннему диаметру резьбы при внутренней резьбе. Координата Z этой точки должна отстоять от координаты начала резьбы на величину, равную или большую, чем двойной шаг резьбы (для обеспечения разгона привода).

При многопроходной обработке резьбы параметр Р выбирают меньше глу бины резьбы. При однопроходной обработке резьбы параметр Р выбирают рав ным глубине резьбы. Параметр А программируют без знака, a W- со знаком минус.

При многопроходной обработке резьбы перед каждым очередным рабочим ходом резец смещается по координате Z с тем, чтобы резание происходило од НОЙ кромкой резца. Последний рабочий ход режется двумя кромками. Величина смещения рассчитана на резьбу с углом профиля 60°. На последнем витке осуществляется выход резца (резьба со сбегом).

	Цикл
	Название цикла в режиме «Диалог»
	Содержание цикла
	Параметр в режиме «Диалог»
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	101
	РЕЗЬБА
	Цикл нарезания ци линдрических и ко нических резьб с автоматическим разделением на проходы
	F-ШАГ W-ДЛИНА Х- ДИАМЕТР

А - НАКЛОН

Р- ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ

С - СБЕГ
	Шаг резьбы Длина резьбы Внутренний диаметр резьбы Наклон резьбы (размер равен приращению диаметров) для конических резьб. Для ци линдрических резьб А = 0 Максимальная глубина реза ния за один ра бочий ход (раз мер по радиу су)

С = 1 - сбег ра вен шагу резь бы. С = 0 - сбег отсутствует

	L02
	КАНАВКА
	Цикл прорезания канавок с автома тическим разделе нием на проходы
	D - ВЫДЕРЖКА Х- ДИАМЕТР Л-ШИРИНА Р - ШИРИНА РЕЗЦА
	Выдержка вре мени в секун дах

Внутренний диаметр канав ки

Ширина канав ки

Ширина резца

	L03
	Н/ПЕТЛЯ
	Цикл наружной об работки по коорди нате Z с автомати ческим отскоком и возвратом на быст ром ходу в началь ную точку по Z
	W-ДЛИНА
	Длина петли

	L04
	В/ПЕТЛЯ
	Цикл внутренней обработки по коор динате Z с автома тическим отскоком и возвратом на бы стром ходу в на чальную точку по Z
	W-ДЛИНА
	Длина петли

	L05
	Т/ПЕТЛЯ
	Цикл обработки по торцу с автомати ческим отскоком и возвратом на быст ром ходу в началь ную точку по X
	Х- ДИАМЕТР
	Конечный диа метр подрезае мого торца

	106
	СВЕРЛЕНИЕ
	Цикл глубокого сверления с автома тическим разделе нием на проходы
	Р- ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ

W-ДЛИНА
	Максимальная глубина свер ления за один рабочий ход Глубина свер ления

	1
	2
	3
	4
	5

	107
	РЕЗЬБА
	Цикл нарезания резьбы метчиком или плашкой
	F-ШАГ W-ДЛИНА
	Шаг резьбы Длина резьбы

	108
	Ц/ОБРАБОТКА
	Цикл многопроход ной обработки из цилиндрической за готовки с автома тическим разделе нием на проходы
	А - ПРИПУСК

Р-ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ
	Припуск под чистовую об работку (на диаметр). Если обработка по следняя, то А = 0

Максимальная глубина реза ния за один ра бочий ход (на радиус)

	L09
	П/ОБРАБОТКА
	Цикл многопроход ной обработки по ковок с автомати ческим разделени ем на проходы
	А - ПРИПУСК

Р- ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ
	Припуск под чистовую об работку (на диаметр). Если чистовая обра ботка не преду смотрена, то А = 0

То же, что и в L08


	L 10
	Ч/ОБРАБОТКА
	Цикл чистовой об работки по контуру с заданного номера кадра
	В - НОМЕР КАДРА
	Номер кадра начала описа ния контура де тали

	L 11
	ПОВТОРЕНИЕ
	Цикл повторения заданного участка программы
	Я-ЧИСЛО

В - НОМЕР КАДРА
	Число повторе ний

Номер кадра начала повто рения


Перед программированием цикла L 02 необходимо запрограммировать исходную точку цикла. Координата Z исходной точки должна совпадать с координатой левой кромки канавки. Цикл содержит: перемещение на рабочей подачей до координаты X, выдержку времени (если D не равно 0), возврат в исходную точку на быстром ходу, смещение по координате Z в положительную сторону на величину Р и т. д. до достижения ширины канавки А. Для обработки канавки с перекрытием параметр Р задают меньше ширины резца, а параметр А уменьшают на эту разность. Для однопроходной канавки параметры Р и А за дают одинаковыми. Цикл заканчивается отскоком по оси X в исходную точку, а по оси Z инструмент остается в точке последнего рабочего хода.

Циклы L 03 и L 04 содержат: перемещение на рабочей подаче на величину W с учетом знака, отскок на 1 мм (направление отскока зависит от цикла), воз врат на быстром ходу в исходную точку.

Цикл L 05 содержит: перемещение на рабочей подаче по оси X, отскок на 1 мм по координате Z в положительную сторону, возврат на быстром ходу в исходную точку. В процессе обработки по мере изменения диаметра происходит переключение частоты вращения шпинделя с целью поддержания постоянства скорости резания, если до цикла L 05 была задана функция G 10.

Цикл L 06 содержит: перемещение на рабочей подаче по координате Z в отрицательную сторону на величину Р, возврат наг быстром ходу в исходную точку, перемещение на быстром ходу в точку, отстоящую от точки предыдущего сверления на 3 мм, перемещение на рабочей подаче на величину (Р + 3) мм и т. д. до достижения глубины сверления на величину W.

Цикл L 07 содержит: перемещение на подаче, равной F (шагу резьбы), на величину W с учетом знака, реверс шпинделя, возврат в исходную точку на по даче F.

Перед программированием цикла L 08 или L 09 необходимо запрограммировать исходную точку цикла. Для цикла L 08 такой точкой является начало за готовки (координата Z начала окончательного контура детали). Для цикла L 09 перед программированием исходной точки измеряют максимальный припуск под обработку по всей заготовке, как по диаметру, так и по длине. Если учетверенный припуск по длине больше припуска по диаметру, то к размеру по диаметру прибавляют учетверенный припуск по длине, а припуск по длине - к ко ординате торца, что и будет являться координатой исходной точки цикла. Если учетверенный припуск по длине меньше, чем припуск по диаметру, то для рас чета исходной точки ПО X берут припуск по диаметру, а смещение по торцу определяют делением припуска по диаметру на четыре.

Цикл L 08 применяют в случаях, когда заготовка детали имеет форму цилиндра. В этом случае обработка ведется параллельно образующей цилиндра. Частоту вращения и подачу задают перед циклом из расчета наименьшего диаметра конечного контура при наружной обработке и наибольшего диаметра -при внутренней обработке.

Цикл L 09 применяют в случаях, когда заготовка имеет форму, близкую к конечному контуру (например, поковка). В этом случае обработка ведется параллельно конечному контуру детали.

Циклы L 08, L 09 заканчиваются в конечной точке описания детали. Часто та вращения шпинделя восстанавливается. При обработке конечного контура

изменение частоты вращения происходит между кадрами. В случае, если конечный контур детали для цикла L 09 начинается с фаски, галтели или конуса, то необходимо программировать в начале контура условную цилиндрическую ступень длиной, равной расчетной величине припуска по координате Z.

Перед программированием цикла L 10 необходимо запрограммировать исходную точку цикла, координаты которой должны совпадать с координатами начала окончательного контура детали.

Пример программы с применением цикла L 09 к эскизу детали по рис. 2.2 приведен ниже.
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Рис. 2.2. Эскиз контура детали для составления управляющей программы с применением цикла L 09

Описание детали

Максимальное отклонение заготовки от готовой детали составляет 5 мм по торцу и 12 мм по диаметру, поэтому перед циклом инструмент необходимо ввести в точку с координатами z, j (0 + 5) = 5; х42 (22 + 4 х 5 = 42), так как 5 > 12/4.

	n001
	F 0,12 S 2 200 71

	n 002
	z 5 x42 E

	n003
	L09A0P2J

	/у 004
	X22

	n005
	Z- 16

	tv 006
	х52ж-36 г

	n007
	W-37M17

	n008
	m02


Если бы максимальное отклонение заготовки от готовой детали составляло 2 мм по торцу и 12 мм по диаметру, то инструмент необходимо было бы вывести в точку с координатами х36 (22 + 12) и z 3 (12 /4 = 3), так как 2 < 12 / 4. Второй кадр вышеприведенной программы для этого варианта был бы:

n002z3x36Ј

Все другие кадры остались бы прежними.
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Если в детали по рис. 2.2 необходимо сделать фаску в начале размером 2 х 2 мм, то программа будет следующей:
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Пример программы рис. 2.3 приведен ниже.
условная цилиндрическая ступень кадр с фаской применением циклов L 08, L 10 к эскизу детали
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Пример. Необходимо составить управляющую программу для токарной с ЧПУ операции обработки заготовки втулки по рис. 1.2 в соответствии с разработанными ранее операционной картой и картой эскизов (см. прил. 1 и 2).

8.5. Содержание работы

Для станка  16К20ФЗ, имеющего микропроцессорное устройство ЧПУ, управляющую программу можно ввести в память УЧПУ двумя способа ми: с перфоленты или вручную с панели оператора непосредственно на рабочем месте. Поэтому в первом случае необходимая для изготовления детали ин формация кодируется и записывается (наносится) на перфоленту, а во втором случае с помощью клавиш пульта оператора задают все возможные режимы работы УЧПУ, ведут подготовку, редактирование и коррекцию УП.

В ходе выполнения данной лабораторной работы по разработанной в лабораторной работе № 1 исходной документации (операционной карте, карте эскизов с указанными на ней траекториями движения режущих инструментов и расчетно-технологической карте) разрабатывают управляющую программу обработки заготовки с оформлением ее на карте кодирования информации (ККИ) (см. прил. 5). При составлении управляющей программы решают задачи кодирования геометрической, технологической и логической информации. На основе ККИ студент набирает управляющую программу на панели оператора.

Затем проводят наладку станка на обработку заготовки и обработку заготовки по подготовленной управляющей программе.

8.6. Средства технологического оснащения

8.6. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Токарно-винторезный станок с ЧПУ  16К20ФЗ.

Набор токарных резцов.

Заготовка - круг, материал - сталь 45, НВ 180 - 190.
8.7. Порядок выполнения работы

Изучить исходную информацию для составления управляющей про граммы (по лабораторной работе № 1).
Закодировать информацию и составить программу обработки заготовки на бланке ККИ, руководствуясь инструкцией по программированию.

На основе ККИ ввести управляющую программу вручную с панели оператора.

Произвести наладку станка, руководствуясь инструкцией по наладке.

Установить заготовку и закрепить. Произвести обработку заготовки по управляющей программе в присутствии учебного мастера.

Измерить размеры обработанной детали, сравнить с чертежными размерами и при необходимости ввести требуемую величину коррекции.

Обработать новую заготовку и сравнить фактические и чертежные раз меры детали.

8.8.
Содержание отчета

Отчет по лабораторной работе включает в себя разработанную управляющую программу обработки заготовки на бланке ККИ и выводы по работе. Отчет подписывается преподавателем.

8.9.
Варианты заданий

Задание включает в себя операционную карту, карту эскизов с указанными на ней траекториями движения режущих инструментов и расчетно-технологическую карту, разработанные для обработки детали типа тела вращения.

2.10. Вопросы для самопроверки

1) В каком коде производится кодирование информации при составлении управляющих программ для станка с ЧПУ  16К20ФЗ?

2) В какой системе координат программируется геометрическая информа ция при составлении управляющих программ для станка с ЧПУ  16К20ФЗ?

3) Какова дискретность перемещения по координатам на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?

4) Какими способами можно ввести в память УЧПУ управляющую про рамму?

5) Как программируют подачу и частоту вращения на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА ФРЕЗЕРНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 

9.1. Цель работы

Ознакомление с основными принципами и практическое освоение методи ки проектирования технологической операций для фрезерного станка с ЧПУ.

9.2. Технологические возможности вертикально-фрезерного станка с ЧПУ 
Вертикально-фрезерный станок  с числовым программным управлением применяется для объемного и. контурного фрезерования деталей сложной конфигурации: корпусов, плит, рам, рычагов, вилок и других деталей.

Заготовка, закрепляется на столе, может перемещаться в продольном на правлении (по координате X) - за счет движения стола, в поперечном направлении (по координате У) — за счет движения салазок. Вертикальное перемещение (по координате Z) осуществляется движением ползуна. Возможно вертикальное перемещение стола (установочное движение) - 380 мм.

На станке  оси координат в соответствии с ГОСТ 23597-79 направлены следующим образом. Ось Z совпадает с осью вращения шпинделя станка. За положительное направление оси Z взято направление в сторону перемещения ползуна вверх. За положительное направление оси X принято перемещение вправо, а за положительное направление оси Y принято перемещение стола к станине.

Координаты нулевых точек:

шпинделя совпадает с центральным отверстием стола. Возможны движения по оси X + 315 мм, по оси Y + 150мм;

шпинделя в верхнем крайнем положении. Возможно движение стола по оси Z, равное 350 мм.

9.3. Техническая характеристика станка и системы управления НЗЗ-1М

Контурное импульсно-шаговое устройство ЧПУ НЗЗ-1М относится к разомкнутым системам ЧПУ третьего поколения.

Устройство может работать в ручном и автоматических режимах, оснащено цифровой индикацией, позволяет вводить коррекцию на радиус и длину режущего инструмента, технологические и вспомогательные команды, обеспечивать постоянство контурной скорости, осуществлять разгон и торможение рабочего органа станка. Коррекция на положение инструмента выполняется автоматически по ее номеру, записанному в программе.

Программа обработки кодируются в коде ISO-7bit ГОСТ 27463-87. Способ задания размеров (геометрическая информация) в программе относительный (в приращениях). Интерполяция геометрической информации, заложенной в программе, линейная и круговая.

Управление станком осуществляется ОТ.ЭВМ (рис. 3.1). Управляющая про грамма закладывается в ЭВМ, станок переключается на режим работы от ЭВМ, транслирующей код программы устройству ЧПУ станка, которое в свою очередь подает сигналы на исполнительные органы (например, шаговые двигате ли) станка.

	ЭВМ
	
	Устройство ЧПУ
	
	Исполни тельные органы станка

	
	
	
	
	


Рис. 3.1. Схема управления фрезерного станка 
Техническая характеристика станка 
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Техническая характеристика станка приведена в табл. 3.1

9.4. Технологическая подготовка операции обработки заготовок на фрезерном станке с ЧПУ 
Анализ рабочих чертежей детали проводятся с целью выявления недостающих размеров (правильности их простановки) и конструктивно-технологических данных, необходимых для обеспечения процесса программирования, а также с целью оценки и повышения уровня технологичности конструкции детали (заготовки) с точки зрения обработки ее на станке с ЧПУ. Общие требования, предъявляемые к конструкции деталей, обрабатываемых на станках с ЧПУ, достаточно полно изложены в литературе [1, 2].

В качестве заготовки можно взять плиту прямоугольной формы, либо иной конфигурации, близкой к размерам детали. Во всех случаях желательно использовать прогрессивные способы получения заготовок для деталей, обрабатываемых на станках с ЧПУ.

Установка заготовки может производиться на специальной плите или в У СП (или другой оснастке многократного применения). Технологическими базами могут служить либо три взаимно перпендикулярных плоскости (установка в «координатный угол»), либо плоскость и два заранее подготовленных отверстия. При выборе схемы закрепления необходимо обеспечить удобство подвода фрезы к обрабатываемым поверхностям.

При выборе системы координат и начала координат желательно в качестве координатных осей выбирать базовые поверхности (оси) обрабатываемых заготовок, конструкторские или технологические, либо поверхности (оси), от которых задано наибольшее количество размеров. Оси прямоугольной системы координат детали должны быть коллинеарны осям координатной системы координатной системы станка.

В качестве режущего инструмента обычно выбирают концевые или торце вые фрезы. Диаметр концевой фрезы выбирается исходя из наименьшего радиуса округления внутренних углов, при этом необходимо учесть условие жесткости фрезы (по высоте фрезеруемой стенки). Материал режущей части инструмента назначают на основе общетехнологических нормативов и рекомендаций машиностроения.

Расчет и выбор режимов резания производят по известным стандартным методикам для универсальных станков и с использованием существующих нормативов. Однако при этом следует учитывать, что изменение скорости резания (частоты вращения фрезы) в процессе отработки программы невозможно. Поэтому скорость резания при обработке всех поверхностей рекомендуется назначать постоянной, а варьирование режимов обработки достигается или изменением скорости подачи фрезы, или изменением ее частоты вращения при технологическом останове. При резком изменении условий обработки, например, величины припуска внутри технологического перехода, следует переход раз бить на несколько участков и для каждого из них назначить отдельно режимы обработки.

Последовательность обработки заготовки обусловливается ее конфигура цией. Предпочтительна такая последовательность обработки конструктивных зон:

а)
обработка внутренних контуров и примыкающих к ним плоскостей;

б)
обработка наружных контуров и примыкающих к ним плоскостей.
Технологические переходы проектируют для каждой конструктивной зоны отдельно. Черновые переходы проектируют из условия минимальности времени удаления металла и обеспечения равномерного припуска для чистовых переходов. Припуск для черновых переходов целесообразно обеспечить в пределах (3 - 5) мм, а чистовых переходов - в пределах (0,5 - 1,0) мм.

Каждый технологический переход должен быть занесен в операционную карту по ГОСТ 3.1404-86 (прил. 6). Траектория движения инструмента формируется из рабочих и вспомогательных перемещений (ходов). На черновых пере ходах рабочие перемещения проектируют согласно принятой схеме технологических переходов, при этом учитывают размеры и формы инструмента. На чистовых переходах рабочие перемещения осуществляют по эквидистанте к контуру детали.

При фрезеровании плоскости торцевой фрезой расстояние между соседними проходами принимают равным 0,6 - 0,8 диаметра фрезы.

Траектория холостых ходов (подвод фрезы, включая врезание, и ее отвод) при черновой обработке проходит по нормали к контуру, а при чистовой обработке инструмент вводят в зону резания по касательной к обрабатываемому контуру.

Нулевая (исходная) точка фрезы выбирается, исходя из требований удобства установки и закрепления заготовки, а также минимальности холостых и вспомогательных перемещений. Исходную точку целесообразно размещать над деталью на высоте (60 - 80) мм. В исходной точке начинается траектория движение инструмента, которую вычерчивают на карте эскизов (прил. 7). Узловые (опорные) точки траектории обозначают арабскими цифрами. Двойная нумерация недопустима.

Сведения о координатах начала и конца каждого участка траектории, величинах и знаках координатных перемещений, частоты вращения и подачи инструмента на каждом участке, времени отработки каждого участка и другие не обходимые данные заносят в расчетно-технологическую карту.

9.5. Разработка и оформление операционной карты и карты эскизов.

Расчет координат опорных точек

ОК механической обработки является основным технологическим документом и составляется по ГОСТ 3.1404-86. В ОК отдельными переходами оформляют каждое холостое и рабочее перемещение инструмента, действия оператора во время технологического останова, а также заносят сведения о режущем и мерительном инструменте, приспособлении и режимах резания на каждом участке траектории. Пример оформления ОК приведен в прил. 6.

КЭ (см. прил. 7) оформляют в такой последовательности:

-
вычерчивают технологический эскиз обработки заготовки в системе ко ординат детали, оси которой коллинеарны системе координат станка; на эскизе показывают деталь с указанием всех выдерживаемых размеров и технических требований, условное обозначение опор, зажимов и установочных устройств по ГОСТ 3.1107-81;

указывают зоны крепления и расположения зажимов;

указывают исходную точку траектории;

-
наносят траекторию движения центра фрезы в системах координат и при этом указывают размеры, определяющие положение элементов траектории;

-
на траектории движения инструмента отмечают и обозначают опорные точки.

КЭ оформляют параллельно с расчетом координат опорных точек траектории и координатных приращений. Координаты опорных точек определяют графоаналитическим методом на основе КЭ. Для ряда опорных точек координаты могут быть определены непосредственно из чертежа. Для определения координат других точек используют методы тригонометрии либо аналитической геометрии. Примеры расчета координат опорных точек для отдельных видов траектории и расчетные формулы приведены в табл. 3.2. В более сложных случаях следует использовать литературу [3].

Перевод величин перемещений в количество отрабатываемых импульсов производят по формуле

Координатные перемещения рассчитывают по формулам:
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где -С— перемещение, MM; h - дискретность (цена импульса), мм/имп. Проверку правильности расчетов производят по формулам:

^АХ{ =0; IA^=0; lAZ/=0.

где А-6 — длина участка, имп; S— подача, имп/с.

Время отработки участка траектории определяют по формуле
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9.6. Содержание работы

При выполнении лабораторной работы разрабатывают операционный тех нологический процессе механической обработки детали (по заданию препода вателя) с оформлением операционной карты, карты эскизов (см. прил. 6 и 7), РТК (прил. 8). При этом решают следующие задачи: анализ рабочего чертежа детали, выбор заготовки, схемы базирования (установки), начала системы ко ординат, инструмента и определение последовательности обработки поверхно стей заготовки, выбор режимов резания, проектирование и расчет траектории движения инструментов, определение времени отработки каждого участка тра ектории.

9.7. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия









Фрезерный станок с ЧПУ Tongtai Topper TMV720AD.
Набор концевых фрез 5...22 мм.

- Заготовка - плита прямоугольной формы, материал - сталь 45, НВ 180...190.

9.8. Порядок выполнения работы

Получить индивидуальное значение, изучить и проанализировать рабочие чертежи детали, при необходимости доработать чертеж детали в соответствии с требованиями технологичности ее для обработки на станке с ЧПУ.

Выбрать метод получения, размеры и конфигурацию заготовки.

Определить схему базирования и закрепления заготовки.
Выбрать систему координат и начало координат.

Определить необходимый набор режущего инструмента: количество и диаметры концевых фрез, требуемых для обработки, и занести в ОК.

Определить последовательность обработки поверхностей заготовки, величины припусков и число рабочих ходов (проходов), назначить режимы резания на всех переходах обработки и занести в ОК.

Вычертить в левой части КЭ обрабатываемую заготовку в рабочем положении с указанием технологических баз (опор), зажимов и координатных осей.

Выбрать положение нулевой точки фрезы относительно выбранного на чала координат и указать это положение на КЭ.

Определить траекторию движения режущего инструмента и нанести ее

на КЭ.

Рассчитать координаты узловых точек траектории и координатные приращения и занести в РТК.

Определить время отработки каждого участка траектории.

9.9. Содержание отчета

Отчет включает в себя эскиз заготовки со схемой базирования и закрепле ния, систему координат, положение исходной точки и траекторию движения инструмента, координаты узловых точек и расчет режимов резания.

В отчет по лабораторной работе также включают операционную карту, карту эскизов и РТК.

9.10. Вопросы для самопроверки

1) С какой целью проводится анализ рабочих чертежей?

2) Как выбирают технологические базы при установке заготовки на фре зерном станке с ЧПУ?

3) Какова величина припуска при предварительной и окончательной обра-
ботке заготовки на фрезерном станке с ЧПУ?

4) Какие режущие инструменты применяют на фрезерном станке с ЧПУ?

5) Каковы рекомендации по выбору скорости резания на фрезерном станке С ЧПУ?
6) Как выбирают расстояние между соседними проходами торцевой фрезы на фрезерном станке с ЧПУ?

7) Как выбирают исходную точку по координате Z на фрезерном станке сЧПУ 6РПФЗ-01?

8) Исходя из каких требований выбирают нулевую (исходную) точку на фрезерном станке с чпу ?
9) Какова последовательность обработки конструктивных зон заготовки на фрезерном станке с ЧПУ?

10) Каковы технологические возможности вертикально-фрезерного станка ?

11) Какая траектория движения режущего инструмента используется для обработки полузакрытых зон на фрезерном станке с ЧПУ?

12) Какое направление имеют оси координат станка ?

13) Как производится смена инструментов на станке ?

14) Какой наибольший диаметр торцовой фрезы устанавливается на станке ?

15) Каково число одновременно управляемых координат на станке ?

16) Исходя из какого условия проектируют черновые переходы?

17 )Как выбирают диаметр концевой фрезы на фрезерном станке с ЧПУ?

18) В каких случаях применяют специальный режущий инструмент на фре зерном станке с ЧПУ?

19) Какие схемы базирования чаще используют на фрезерном станке с чпу ?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10
ПОДГОТОВКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА ФРЕЗЕРНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 
10.1. Цель работы

Ознакомление с основными этапами подготовки и привитие практических навыков составления управляющей программы для фрезерного станка с ЧПУ .

10.2. Кодирование информации

Кодирование информации производится в двоично-десятичном коде ISO-7 bit с записью на восьмидорожечную перфоленту шириной 25,4 мм. Программа обработки детали составляется из определенного количества кадров информации, задаваемых адресным способом. Кадр состоит из слов. Слово состоит из адресной и числовой части.

Геометрическая информация программируется в относительной системе координат (в приращениях). Кроме геометрической информации в программе указываются технологические команды, управляющие автоматикой станка, а также сведения о режиме работы устройства ЧПУ НЗЗ-1М, обеспечивающего линейную и круговую интерполяцию.

Структура кадра:

N3.G2.X±6.Y± 6. Z ± 6. 7 + 6. J+ 6. К+ 6.F4.L 3. Ml. LF
Служебный знак «%» - начало программы - предшествует первому кадру; LF - конец кадра (обязательно); N - номер кадра; G - подготовительная функция; X, Y, Z координаты конечной точки перемещения относительно начальной точки перемещения; 7, J, К координаты центра дуги окружности относительно начальной точки дуги; F — величина подачи; L — коррекция траектории перемещения инструмента; М - технологические команды (вспомогательная функция); цифра после адреса - число разрядов.

Начало каждого кадра программы начинается с номера кадра. Например, N001...N999.

Подготовительные функции G определяют режим работы системы ЧПУ: G 01 - линейное перемещение;

G 02 - круговое перемещение по часовой стрелке; G 03 - круговое перемещение против часовой стрелки; G 17 - выбор плоскостиXY; G 18 - выбор плоскостиXZ;

G 19 - выбор плоскости YZ\ G 40 - отмена коррекции;

G 50 - функция расчета коррекции радиуса фрезы при отходе от эквидистантного контура.

Функция G всегда задается непосредственно после номера кадра. Задавать в одном кадре две функции нельзя.

Функции G 17 -G 19 применяются только при круговой интерполяции и действуют до прихода следующей функции данной группы.

Все остальные G - функции действуют только до прихода следующей функции данной группы.

В контурной системе ЧПУ НЗЗ-1М применяется относительный способ от счета координат опорных точек эквидистанты обрабатываемого контура, т. е. точки траектории движения центра фрезы (плоскость XY).

Первая опорная точка называется исходной точкой, которая выверяется при настройке станка и является началом координат, от которой рассчитывается программа обработки конкретной детали (траектория движения инструмента).

На траектории отмечают и нумеруют точки пересечения прямых, сопряжения их с окружностями, которые называют опорными (иногда базовыми или узловыми).

При изменении координаты расположения торца фрезы (перемещение по оси Z) к обозначению точки добавляется штрих.

После установления опорных точек траектории (эквидистанты контура) определяют их координаты. При относительном способе отсчета координат за нулевое положение принимают положение рабочего органа, которое он занимал перед началом очередного перемещения к следующей точке. Координаты конечной точки перемещениях, Y, Z программируют со знаком «+» или «—» в импульсах. Незначащие нули, как и знаки «+» или *«—», программируются обязательно. Цена импульса (дискретность) по всем координатам равна 0,01 мм.

При линейных перемещениях (линейной интерполяции) в одном кадре одновременно возможно перемещение по трем координатам.

Рассчитанные координаты опорных точек заносят в расчетно-технологическую карту.

Для программирования линейного перемещения необходимыми данными являются:

подготовительная функция G 01;
координаты опорной точки в импульсах;

информация о подаче F.
При перемещениях по дуге окружности (круговой интерполяции) в одном кадре возможно перемещение по двум любым осям, т. е. возможно перемещение в плоскости XY, XZ или YZ.

В одном кадре может быть задано не более 1/4 окружности.

Необходимая плоскость обработки выбирается при помощи функций G 17 - G 19, которые задаются в предыдущем кадре перед круговой интерполяцией.

Для программирования круговой интерполяции необходимыми данными являются:

плоскость обработки (функции G 17 или G 18 или G 19);

подготовительная функция G 02 или G 03 (рис. 4.1);
координаты центра дуги окружности относительно начальной точки перемещения по дуге (I, J; , К', J, К) в импульсах (рис. 4.2);

координаты конечной точки перемещения относительно начальной точки перемещения по дуге (координаты опорной ТОЧКИ) в импульсах (рис. 4.2);

-
информация о величине подачи F;

-
функция L коррекции эквидистантного контура с указанием внешнего или внутреннего контура.

Координаты центра круга , J, К определяют относительные размеры начальной точки дуги к центру окружности. Программируются только со знаком
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Рис. 4.1. Подготовительные 


Рис. 4.2. Знаки и координаты
                функции G 02 и G 03


перемещения по дуге в
плоскости XY
Предварительно должен быть осуществлен выход на эквидистанту (подход инструмента по нормали к обрабатываемому контуру) к прямолинейному уча стку или к участку, образованному дугой окружности, а также к внешнему или внутреннему контурам.

Признаком выхода к внешнему контуру (рис. 4.3, а) является необходимость увеличения абсолютного перемещения 0 - А при увеличении радиусов фрезы. В программе внешний контур задается цифрой «0» в первой строке адреса коррекции «L».

Признаком выхода к внутреннему контуру является необходимость уменьшения абсолютного перемещения 0 - А (рис. 4.3, б) при увеличении радиуса фрезы. В программе внутренний контур задается цифрой «8» в первой строке адреса коррекции «L».

Для программирования выхода к эквидистантному контуру (внешнему или внутреннему) необходимыми данными являются:

подготовительная функция G 01;
величина приращений по координатам с учетом знака;

-
функция «L» коррекции эквидистантного контура с указанием признака контура (внешнего - «0» или внутреннего - «8») и номера коррекции во второй и третьей строках адреса.
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После окончания обработки для обеспечения возврата в исходную точку необходимо аналогичным образом задать «отход» от эквидистантного контура с одновременным заданием функции «G 50».

Подача программируется адресом F методом арифметической прогрессии. Количество строк в адресе - 4.

Первая строка: 0 - автоматическое определение необходимости разгона или торможения; 4 - торможение в конце кадра до фиксированной величины (240 мм/мин) и разгон в следующем кадре до прежней скорости в случае отсут ствия в нем кода подачи.

Вторая строка: десятичный множитель, величина которого на три больше, чем количество целых чисел в величине подачи в мм/мин.

Третья и четвертая строки - мантисса кода подачи, т. е. первые две знача щие цифры подачи в мм/мин.

Максимальная рабочая подача при одновременной работе трех координат - 800 мм/мин; при одновременной работе двух координат - 1200 мм/мин;

При перемещениях меньше 50 мм быстрый ход не программируют. Пример:

F 0320 - подача 0,2 мм/мин; F 0672 - подача 720 мм/мин; F 0724 - подача 2400 мм/мин.

Режим «Торможение до фиксированной скорости» (наличие в первой строке кода подачи цифры 4) используется при работе на непрерывных траек ториях (отсутствие промежуточных остановок для технологических команд) с резкими изломами при скоростях выше 500 мм/мин.

В случае сопряжения участков траектории по касательной программиро вать замедление не требуется, т. к. необходимые ускорения и замедления по слагающим координатам выполняются автоматически за счет работы устройст ва поддержания постоянства контурной скорости.

При наличии остановок для выполнения технологической информации в кадре с технологией программировать подачу 240 мм/мин.

В станке  используются следующие вспомогательные функции М (технологические команды):

останов по программе;

останов с подтверждением;

конец программы (рекомендуется задавать отдельным кадром); М 03 - включение шпинделя; MQ5 - отключение шпинделя и охлаждение; .М13 - включение шпинделя и охлаждение; В одном коде можно задавать только одну функцию М.

Команды МОЗ, М05, М 13 требуют ответа. До получения ответа продолжается отработка данного кадра, но следующий кадр не вводится. Команды адреса М действуют до поступления новой команды данного адреса.

Задание коррекции траектории перемещения инструмента осуществляется адресом L. Число строк в адресе - 3; первая строка - вид коррекции (табл. 4.1), вторая и третья строки - номер переключателя коррекции. Адрес L в программе всегда располагается перед символом конца кадра LF.

Максимальная величина коррекции на длину инструмента ± 99,99 мм; максимальная величина коррекции эквидистантного контура ± 2,55 мм.

Рекомендуются следующее распределение переключателей коррекции:

№ 1 - 10 - на длину инструмента, т. е. по оси Z;

№ 11 - 16- на радиус инструмента;

№ 17 - 18 - смещение нуля отсчета.

Линейная коррекция по осям X и Y может быть использована в качестве «смещения» нуля отсчета. Для этого на переключателях коррекции № 17 и

Таблица 4.1

Кодирование коррекции

	Код первой строки
	Назначение коррекции

	0
	Подход к внешнему эквидистантному контуру либо коррекция внеш него контура

	1
	Коррекция по оси X

	2
	Коррекция по оси Y

	3
	Коррекция по осям Хи Y

	4
	Коррекция по оси Z

	5
	Коррекция по осям X и Z

	6
	Коррекция по осям Y и Z

	7
	Коррекция по осям X, 7 и Z

	8
	Подход к внутреннему эквидистантному контуру либо коррекция внутреннего контура


В случае отсутствия смещения детали от нулевой точки станка на переключателях устанавливаются нули.

Отмена коррекции, т. е. изменение ее знака по осям (коды первой строки адреса 1 - 7)производится функцией G 40, задаваемой в одном кадре с функцицй коррекции L, которую необходимо отменить.

Отмена коррекции при работе на эквидистантном контуре производится по признаку внешнего и внутреннего контуров (замена кода первой строки адреса «L» 8 на 0 или 0 на 8), а также заданием функции G 50.

Приведем пример разработки управляющей программы на операцию фре зерования контура по операционному эскизу, представленному в работе № 1 (см. прил. 7).

Расчет координат опорных точек представлен в табл. 4.2.

Выбираем подготовительные функции G, назначаем номера корректоров для коррекции по оси Z и коррекции эквидистантного контура, назначаем функции Ми составляем программу.

Начало программы, работа станка в режиме линейной интерполяции, перемещение по оси Z на быстром ходу, ввод коррекции по оси Z:

%LF
N001 G0\ Z-007500 F0724 L401 LF
2. Выбор плоскости XY
N002 GULF
Таблица 4.2

Координаты опорных точек


	Участок траектории
	Перемещение по осям

	
	АХ
	AY
	AZ
	I
	J

	о,-о2
	0
	0
	-75
	
	

	02-1
	+ 30
	- 15
	
	
	

	1-2
	+ 105
	0
	
	
	

	2-3
	+ 30
	-30
	
	0
	+ 30

	3-4
	0
	-60
	
	
	

	4-5
	- 130
	0
	
	
	

	5-6
	0
	+ 93
	
	
	

	6-02
	-35
	+ 12
	
	
	

	о2-о,
	0
	0
	+ 75
	
	

	
	ЕАХ=0
	ЕЛ7=0
	ZAZ=0
	
	


3.
Подход к внутреннему эквидистантному контуру (перемещение на уча-
стке) 02 - 1, включение вращения шпинделя и охлаждения:

N003 Х+ 003000 7-001500 F0712 М13 1811 LF
4.
Работа на рабочей подаче:

N004 Х+010500 FQ6X5 LF(участок 1 -2)

N 005 G 02 Х+ 003000 Y- 003000 J+ 003000 L 011 LF (участок 2-3) N 006 G 01 7- 006000 Z,F (участок 3-4) N007 Х- 013000 LF (участок 4-5) N 008 7+ 009300 ZF (участок 5-6)

5.
Отход от внутреннего эквидистантного контура (на участке 6 - 02), отключение шпинделя и охлаждения.

N009 G50 Х- 003500 7+ 001200 F0712 М05 Z 811 LF
6.
Отмена коррекции на длине инструмента (по оси Z) при перемещении на участок 02-0,:

N010 G40 Z+007500 F0724 Z401 LF
7.
Конец программы: N011 М02

Карта кодирования информации представлена в при л. 9.

10.3. Содержание работы

При выполнении данной работы по исходной технологической документа ции, разработанной в лабораторной работе № 1 (операционная карта, карта эс кизов, РТК), составляют программу обработки детали с оформлением на бланке ККИ по форме прил. 9.

10.4. Порядок выполнения работы

Изучить исходную информацию для составления программы (ОК, КЭ, РТК) по лабораторной работе № 1.

Закодировать информацию и составить программу обработки заготовки с оформлением карты кодирования информации.

Набрать программу на ЭВМ и отработать ее на станке.

10.5. Содержание отчета

Отчет включает управляющую программу.

4.6. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Кафедральная лаборатория автоматизированного станочного оборудования и станков с ЧПУ, станки с числовым программным управлением Tongtai Topper TMV720AD, 16К20Ф3  и СТМ100. 

10.7. Вопросы для самопроверки

1) В каком коде производится кодирование информации при составлении управляющих программ для фрезерного станка ?

2) В какой системе программируется геометрическая информация при со ставлении управляющих программ для фрезерного станка ?

3) Какие команды могут указываться в кадре управляющей программы кроме геометрической информации?

4) Каким способом задают частоту вращения шпинделя на фрезерном станке ?
5) Какова дискретность перемещения по координатам на фрезерном станке ?
6) Какой функцией программируется линейное* перемещение на фрезерном станке ?
7) Как задается круговая интерполяция в управляющей программе для станка ?
8) Какие функции станка программируют командой «М»?
9) Что является признаком выхода к внутреннему контуру при увеличении радиуса фрезы?

10) Как программируют подачу на фрезерном станке с ЧПУ ? Какими функциями программируются круговые перемещения по и против часовой стрелки на фрезерном станке ?

 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА И ПОДГОТОВКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА СВЕРЛИЛЬНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 2н125Ф2
11.1. Цель работы

Практическое освоение методики проектирования технологической опе рации, выполняемой на сверлильном станке 2н125Ф2, и подготовки управ ляющей программы.

11.2. Технологические возможности сверлильного станка с ЧПУ 2Н125Ф2

Вертикально-сверлильный станок 2н125Ф2 с револьверной головкой, крестовым столом и позиционной системой числового программного управления (ЧПУ) «Координата 2П32-3» предназначен для выполнения операций: сверления, цекования, рассверливания, зенкерования, развертывания, нарезания резьбы, легкого прямолинейного фрезерования.

Станок позволяет осуществлять координатную обработку деталей типа крышек, фланцев и т. п. без предварительной разметки и без применения кон дукторов.

Основные технологические данные станка:

наибольший диаметр сверления, мм
35
наибольший диаметр нарезаемой резьбы, мм
24

наибольший диаметр фрезы, мм
100
расстояние от торца шпинделя до рабочей поверхности стола, мм:
наибольшее
600

наименьшее
40

наибольший ход суппорта по программе, мм
560
скорость быстрого перемещения суппорта, мм/мин
4

точность позиционирования станка и салазок на длине хода, мм
0,05

дискретность задания перемещения, мм
0,01
Направления осей координат на станке 2н125Ф2 не соответствуют ГОСТ 23597-79 и рекомендациям ИСО (рис. 5.1).
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11.3. Методика проектирования технологической операции и разработки управляющей программы обработки заготовок на сверлильном станке с ЧПУ

Проектирование технологической операции

При проектировании технологической операции обработки заготовки на сверлильном станке с ЧПУ необходимо провести технологический контроль чертежа детали, выбрать схему установки заготовки на столе станка и систему координат; подобрать необходимый набор режущих инструментов для обработки отверстий; рассчитать и скорректировать по паспортным данным станка режим резания; определить наиболее рациональную последовательность выполнения технологических переходов (из условия минимизации времени, затрачиваемого на обработку).

Последовательность обработки выбирают по тем же принципам, что и для аналогичных станков с ручным управлением, но при этом учитывают особенности обработки на сверлильных станках с ЧПУ:

перед сверлением отверстий диаметром до 15 мм необходимо производить центрование;

при обработке отверстий 6, 7, 8 квалитетов точности с жестким допуском на межцентровое расстояние каждое отверстие рекомендуется обрабатывать полностью по всем переходам, обеспечивающим требуемую точность, форму и шероховатость поверхности. Все переходы выполняют при одном позиционировании заготовки относительно шпинделя станка. После завершения полной обработки одного отверстия производят перемещение заготовки для обработки следующего отверстия;

при обработке отверстий одного диаметра по 11 — 12 квалитетам точности выполняют последовательную обработку всех отверстий одним инструментом затем в той же последовательности - другим инструментом и т. д. до выполнения требований чертежа.

В ходе разработки технологической операции на карте эскизов вычерчивают технологический эскиз, на котором:

а)
показывают схему установки заготовки;

б)
выбирают и показывают оси координат в плоскостях ХОУ и X0Z, положение начала отсчета (нулевой точки) и исходной точки траектории движения инструмента. Целесообразно совместить начало выбранной системы координат и исходную точку с осью одного из отверстий. Верхнее исходное положение шпинделя (Zo) устанавливают с учетом минимального вылета инструмента и минимального расстояния до обрабатываемой поверхности, обеспечивающего возможность свободного поворота револьверной головки с инструментов;

в)
нумеруют обрабатываемые отверстия в соответствии с предлагаемой
последовательностью их обработки.

При разработке технологического эскиза детали необходимо учитывать, что все выдерживаемые при обработке размеры детали (координаты отверстий) должны быть проставлены от единой базы и указаны в абсолютных величинах (при необходимости следует выполнить пересчет размеров), а технологические базы, ДОЛЖНЫ быть связаны размерами с осями «плавающего» нуля. Знак координат должен показывать, в каком квадранте относительно «плавающего» нуля находится данная точка.

При проектировании технологической операции составляют также схему расстановки инструментов в револьверной головке и схему предельного положения каждого из режущих инструментов с указанием их длины, определяемой расстоянием от торца шпинделя до вершины (нижнего конца) инструмента. Расстановку инструментов в головке следует производить в соответствии с порядком их участия в операциях. Если число инструментов, не обходимое для полной обработки отверстий, больше шести, то возможна за мена инструментов в каких-либо позициях головки по команде «смена инструмента» (М06) с остановкой отработки программы и продолжением отработки после соответствующей замены инструмента.

Разработку технологии отработки заготовки заканчивают оформлением операционной карты или карты технологического процесса, в которую заносят всю необходимую информацию в соответствии с требованиями ГОСТ 3.1404-86 и 3.1702-79. Разработанные документы служат исходными данны ми для составления управляющей программы.

11.3.2. Разработка управляющей программы для системы ЧПУ

«Координата 2П32-3»

Управляющая программа состоит из кадров, а кадры из слов. Последовательность слов в кадре - произвольная, за исключением слов «Номер кадра», с которых начинается запись кадра, и слов «Конец кадра» (ПС).

Кодирование информации производится в коде ISO - 7 bit. При этом каждое слово в кадре содержит строку с адресом и записываемые сразу после признака адреса строки с числовой информацией. В словах «Перемещения по координатам» сразу после признака адреса записывается знак координаты, а затем уже числовая информация.

Формат кадра:

N3 G2 Т2 S2 F2 Х±42 Y±42 R± 42. Z±*R 02 ПС

Символы, используемые при кодировании программы для позиционной системы ЧПУ «Координата 2П32-3», приведены в табл. 5.1, а структура кадра программы - в табл. 5.2.

В начале программы записывается команда «%» - «Начало команды». Команда «:» - «Главный кадр» записывается вместо адреса. «7V» - «Номер кадра» и указывает на то, что в данном кадре производится смена инструмента. В главном кадре содержится вся технологическая информация (по адресам G, Т, S, F, L, D) для обработки группы однородных отверстий. Каждая команда в одном кадре должна встречаться только один раз. Кадр имеет переменную длину. Некоторые слова в кадре могут отсутствовать, так как технологические функции действуют до отмены этих функций в течение не скольких кадров, а количество координат в кадре может быть равно одной, двум, трем, четырем, (X, Y, Z, R) или отсутствовать совсем.

Позиционная система ЧПУ «Координата 2П32-3» имеет набор стандартных управляющих программ, реализующих так называемые «автоматические циклы» обработки. Обращение к этим подпрограммам производится посредством подготовительных функций G, описанных в прил. 10.

Функции группы G 81, G 82, G 84, G 86 используют для управления по оси Z. Эти функции обеспечивают быстрый подвод шпинделя станка к заготовке (координата Z), быстрый отвод от заготовки на величину неполного от вода. В отдельных случаях обеспечивается задержка после обработки (G 82, G 86) или реверс инструмента (G 84).

Функции группы G 9...отличаются от функций группы G8... тем, что обеспечивают быстрый отвод инструмента к началу отсчета координаты R (рис. 5.2).

Коррекция на длину инструмента кодируется адресом L и номером корректора, например, 02, т. е. корректор второй. В устройстве ЧПУ «2П32-3» для учета размеров (наладочной длины) инструмента имеется девять корректоров. Каждому инструменту присваивается номер корректора. На корректоpax (переключателях) набирается наладочный размер (наладочная длина) инструмента (см. рис. 5.2). На корректорах можно также устанавливать суммарную величину (Lj + Ri). Если на соответствующем корректоре устанавливают величину, учитывающую только длину инструмента Z,,-, то величину ко ординаты Ri (см. рис. 5.2) программируют в программе в натуральную вели чину, а координату программируют как сумму координаты R и длину рабочего хода Z.
	Наименование кодируемых
	Сим-
	Коды символов

	символов
	волы
	8р
	
	6р
	
	Ар
	
	
	

	Цифра 1
	1
	
	0
	
	
	
	0
	0
	

	
	2
	1
	0
	
	
	0
	0
	1
	0

	3
	3
	0,
	0
	
	
	0
	0
	1
	1

	4
	4
	1
	0
	
	
	0
	1
	0
	0

	5
	5
	0
	0
	
	
	0
	1
	0
	1

	6
	6
	0
	0
	
	
	0
	1
	1
	0

	7
	7
	1
	0
	
	
	0
	1
	1
	1

	8
	8
	1
	0
	
	
	1
	0
	0
	1

	9
	9
	0
	0
	
	
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	0
	0
	0

	Перемещение вдоль оси X
	X
	1
	1
	0
	
	1
	0
	0
	0

	Перемещение вдоль оси Y
	Y
	0
	1
	0
	
	1
	0
	0
	1

	Перемещение вдоль оси
	R
	1
	1
	0
	
	0
	0
	1
	0

	(точки у поверхности детали)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Перемещение вдоль оси
	z
	0
	1
	0
	
	1
	0
	1
	0

	(точки в глубине детали)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер кадра
	N
	о.
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	Номер подачи
	F
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	Главный кадр *
	:
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	Начало программы
	%
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	Закрытая скобка
	(
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	Программируемая . задержка
	D
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	для подрезки торца
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер скорости вращения
	s
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	шпинделя
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер инструмента
	т
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	Вспомогательные функции
	м
	0
	1 ,
	0
	0
	1
	1
	0
	

	Подготовительные функции
	G
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	

	Номер коррекции
	L
	1
	1
	0
	0
	
	1
	0
	

	Знак +
	+
	0
	0
	1
	0
	
	0
	1
	

	Знак-
	-
	0
	0
	1
	0
	
	1
	0
	

	Конец кадра
	ПС
	0
	0
	0
	0
	
	0
	1
	

	Забой
	36
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	

	Закрытая скобка
	)
	1
	0
	1
	0
	
	0
	0
	


Примечание: * записывается вместо адреса N в кадрах, содержащих всю
технологическую информацию (F, S, Т, L, М, G, D), необходимую для обработки
группу одинаковых отверстий.
	Наименование адреса
	Признак адреса
	Количест во строк
	Примечание

	1. Номер кадра
	N
	4
	Смена по приходу нового признака адреса №

	2. Подготовительные функции
	G
	3
	Смена по приходу нового признака G

	3. Номер инструмента (пози ция револьверной головки)
	Т
	3
	Смена по приходу нового признака Т

	4. Вспомогательные функции
	М
	3
	Сброс сигналом «Ответ по М»

	5. Номер скорости шпинделя
	S
	3
	Смена по приходу нового признака iS*

	6. Номер подачи
	F
	3
	Смена по приходу нового признака F

	7. Номер коррекции
	L
	2
	Смена по приходу нового признака L

	8. Координата Z и R
	Z,R
	8
	Сброс по сигналу «Конец цикла»

	9. Координатами Y
	Хили Y
	7
	Сброс по сигналу «Конец цикла»

	10. Конец кадра
	ПС
	1
	Сброс по сигналу «Ответ по ПС»


Например, если R — +15 ММ, а длина рабочего хода Z— + 30 ММ, то в про грамме будет закодировано

Если же на переключателе коррекции установить сумму величин

то величина координаты R программируется равной Так для предыдущего примера в кадре программы запишем: R + 000000, Z+ 004500.

Программирование перемещений вдоль осей X и Y (позиционирование) производят без подготовительной функции. Для этого в кадре записывают значения координат Х относительно нуля детали.

Конец программы кодируют вспомогательной функцией М02.

Перед первым ^кадром программы, в котором осуществляется перемещение по оси Z, необходимо записать кадр, содержащий данные о номере инструмента (позиции инструментальной головки) и номер применяемого корректора инструмента L. Коды частоты вращения, скорости подачи, а также данные по программированию инструментов представлены в табл. 5.3 - 5.5. Скорость перемещений вдоль осей Х Y b кадре не программируется.

11.4. Содержание работы

По выданному преподавателем чертежу детали спроектировать технологическую операцию обработки заготовки на сверлильном станке с ЧПУ с оформлением ОК или КТП, КЭ, карты координат точек позиционирования, карты кодирования информации, схемы положения инструментов в головке.

После изучения принципов кодирования информации системы ЧПУ «Координата 2П32-в» разработать управляющую программу обработки заготовки; обработать заготовку по программе.

11.5. Средства технологического оснащения

Сверлильный станок с ЧПУ 2н125Ф2 Набор сверл 0 6 - 30 мм. Набор зенкеров 0 20 - 30 мм. Набор метчиков М8 - М22. Центровка 0 6 мм.

Заготовка - плита прямоугольной формы, материал - сталь 45, НВ 180...190.
Таблица 5.3

Значение кодов частоты вращения шпинделя

Значение кодов скорости подач

	Подача, мм/мин
	10
	12,4
	16
	20
	25
	31,4
	40
	50
	63
	80
	100
	125

	Код
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12


Таблица 5.5

Программирование инструмента и его коррекции (пример)

	Наименование инструмента
	Диаметр, мм
	Номер позиции (7)
	Номер коррекции (X)
	Примечание

	Центровка
	6
	1
	1
	

	Сверло
	17,5
	2
	2
	

	Сверло
	8
	
	
	После смены

	
	
	2
	3
	

	
	
	
	
	инструмента

	Зенкер
	19,8
	3
	4
	

	Зенковка
	30
	5
	7
	

	Развертка
	20 HI
	4
	6
	

	
	М10
	
	8
	После смены

	Метчик
	
	6
	
	

	
	
	
	
	инструмента

	Метчик
	М20
	6
	9
	


11.6. Порядок выполнения работы

Получить индивидуальное задание, изучить и проанализировать рабочий чертеж детали.

Выбрать метод получения заготовки, размеры и конфигурацию заготовки.

Выбрать схему установки заготовки на станке.

Выбрать необходимый набор режущего инструмента в соответствии с диаметрами обрабатываемых отверстий.

Определить последовательность обработки каждого отверстия или поверхности с учетом конфигурации и требований по точности и шероховатости, величины припусков и числа рабочих ходов; назначить по справочнику или рассчитать режимы резания на всех переходах обработки и занести в ОК или КТП (пример оформления КТП приведен в прил. 11).
Разработать карту эскизов обработки заготовок (пример оформления
КЭ дан в прил. 12), для чего:

- эскиз установки обрабатываемой заготовки и выбрать оси координат в двух плоскостях — ХОГ и X0Z',

- положение нулевой точки инструмента (начало отсчета или нуль - детали) в плоскости X0Y и указать это положение на КЭ; за начало от счета удобно принять центр одного из обрабатываемых отверстий*. Программирование перемещений по оси Z осуществлять от предварительно вы бранной точки, которая является началом отсчета для перемещения всех инструментов; исходную точку обработки по оси Z выбирают из условий обеспечения минимальных холостых ходов, беспрепятственной смены инструмента и минимального расстояния до обрабатываемой заготовки.

Наименьшее расстояние от торца шпинделя (см. рис. 5.2) до базы (сто ла):

Hmin=LmsK+R + h + bl,

вылет наибольшего по длине инструмента вместе с патроном; R- наименьшее расстояние между шпинделем и заготовкой, обеспечивающее возможность поворота револьверной головки для магазина с инструментами; h - расстояние от стола до поверхности заготовки; Ь\ — величина под хода инструмента на рабочем ходу.

Координаты всех отверстий заготовки отсчитываются от нуля детали и выражаются в абсолютных значениях в сотых долях (импульсах), при этом знак координаты учитывает, в каком квадранте относительно нуля детали находится данная точка.

Выбрать направление и порядок обхода обрабатываемых отверстий (последовательность точек позиционирования); согласно выбранной последовательности точкам позиционирования присвоить номера (см. прил. 12).
Каждому инструменту присвоить номер позиции инструмента и номер корректора инструмента.

Для каждой позиции определить координаты конца рабочих ходов инструментов, координата конца быстрого перемещения инструмента (подвода);

длина резания; величина перебега инструмента.

Заполнить карту координат точек позиционирования; координаты то чек позиционирования находить по имеющимся на чертеже детали размерам и координатам конца рабочих ходов и занести в карту (табл. 5.6).

Произвести кодирование информации для системы ЧПУ «Координата 2П32» в коде ISO — 7 bit. Записать на бланке карты кодирования информации программу обработки заготовки с учетом значений функций, применяемых в системе «Координата 2П32». Пример записи программы обработки заготовки по карте эскизов (прил. 12) приведен в ККИ (прил. 13).
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По разработанной программе обработки изготовить перфоленту. Произвести обработку заготовки, для чего:

-
установить и закрепить заготовку на столе станка;

-
согласно разработанной КЭ установить в соответствии с нумерацией инструменты в шпинделе револьверной головки;

-
установить перфоленту в устройство ЧПУ «Координата 2П32»;

-
осуществить пуск станка и контроль за процессом обработки заготовки по программе.

11.7. Содержание отчета

-
Титульный лист.

-
Операционная карта или карта технологического процесса; карта эскизов; схема расположения инструментов в револьверной головке;

Карта координат точек позиционирования.

Управляющая программа обработки заготовок.
Заключение о годности изготовленной детали.

11.8. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Кафедральная лаборатория автоматизированного станочного оборудования и станков с ЧПУ. 

11.9. Вопросы для самопроверки

1) Каковы технологические возможности вертикально-сверлильного станка 2н125Ф2?

2) Каков наибольший диаметр сверления на вертикально-сверлильном станке 2н125Ф2? .

3) Какое направление имеют оси координат станка на вертикально-сверлильном станке 2н125Ф2?

4) Каковы особенности обработки на вертикально-сверлильном станке
2н125Ф2?

5) Как кодируется смена инструмента на станке 2н125Ф2?
6) Какова последовательность слов в кадре управляющей программы?

7) Как определяется исходная точка по оси Z на вертикально-сверлильном станке 2н125Ф2?

8)
Какой функцией кодируют конец управляющей программы?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 12 
НАСТРОЙКА ИНСТРУМЕНТА ДЛЯ СТАНКОВ СЧПУ И ГПМ

12.1. Цель работы

Овладение практическими навыками настройки инструмента для станков с ЧПУ и ГПМ на специальных приборах.

12.2. Приборы для настройки инструмента для станков с ЧПУ и ГПМ

Предварительная наладка инструмента вне станка позволяет значительно сократить (исключить) простои станков, благодаря совмещению подготови тельно-заключительного времени, затрачиваемого на замену и подналадку ин струмента, со временем работы станка.

В настоящее время для настройки инструмента станков с ЧПУ и ГПМ (фрезерно-сверлильно-расточных) применяют приборы  и БВ-2015. Ха рактеристики указанных приборов приведены в табл. 6.1 [4].

Таблица 6.1

Характеристики приборов для размерной настройки инструментов

	Модель прибора
	Назначение
	Диапазон на страиваемого ин струмента, мм
	Цена деления, мм
	Погрешность, мм

	
	
	по диа-
	по
	по диа-
	по
	по диа-
	по

	
	
	метру
	вылету
	метру
	вылету
	метру
	вылету

	
	Настройка станков фре-
	0...300
	70...400
	0,002
	0,01
	0,002
	0,05

	
	зерно-свер-
	0...300
	70...500
	0,002
	0,01
	0,002
	0,05

	
	лильно-рас-
	0...500
	70...500
	0,002
	0,01
	0,002
	0,05

	
	точной группы
	
	
	
	
	
	

	БВ-2015
	То же
	0...300
	70...400
	0,001
	0,01
	0,003
	0,01


12.2.1. Прибор 

Установка координат на приборе  производится по линейкам, ус тановочным мерам длины, нониусам с фиксацией положения режущей кромки по индикатору.

Прибор состоит (рис. 6.1) из литого основания 1, на котором размещены шпиндель 4 и механизмы грубого 15 и точного 16 перемещений вертикальной каретки 11.
Настраиваемый инструмент с конусным хвостовиком (конусность 7:24) устанавливается в конусное гнездо шпинделя и затягивается маховиком 2. Фикса тор 3 исключает поворот шпинделя 4 во время затяжки инструмента маховиком. На верхней поверхности основания крепится стойка 12 с вертикальной и горизонтальной каретками 11 и 10. Вертикальная каретка 11 перемещается по прямоугольным направляющим 13 посредством ходового винта 14 с шагом 4 мм. Закрепление каретки в необходимом положении осуществляется стопором 5. на этой каретке находятся прямоугольные направляющие для горизонталь ной каретки 10, предназначенной для установки размера по диаметру. На каретке 10 закреплены: насадка 6 с индикаторами, предназначенными для фиксации положения настраиваемого инструмента на заданный размер как по диаметру, так и по вылету, призма 7 для размещения установочных мер, кратных 25 мм (вставок или концевых мер длинны), и микрометрическая головка 9 с

пределами измерения до 25 мм и ценой деления 0,01 мм. Перемещение этой каретки осуществляется посредством ходового винта с шагом 2 мм и гайки, которая через винт и каретку под действием пружины прижимает винт микрометрической головки к неподвижному упору 8, при этом между торцами гайки и направляющей должен образоваться осевой зазор. Наличие зазора определяется по совмещению указателя, закрепленного на гайке, и штриха, нанесенного на направляющей.

Установка устройства на заданные координаты осуществляется следующим образом. Для настройки по вылету инструмента ослабляют стопор 5 вертикальной каретки, маховиком 15 грубого перемещения предварительно перемещают каретку на размер, пользуясь шкалой линейки и нониусом. Затем маховичком 16 точного перемещения устанавливают требуемый размер с помощью нониуса и линейки. Настраиваемый инструмент вводят в соприкосновение с наконечником индикаторной головки, нулевое показание которой соответствует размеру инструмента по вылету.

Для настройки инструмента по диаметру маховиком 15 грубого перемещения каретки 10 отводят вправо на величину, превышающую заданную. Отсчет ведут по линейке. Если диаметр настраиваемого инструмента менее 50 мм, то требуемый размер радиуса устанавливают непосредственно по микрометрической головке 9. Если радиус более 50 мм, то на призму 7 укладывают соответствующую вставку или концевую меру длины, кратную 25 мм. Винтом микро метрической головки 9 устанавливают дополнительную величину до требуемо го размера. После этого каретку перемещают вправо до входа указателя в зону штриха, чем достигается постоянство поджима шпинделя головки к неподвижному упору. Настраиваемый инструмент элементами регулирования устанавливают так, чтобы он контактировал со штоком индикаторной насадки, и дальнейшим его выдвижением добиваются нулевого показания индикатора, после чего инструмент закрепляют.

12.2.2. Прибор БВ-2015

Установка координат на приборе БВ-2015 производится по шкалам и отсчетным микроскопам. Прибор позволяет также устанавливать диаметральную координату по индикатору. Он имеет два исполнения - с отсчетными микро скопами и с отсчетными навесными устройствами.

Прибор состоит (рис. 6.2) из литого основания 1, в котором размещены шпиндель 4 и механизм грубого 13 и точного 12 перемещения вертикальной каретки. Фиксатор 3 исключает поворот шпинделя 4 во время затяжки инструмента маховиком 2. На поверхности основания крепится стойка 11 вертикальной 10 и горизонтальной 8 каретками. Вертикальная каретка перемещается по прямоугольным направляющим посредством ходового винта с шагом 4 мм. На вертикальной каретке находятся также прямоугольные направляющие, по которым перемещается горизонтальная каретка, предназначенная для проверки и установки размера по диаметру. На горизонтальной каретке закреплено визир ное устройство 5 с микроскопом, предназначенное для фиксации положения настраиваемого инструмента на заданный размер, как по диаметру, так и по вылету. Шкала горизонтального размера визирующего устройства также закреплена на горизонтальной каретке и снабжена индикатором. Перемещение горизонтальной каретки осуществляют маховиком 9 посредством ходового винта с шагом 2 мм. В качестве отсчетных устройств применены микроскопы: МОС-21 - для горизонтального отсчета (7), МО-8 - для вертикального отсчета (6).
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Рис. 6.2. Прибор БВ-2015 для размерной настройки инструмента

Установка прибора на заданные координаты по вылету включает два ре жима:

- установка прибора на заданный размер по вылету;

-
измерение действительного вылета инструмента.

Установку прибора на заданный (настроечный) размер по вылету выполняют следующим образом. Маховиком грубого перемещения 13 устанавливают предварительный размер, пользуясь шкалой линейки, затем с помощью маховика точного перемещения 12 устанавливают требуемый размер, используя отсчетное устройство. При этом линия, находящаяся на подвижной шкале микро скопа, должна занять положение между двумя параллельными линиями, видимыми в окуляр микроскопа.

Измерение действительного вылета инструмента осуществляют следующим образом. Маховиком грубого перемещения 13 передвигают вертикальную каретку на размер, приблизительно равный размеру вылета измеряемого инструмента. Вертикальная каретка в этом случае не мешает вставлять оправку с инструментом в шпиндель. Вставляют инструмент в шпиндель. Ослабляют фиксатор 3. Пользуясь микроскопом визирного устройства 5 и поворачивая шпиндель 4, добиваются такого положения инструмента, когда изображение режущей кромки инструмента, видимое в окуляр микроскопа, будет наиболее четким (края режущей кромки видны наиболее резко). В этом положении при наиболее резком изображении фиксатором стопорят шпиндель. Маховиком 12 точного перемещения вертикальной каретки добиваются совмещения горизонтальной линии, видимой в окуляр микроскопа визирного устройства 5, с линией режущей кромки инструмента. Поворачивая лимб микроскопа 6 из положения «О» по часовой стрелке, добиваются положения, когда две перемещающиеся горизонтально и параллельно линии заключат в пространстве между собой горизонтальную линию, находящуюся на шкале микроскопа.

Установка прибора на заданный размер по диаметру имеет два режима:

установка прибора на заданный размер по диаметру;

определение диаметра инструмента.

Установка прибора на заданный (настроечный) размер по диаметру осуществляется следующим образом. Маховиком 9 и микроподачей горизонтальная каретка устанавливается на требуемый размер с помощью отсчетного устройства. Для определения диаметра инструмента предварительно перемещают вертикальную каретку на размер вылета инструмента. Вставляют оправку с инструментом в шпиндель. Ослабляют фиксатор. Поворачивая шпиндель и пользуясь микроскопом визирного устройства, добиваются наиболее резкого изображения режущей кромки инструмента. Вращая маховик перемещения горизонтальной каретки, добиваются совпадения вертикальной линии, нанесенной на шкале микроскопа визирного устройства, с линией режущей кромки инструмента. Полученный размер радиуса инструмента считывают по микроскопу 7. Для определения диаметра инструмента полученный размер умножают на 2.

12.3. Содержание работы

Изучить конструкцию и работу приборов для настройки инструмента на
размер для станков с ЧПУ и ГПМ.

Произвести измерения размеров фрезы и сверла.

Выполнить настройку вылета сверла.

12.4. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия










Кафедральная лаборатория автоматизированного станочного оборудования и станков с ЧПУ. 

12.5. Порядок выполнения работы

Измерить разновысотность зубьев торцовой фрезы.

Измерить диаметр и вылет сверла.

3)
Выполнить настройку вылета сверла на заданный преподавателем размер.

12.6. Содержание отчета

Данные результатов измерений.

Анализ результатов работы, выводы по лабораторной работе.

12.7. Вопросы для самопроверки

1) Какое преимущество обеспечивает настройка инструментов вне станка?
2) Как производится установка координат на приборе ?
3) Какова величина конуса хвостовика у настраиваемого инструмента прибора ?

4) Каким образом производится установка устройства на заданные координаты прибора ?

5) Как производится настройка инструмента на приборе ?

6) Как производится установка координат на приборе БВ-2015?
7) Какие исполнения имеет прибор БВ-2015?
8) Какие режимы включает установка прибора БВ-2015 на заданные координаты?

9) Как производится установка устройства на заданный (настроечный) раз мер на приборе БВ-2015?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 13
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА МНОГОЦЕЛЕВОМ СТАНКЕ 
13.1. Цель работы

Ознакомление с основными принципами и практическое освоение методи ки проектирования технологических операций, выполняемых на многоцелевом станке с ЧПУ.

13.2. Технологические возможности станка 

Многоцелевой станок  с автоматической сменой инструмента с поворотным столом и инструментальным магазином предназначен для выполнения различных переходов (сверления, рассверливания, зенкерования, развертывания, производства расточек, фрезерных работ по обработке прямоугольных контуров и т. д.) последовательно с четырех сторон заготовки без ее переустановки в условиях средне- и мелкосерийного производства.

На станке осуществляется автоматическое перемещение рабочих органов вдоль трех координатных осей (рис. 7.1): поворот вокруг оси поворотного сто ла, смена инструмента, смена режимов резания.

Ось Z всегда параллельна оси шпинделя и ее положительное направление от оси поворотного стола к инструменту.

Ось X всегда горизонтальна и перпендикулярна оси Z, а ее положительное направление -влево, если смотреть на заготовку со стороны шпинделя (вдоль его оси).

Ось Y перпендикулярна плоскости X0Zи ее положительное направление - вниз (перемещение стола из крайнего верхнего положения в крайнее нижнее положение).

Для угловой координаты «В» положительным направлением вращения считается вращение по часовой стрелке при взгляде вдоль положительного направления оси Y.

Координаты нулевых точек (абсолютный нуль):

- за абсолютный нуль отсчета по оси X принимается крайнее левое положение стола (если смотреть на шпиндель спереди) плюс 100 мм (рис. 7.2);

- за абсолютный нуль отсчета по оси Y принимается крайнее верхнее положение стола плюс 100мм (см. рис. 7.2);

за абсолютный нуль отсчета по оси Z принимается точка на расстоянии 200 мм от центра стола в сторону, противоположную шпиндельной головке (см. рис. 7.2).

Начало отсчета («плавающий нуль») относительно абсолютного нуля станка может быть произвольным и определяется при наладке станка и программи ровании.

13.3. Техническая характеристика станка и системы управления 
Система ЧПУ «Размер-2М» является абсолютной, позиционной, замкнутой системой, со встроенной мини-ЭВМ, и жестким программированием алгоритмов управления. По своим функциональным возможностям может быть при числена к устройствам ЧПУ типа CNC.

Устройство ЧПУ «Размер-2М» обеспечивает согласованное перемещение механизмов станка, их позиционирование в заданное положение, управление сменой инструмента и вспомогательными механизмами станка. Оно осуществляет покадровое редактирование программы управления, позволяет вводить коррекцию программы (с учетом размеров инструмента, изменения частоты вращения режущего инструмента и скорости подачи), осуществляет смещение начала отсчета и цифровую индикацию всей управляющей информации. Устройство может работать в автоматическом и полуавтоматическом режимах, а также преднабором.

Управление перемещением механизмов параллельно осям координат, автоматическая смена инструмента, подготовительные и вспомогательные команды осуществляются по программе, кодируемой в коде ISO-7bit заданной перфолентой или органами ручного ввода. Цифровая индикация введенной про граммы и текущего положения подвижных органов станка высвечивается на экране пульта управления. Система обеспечивает управление по пяти координатам. Число одновременно работающих координат - 2. В системе возможен последовательный ручной ввод с пульта управления всей информации, вводи мой с перфоленты.

Установка нуля возможна по всем координатам в пределах всего перемещения. Учет размеров инструмента осуществляется по номеру гнезда магазина инструментов и обеспечивается набором полного размера инструмента (L,) или его коррекции на наборном поле пульта шкафа.

Максимальное количество установок инструмента при коррекции - 25: по длине - 20, по радиусу - 5. Установки по радиусу можно использовать комбинированно, т. е. одновременно по длине и по радиусу.

Максимальный размер инструмента с оправкой - 210 мм, число инструментов - 20.

Техническая характеристика станка приведена в табл. 7.1.

13.4. Технологическая подготовка операции обработки заготовок на многоцелевом станке Tongtai Topper TMV720AD
Подготовительная работа технолога-программиста по разработке операций и управляющей программы включает следующие этапы:

-подготовка чертежа детали;
-установка (размещение) заготовки детали на столе (разработка КЭ);
-расчет припусков и назначение режимов резания;

-составление ККИ;

-подготовка и отработка управляющей программы.
	Наименование параметра
	Величина

	Рабочая поверхность прямоугольного стола, мм
	250 х 630

	Диаметр планшайбы поворотного стола, мм
	250

	Количество фиксированных положений поворотного стола
	24

	Точность установки угла поворотного стола, с
	±5

	Координаты перемещения:
	

	- салазок - X, мм,
	250

	- суппорта - Y, мм,
	280

	- шпиндельной головки - Z, мм,
	200

	из них 72 мм используются для смены инструмента
	

	Ход манипулятора при смене инструмента, мм
	89

	Количество инструментов в магазине, шт.
	20

	Максимальная скорость перемещения исполнительных органов, м/мин
	3

	Расстояние от оси шпинделя до плоскости прямоугольного стола
	

	- наименьшее, мм
	60

	- наибольшее, мм
	340

	Расстояние от абсолютного нуля отсчета по оси Z до оси поворотного
	

	стола (база станка) L0, мм
	200

	Максимальный диаметр инструмента, устанавливаемого в магазин, мм
	57

	Максимальный диаметр:
	

	- сверления по стали (ств = 6,0 МПа), мм
	12

	- нарезания резьбы по стали, мм
	12

	- растачиваемого отверстия, мм
	60

	Максимальное время смены инструмента в шпиндельной головке, с
	5

	Мощность привода главного движения, кВт
	2,2

	Количество скоростей шпинделя
	12

	Частота вращения шпинделя, мин"1 (ф = 1,12)
	45-2000

	Время переключения скорости шпинделя (с момента подачи сигнала
	

	до момента его снятия), с, не более
	4

	Общее время расфиксации механизма переключения скоростей шпин-
	

	деля и ориентации шпинделя, с, не более
	5

	Мощность привода подач, кВт
	0,55

	Количество рабочих подач
	11

	Скорости рабочих подач, мм/мин (ср = 1,12):
	

	- салазок - X
	20, 16, 25,

	
	40, 65, 100

	- суппорта - Y
	160, 250,

	
	400

	- шпиндельной головки - Z
	630, 1000

	Скорость позиционирования, м/мин
	

	- салазок - X
	16

	- суппорта - Y
	2,5

	- шпиндельной головки - Z
	16

	Точность позиционирования по координатам X, Y, Z, мм
	0,04

	Дискретность отсчета по координатам X, У, Z, мм
	0,01


Подготовка чертежа детали заключается в проверке правильности простановки размеров с допускаемыми предельными отклонениями. С целью обеспечения программирования размеры удобнее проставлять координатным способом.

Размещение заготовки детали на столе станка должно быть таким, чтобы все обрабатываемые отверстия и плоскости лежали в рабочей зоне станка, ограничиваемой со стороны шпинделя зоной смены инструмента при максимальной длине режущего инструмента в крайнем переднем положении шпиндель ной головки. Одновременно с этим определяется начало отсчета («плавающий нуль») относительно абсолютного нуля отсчета и делается пересчет размеров от начала отсчета по координатам X, Y, Z(рис. 7.2).

Далее разрабатывают карту эскизов. На КЭ главную проекцию заготовки (детали) следует изображать в ее рабочем положении. Число дополнительных проекций, сечений, разрезов должно быть достаточным, чтобы показать все поверхности и их размеры, которые должны быть обработаны и получены на дан ной операции, причем размеры следует проставлять в выбранной системе ко ординат, т. е. с учетом переработки чертежа детали.

На эскизе необходимо выделить и пронумеровать все обрабатываемые поверхности, нанести выдерживаемые размеры и предельные отклонения, шероховатость, показав условные обозначения баз, опор, зажимов и установочно-зажимных устройств, необходимых для выполнения операции.

На станке различают три системы координат:

система координат станка определяет положение начала отсчета перемещений рабочих органов станка и их текущие положения. Начало ее отсчета (нуль станка) - это точка с нулевыми значениями положения рабочих органов станка;

система координат детали (заготовки), относительно которой задают ее размеры, положение поверхностей и производят расчет опорных точек траектории движения инструмента. Начало ее отсчета (нуль детали) - точка с ну левым значением системы координат детали (заготовки);

система координат инструмента служит для задания положения его режущей части относительно державки. Нулевая точка инструмента - точка, относительно которой выставляется инструмент на размер.

Начало отсчета обработки («плавающий нуль») или исходная точка - точка, от которой начинается перемещение инструмента по программе. Координаты ее задают относительно координатной системы детали. Связь систем координат станка, детали и инструмента осуществляют через базовые точки рабочих органов станка, несущих заготовку и инструмент.

Для устранения недостатков отсчета координат от нуля станка (удлинение холостых ходов, сложность конструкции детали, пересчет координат детали) начало координат устанавливают в нуль детали, а программу обработки составляют в системе координат детали. Систему координат детали выбирают, исходя из следующих условий:

координатные плоскости {XOY, X0Z,, Ю2Г) должны совмещаться или быть параллельны технологическим базам, или же проходить через оси базовых цилиндрических поверхностей и быть им перпендикулярны;

нуль детали должен находиться вблизи от первой рабочей позиции на одной из осей отверстий, но на таком расстоянии от заготовки, чтобы можно было осуществлять беспрепятственные холостые, установочные перемещения, смену инструмента, поворот стола с заготовкой;

-координаты, определяющие положение заготовки, можно измерить. Целесообразно совместить нуль детали, исходную точку с осью одного из отверстий заготовки.

Заготовку рекомендуют располагать в центре стола (удобно для обработки), ось шпинделя совмещать с осью стола (нуль детали по оси X) и осью первого из обрабатываемых отверстий (нуль детали по оси У).

При обработке нескольких плоскостей расстояние от торца шпинделя до оси поворотного стола определяется вылетом (наладочным Z/размером) самого длинного инструмента и расстоянием от оси поворота до наиболее удаленной точки заготовки.

Схема установки нуля детали показана на рис. 7.2. Заготовка расположена в центре стола. Ось шпинделя совмещена с осью стола, Х0 = 215 мм. Ось шпинделя совмещена с осью обрабатываемого отверстия, Y0 = 100мм.

Торец шпинделя расположен на расстоянии А — 332,41 мм от оси поворотного стола:

А В max Li maxi
расстояние от оси поворота стола до наиболее удаленной точки детали, мм;
наладочный размер самого длинного инструмента наладки (расстояние от его конечной точки до торца шпинделя, мм.

положение установленного нуля по оси Z относительно абсолютного нуля

станка
(максимальное расстояние от торца шпинделя до абсолютного нуля станка).

Обычно длины инструментов А набирают на корректорах (на пульте управления). В этом случае положение установленного нуля (плоскости отсчета) по оси Z смещается в новое начало отсчета, т. е. в положение «плавающий нуль». Тогда расстояние Z0 от абсолютного нуля станка до «плавающего нуля» будет равно:

При обработке заготовки с четырех сторон величина R ускоренного перемещения по оси Z составит:

для плоскости 1 для плоскости 2 для плоскости 3 для плоскости 4.
Полученные значения смещения начала отсчета Xq, Yq, Zq (расстояние нуля детали от абсолютного нуля станка) в режиме работы системы ЧПУ «Смещение нуля» вводят в память системы с пульта управления декадными переключателями. Затем на декадных переключателях корректора длин инструментов набирают фактические длины всех инструментов. После этого автоматический от счет координат будет производиться от этого «плавающего нуля» детали.

После выбора начала отсчета и разработки КЭ проектируют технологию обработки заготовки: выбирают оптимальную последовательность выполнения переходов, требуемые инструменты и режимы резания.

При определенной последовательности обработки исходят из минимально го времени на холостые ходы и обеспечения минимального времени цикла об работки (если нет ограничения по точности межцентровых расстояний), предварительно установив число сторон, с которых заготовка должна обрабатываться, и соответствия количества необходимых, инструментов числу гнезд в инструментальном магазине станка. Неэкономично производить обработку на станке, в которой число гнезд значительно превышает число требующихся инструментов.

Особенностью технологии обработки заготовок на многоцелевых станках является максимальная концентрация обработки при минимальном числе пере установок заготовки. В случае возможности полной обработки заготовок за один установ базовыми поверхностями могут быть необработанные поверхности. При невозможности полной обработки заготовки, установленной на этих базах, приходится вводить операцию обработки базовых поверхностей на универсальных станках с ручным управлением.

Обработку наиболее сложных заготовок выполняют на многоцелевых станках за две операции:

обработка базовых поверхностей и тех поверхностей, обработка которых возможна за один уставов заготовки;

2) обработка всех остальных поверхностей.

Обработку сложных корпусных деталей начинают с фрезерования плоскостей, при этом предварительное (черновое) фрезерование целесообразно производить торцовыми фрезами малого диаметра траекторией типа «Строка». Фрезерование несплошных поверхностей целесообразно выполнять обходом по контуру фрезами малого диаметра. При окончательном (чистовом) фрезеровании возможно применение фрез большого диаметра, но при этом эти фрезы не должны перекрывать соседние ячейки (гнезда) магазина под инструменты (максимальный диаметр торцевых фрез устанавливается в паспорте станка).

Для предотвращения увода сверла перед сверлением отверстий диаметром менее 15 мм обычными сверлами производят их центрование короткими центровыми сверлами.

Предварительную обработку литых отверстий средних диаметров необходимо выполнять растачиванием, а отверстий больших диаметров - фрезерованием концевыми фрезами по контуру отверстия, чем обеспечивается более точное расположение оси отверстия.

В соответствии с принятой последовательностью выполнения переходов выбирают инструмент, определяют его фактическую длину (настроечный раз мер) в оправке и размещают инструмент в инструментальном магазине таким образом, чтобы обеспечить минимальное время цикла обработки заготовки (с учетом технологической последовательности и возможности обработки раз личных по длине и глубине резания отверстий одним инструментом).

Из условий ограниченности хода шпиндельной головки и условий нормальной смены инструмента длину А определяют из условия:

332,41 + Атах - 89 > Ц > 332,41 - Ах - 200,

расстояние от оси стола до наиболее выступающей части стороны за готовки, обращенной к режущему инструменту, с учетом поворота стола; расстояние от оси стола до конца рабочего хода при обработке, производимой данным инструментом, учитывая выход инструмента из рабочей зоны; 332,41 мм - расстояние от торца шпинделя в крайнем заднем положении до оси центра стола; 89 мм - ход манипулятора при смене инструмента; 200 мм - наибольший ход шпиндельной головки.

Выбранный инструмент и его длину заносят в карту наладки инструмента (КНИ).

Определение межоперационных припусков и назначение режимов резания производят с учетом способа получения заготовки, условия многоинструментальной обработки, обеспечения требований чертежа по шероховатости и точности размеров, а также характеристики многоцелевого станка. Выбранные или рассчитанные и скорректированные по станку режимы резания и технологическую оснастку заносят в ОК (прил. 14).

13.5. Содержание работы

По чертежу детали спроектировать технологическую операцию обработки плоскостей и отверстий с оформлением операционной карты, карты эскизов, расчетно-технологической карты.

13.6. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия 

Кафедральная лаборатория автоматизированного станочного оборудования и станков с ЧПУ, станок с числовым программным управлением Tongtai Topper TMV720AD. 
Набор концевых фрез.

Центровочное сверло.

Набор сверл, зенкеров и разверток (10 мм).

Набор метчиков.

Заготовки - плита, материал - алюминиевый сплав Д16.

13.7. Порядок выполнения работы

Получить задание, изучить и проанализировать рабочий чертеж детали.
Выбрать метод получения заготовки, ее размеры и конфигурацию.

Выбрать схему установки заготовки на станке.

Выбрать карту эскизов (прил. 15).
Выбрать необходимый размер режущего инструмента, рассчитать их длину Li и занести их в КНИ.

Определить последовательность обработки каждой поверхности с учетом конфигурации и требований по точности и шероховатости, величины при пусков и числа проходов, назначить или рассчитать режимы резания на всех переходах и занести в ОК.

13.8. Содержание отчета

Титульный лист.
Операционная карта или карта технологического процесса.

Карта эскизов.

Карта наладки инструментов.

Расчетно-технологическая карта.

Отчет подписывается преподавателем при наличии всей указанной документации.

13.9. Вопросы для самопроверки

Какими технологическими возможностями обладает многоцелевой станок?

Где расположен абсолютный нуль станка ?

Какими возможностями обладает многоцелевой станок ?

Каковы возможности системы ЧПУ «Размер-2М» станка ?
Сколько управляемых координат обеспечивает система ЧПУ «Размер-2М» станка ?

Какова емкость инструментального магазина станка ?
Какие системы координат применяются на станке ?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 14
ПОДГОТОВКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА МНОГОЦЕЛЕВОМ СТАНКЕ

14.1. Цель работы

Практическое освоение методики разработки управляющей программы для обработки заготовок на многоцелевом станке с ЧПУ.

14.2. Кодирование информации
Система ЧПУ «Размер-2М» является позиционной системой, в которой кодирование информации производится в двоично-десятичном коде с записью на восьмидорожечную перфоленту.

Управление перемещением механизмов параллельно осям координат, автоматическая смена инструмента, подготовительные и вспомогательные команды осуществляются по программе, заданной перфолентой или органами ручного ввода. Система обеспечивает управление по координатам X, Y, Z, В. Число одновременно работающих координат - две. Учет размеров инструмента осуществляется по номеру гнезда магазина инструментов и обеспечиваемся набором наладочного размера, Дна наборном поле пульта управления.

В системе «Размер-2М» применяется переменная длина кадра, т. е. не до пускается повтор информации предыдущего кадра. Последовательность слов должна быть постоянной. Число цифр после каждого адреса постоянно. Формат кадра:

N3 G2 (40) G2 (60) G2 {ЩХ±3.3 Y± 3.3 Z+ 4.2 В + 6 R4.2 F2S2TMITIC,

где N - номер кадра; G - подготовительная функция; X, Y, Z-перемещения по осям X, Y, Z; В - поворот стола вокруг вертикальной оси; R - смещение нулевой плоскости по оси Z; F — подача; S - частота вращения шпинделя; Т - задание инструмента; М— вспомогательная функция; ПС - знак окончания кадра; цифра после адреса - число разрядов; (j (40), (60), (80) - коды подготовительных функций.

Функции, группы G 40 (6г 40, G45... G 53) учитывают знак коррекции установок размера инструмента по радиусу (табл. 8.1).

Функции G 80 (Сг80 ... G 99), за исключением G 83, G93, G 94 - группа автоматических (стандартных) циклов, представляющих повторение отдельных проходов по оси Z (сверление, зенкерование, растачивание, нарезание резьбы). С целью упрощения и ускорения программирования автоциклов в систему ЧПУ заложена жесткая программа их выполнения. Циклы разбиты на части, имитирующие отдельные кадры с использованием команд и величин перемещений, хранящихся в памяти устройств. Коды по адресам G и М, используемые в постоянных циклах, находятся в памяти устройств ЧПУ постоянно. Величины координатных перемещений определяют запрограммированными значениями по адресам Z и R, запоминаемым устройством до ввода нового задания по этим адресам или отключения устройств. Группу кодов G 80 используют для циклов с грубым окончанием обработки, группу G 90 - с точным. В табл. 8.2 представ лены автоматические циклы, используемые в системе «Размер-2М».
Таблица 8.1
Подготовительные команды

	Кодовое обозначе ние
	Наименование команд
	Функции команд

	1
	2
	3

	G40
	Отмена коррек ции инструмента
	Команда отменяет всякую коррекцию

	G45

G46 G47 G48 G49 G50 G51 G52 G53
	Коррекция инст румента по осям ХиГ +/+

0/+ ' 0/-+/0 -/0

Отмена коррекции инструмента, установки нуля и смещения плоскости
	Команды 45...52 указывают, что значения величин коррекции инструмента, набранных на органах управления, складываются и вычитаются из соответствующих координатных размеров или равны нулю

	G60
	Позиционирование точное I
	Задается режимом позиционирования с подходом к заданной позиции со стороны движения

	G61
	Позиционирование точное II
	Задается режим позиционирования с подходом к заданной позиции в отрицательном направлении оси с перебегом, а в положительном направлении оси - с недобегом. Зона торможения определяется величиной установки П4, которая подбирается при наладке станка

	G63
	Позиционирование грубое
	Задается режим грубого позиционирования с под ходом к заданной позиции в отрицательном на правлении оси недобегом, а в положительном на правлении - оси с перебегом. Зона торможения определяется величиной установки П 4

	G64
	Позиционирование грубое III (изменение скорости)
	Задается режим грубого позиционирования с из менением величины скорости подачи при подходе к заданной позиции со стороны движения. Зона торможения определяется заданной скоростью по дачи и может изменяться в пределах установок П,...П4, которые подбираются при наладке станка

	G65
	Обработка с точным подходом к заданной позиции I
	Задается режим обработки с точным подходом со стороны движения на скорости подачи

	1
	2
	3

	G66
	Обработка с точным подходом к заданной позиции II
	То же, дополнительно используется для задания паузы определенной длительности в конце обработки. Пауза определяется при наладке станка

	G67
	Обработка с грубым подходом к заданной позиции I
	Задается режим обработки с изменением величины скорости от заданной скорости подачи до нуля при подходе к заданной позиции в отрицательном на правлении оси с перебегом, а в положительном на правлении - оси с недобегом. Зона торможения определяется установкой П 4

	G68
	То же - II
	То же, что и G 67, дополнительно используется для задания паузы определенной длительности в конце обработки. Величина паузы определяется при наладке станка

	G69
	То же - III
	То же, что и G 68. Задается режим обработки с изменением скорости от заданной скорости подачи до нуля в отрицательном направлении оси с недобегом и в положительном направлении оси с пере бегом

	G80
	Отмена авто цикла
	Команда используется для отмены автоциклов с G 81 до G 99

	G81...G99
	Автоматические циклы
	Функции команд G 81 - G 99 указаны в описании


Полный автоцикл состоит из четырех частей. В первой части цикла включается вращение шпинделя по часовой стрелке {М03) и отрабатывается на ускоренном ходе (G 64) величина R. Величина определяет перемещение шпинделя с инструментом из исходного положения (плавающий нуль) к точке, удален ной на расстояние величины подвода и врезания инструмента от поверхности заготовки.

Во второй части цикла производится обработка заготовки, при этом инструмент с заданными величинами частоты вращения шпинделя и подачи перемещается до заданной глубины (величина Z). Подход к этой точке может быть грубым (G 67) или точным (G 65); вращение шпинделя в конечной точке может быть сохранено или остановлено (М05).

В третьей и четвертой частях цикла осуществляется возврат шпинделя в исходное положение на скоростях, запрограммированных в каждой части, при этом направление вращения шпинделя может быть прежним, изменено на противоположное или остановлено.

В циклах G 87 (G 97) и G 88 (G 98) третья и четвертая части отсутствуют. В некоторых циклах после отработки второй части переход к третьей части (автоциклы G 82, G 92, G 89, G 99) или смена кадра (автоциклы G 68, G 98) производится через паузу длительностью от 1 до 10 с при отладке станка.

Команда этой группы записывают в программе первыми, сразу после но мера кадра. В числителе указывают коррекцию по оси X, в знаменателе -по оси У.

При выборе функции G45... G 52 (знака коррекции) необходимо соблюдать следующее правило (рис. 8.1): провести радиус-вектор из центра фрезы в точку касания с заготовкой. При совпадении радиус-вектора с положительным направлением соответствующей оси координат выбирается функция со знаком

на этой оси, при несовпадении (противоположное направление) - функция со знаком«+».

При позиционировании фрезы по оси X в точку 1 следует использовать функцию G51, при перемещении по оси X вправо в точку 2 - функцию G 52.

Группа G 60 (G 60... G 69) - группа режимов позиционирования и обработки (см. табл. 8.1).

из

обработанного отверстия

Режимы G 62, G 63 применяют в тех случаях, когда надо быстро подойти к заданной позиции, и при этом не требуется точности, например, при выходе перебегом.

Режим G 64 обычно применяют в автоматических циклах для быстрого подхода шпинделя к заготовке с выходом на заданную скорость подачи, на которой происходит обработка в следующей части цикла.

Режим G 66 (G 68) отличается от G 65 (G 67) только тем, что при наличии G 66 (G 68) после отработки кадра (или части автоматического цикла) дается выдержка времени до 10 с на последующую смену кадра или части автоматического цикла.

Режимы G 67, G 68, G 69 применяют в тех случаях, когда при обработке заготовок на заданной скорости подачи не требуется точность, например, при сверлении сквозных отверстий.

Команда G 80 отменяет стандартный цикл.

Перечисленные выше подготовительные функции действуют до отмены их или замены последующей командой ТОЙ же группы; обязательно перед сменой инструмента должна быть записана команда М 05 (останов вращения шпинделя).

Для реализации автоматического цикла необходимо знать размер Z (длина рабочего хода) и величину R (смешение «плавающего нуля» по оси Z). Команды ПО Z и R сохраняются до замены или отмены. Смещение нулевой плоскости производится на расстоянии между нулевой плоскостью и плоскостью начала обработки. Код, определяющий смещение нулевой плоскости, содержит адрес и шесть цифр, указывающих значение смещения с точностью 0,01 мм. Перемещение по адресу R рассматривается как перемещение по оси Z, которое отрабатывается в режиме грубого позиционирования при движении инструмента к за готовке (код G 64) и при движении инструмента от заготовки (код G 63).

При определении перемещений по осям необходимо все размеры определять относительно выбранной системы координат детали (нуля детали). Расположение координатных осей показано на рис. 7.1. Формат кадра, определяющий перемещения по ОСЯМX, Y, Z или R, приведен в п. 3.1.

При фрезеровании задают координаты перемещения оси фрезы в начале и конце обработки. При обработке плоскости фрезой по траектории типа «строка» координаты начала и конца обработки определяют следующим образом (рис. 8.2).

[image: image105.png]{2

q
1Y K





Рис. 8.2. Схема определения координат опорных точек при фрезеровании плоскости

величина недобега центра фрезы до края заготовки при условии полно го перекрытия заготовки фрезой.

Значение координаты положения фрезы после ее поперечного перемещения (по оси Y) при том же Х2'.
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Координаты точки 4 после окончания фрезерования: Х4 — Х\\ Y4 — Y3.

Перемещение по оси Z на ускоренной подаче программируют адресом R. Координата R отрабатывается в режиме грубого позиционирования G 64 при движении к заготовке и G 63 при движении от заготовки.

Перемещение по оси Z на рабочей подаче программируют адресом Z. Величина перемещения равна длине рабочего хода величина подвода и врезания, мм; величина перебега, мм. Поворот стола вокруг оси Yпрограммируют адресом В с указанием знака направления и величины угловой координаты в долях «Л». Для угловой координаты положительным направлением вращения считается вращение по часовой стрелке при взгляде вдоль положительного направления оси Y (в станке по ворот стола возможен только в одну сторону). Кодовые обозначения угловых координат приведены в табл. 8.3.

Кодирование подачи F производят в соответствии с табл. 8.4, а частоты вращения S - согласно табл. 8.5. Отработка адреса (изменение частоты вращения шпинделя) возможна только после остановки шпинделя. Нельзя выбирать новую скорость шпинделя или делать реверс шпинделя без команды М05 в предыдущем кадре.

Инструмент кодируют адресом Т с двумя цифрами, обозначающими код (номер) требуемого инструмента. Всего может быть запрограммировано 20 инструментов (с Т01 до Т20). В станке кодируются номера гнезд Г магазина инструментов, т. е. номер гнезда соответствует определенному инструменту. При вводе кадра с кодом М06 манипулятор осуществляет смену инструмента, установив его в шпиндель, после чего осуществляются координатные перемещения с учетом размера инструмента (фактические размеры (длины) всех инструментов (от Т01 до Т20) и радиусы пяти инструментов). Инструмент, гнездо магазина и номер корректора на пульте управления определяются одним и тем же номером.

	Код ступени
	Частота вращения шпинделя, мин"'

	£00
	0

	5 33
	45

	S36
	63

	S39
	90

	5 42
	125

	545
	180

	548
	250

	551
	355

	5 54
	500

	5 57 '
	710

	5 60
	1000

	5 63
	1400

	5 66
	2000


Перед сменой инструмента записывают команду G 53 и координату Z -крайнее заднее положение шпиндельной головки (позиция смены инструмента), отсчитываемое от абсолютного нуля. Затем в следующем кадре обязательно записывают команду G 40 (для отмены G 53) и все остальные необходимые команды.

Отход на позицию смены инструмента нельзя совмещать в одном кадре с командой М06.

Если при фрезеровании в программе вводится коррекция на радиус инструмента (функция G45...G52), фрезе следует присвоить один из следующих номеров: 7/01, 7/03, 7/05, 7/07, 7/09. При неполной загрузке магазина инструментами последние располагают равномерно по всему магазину, с учетом максимально допустимого диаметра инструмента.

Вспомогательные команды кодируют адресом М и двумя цифрами после адреса (табл. 8.6).

Вспомогательные знаки

% - знак начала программы. Записывается в начале и конце программы. Он обеспечивает автоматическую остановку перфоленты при ее перемотке. При считывании знака в устройстве ЧПУ происходит списывание адресов и заданий по осям координат, устанавливаются значения кодов G 40, G 60, G 80, F00, S 00, М00.

ПС - символ конца кадра. Этот символ записывается обязательно после символа % перед первым кадром и в конце каждого кадра.

	Код команды
	Наименование
	Действия (функции)

	МОО
	Запрограммированный останов
	Действие команды начинается после отработки за данных в этом же кадре координатных перемещениях. Применяется для останова главного привода, от включение охлаждения и привода магазина инструментов. Продолжение работы по программе возможно только после нажатия кнопки «Пуск программы»

	М01
	Останов с подтверждением
	То же, что и МОО, только команда будет выдана для исполнения, если на пульте управления в любое вре мя работы по программе до кадра с М 01 была нажата кнопка М01

	М02
	Конец программы
	Команда в отдельном кадре, равносильна сигналу «Стоп» программы в команде МОО

	МОЗ
	Вращение шпинделя по часовой стрелке (правое вращение)
	Включение вращения шпинделя по часовой стрелке. Действие команды начинается до отработки заданных в кадре перемещений. Действует до отмены командами МОО, М01, МОЗ, М05, М06

	М04
	Вращение шпинделя против часовой стрелки
	То же против часовой стрелки

	М05
	Выключение шпинделя
	Команда выдается после отработки перемещений, за данных в кадре. Действие команды продолжается до замены на команду МОЗ или М04

	М06
	Смена

инструмента
	Команда записывается в отдельном кадре. Используется как сигнал начала жесткого цикла смены инструмента. В этом кадре перемещения не программируют

	М08
	Включение охлаждения
	Команда выдается в начале отработки кадра и сохраняет свое действие до замены на одну из команд М09,М00,М01,М02

	М09
	Выключение охлаждения
	Действие начинается после отработки заданных в кадре перемещений

	М81
	Точное позиционирование поворотного стола
	Задается в кадре с поворотом стола, действует после отработки заданных перемещений


14.2. Замечания по подготовке управляющей программы

При разработке программы необходимо учитывать:

символ % записывают в начале и конце программы в отдельных кадрах, в которых нельзя записывать другие команды;

№001 G40, G60, G80 Г01;

во втором кадре записывают подачу и смену инструмента, причем в одном кадре нельзя записывать команды на вращение шпинделя и смену инструмента;

в третьем кадре программируют перемещение по координатам Хи Y;
в одном кадре нельзя включать команды XhZ;
управлять одновременно установочными перемещениями можно только по двум координатным осям и рабочими перемещениями по любой одной координатной оси;

в одном кадре нельзя записывать две вспомогательные команды М;

изменение частоты вращения шпинделя возможно только после его останова;

при использовании стандартных циклов для первого отверстия программируют адреса Z, R, X, Y, F, S. Для последующих отверстий достаточно программировать только перемещения по осям 1и Y; при позиционировании можно записывать две различных координаты в одном кадре, а при обработке -только одну координату из любого канала. Например:
позиционирование

позиционирование

обработка 1 отв.

обработка 2 отв.

обработка 3 отв.

№005 G60 Z+000000;

№006 Х+ 036000 +7000000 F 42 S50;

№007 G85 Z-004500 R 014000;

№008 X 0024000;

№009 Y+ 003600;

отмена цикла и смена инструмента № 012 G80 М06;
отмена цикла и смена инструмента № 012 G 80 М06;
в одном кадре с отменой автоматического цикла G 80 можно записывать только подготовительные команды группы G, функции Ми Т\

при работе в автоматическом цикле в кадр, где имеется частота вращения шпинделя S, необходимо вводить вспомогательную функцию М04, если шпиндель должен иметь вращение против часовой стрелки;

после отмены автоцикла (команда G 80) при необходимости выключения вращения шпинделя желательно в этом же кадре записать команду М05. Команда М05 должна располагаться на кадр раньше, чем команда смены инструмента;

команду М06 можно записывать совместно с командами S, X(Y, Z) в одном кадре;

конец программы задают командой М02. Перед заданием команды
необходимо заготовку и инструмент переместить в положение, удобное

для установки и снятия заготовки;

при необходимости остановить программу во время работы в кадре нужно задать команду М00 или М0
14.3. Пример подготовки управляющей программы

Разработку управляющей программы для станка  рассмотрим на примере обработки детали, приведенной на технологическом эскизе (см.прил. 15). Управляющая программа разрабатывается для обработки поверхностей 1 и 2 (однократное фрезерование), отв.
Операционная карта на данную операцию приведена в прил. 14.

Условия выполнения операции:

-
заготовка вместе с приспособлением расположена в центре стола; ось ее симметрии совпадает с осью поворота, стола;

ось шпинделя совмещена с осью отверстия 1;
положение нуля детали: = 215 мм; Го = 40 мм.
Положение плоскости отсчета по оси т. е. расстояние от «плавающего нуля» до абсолютного нуля станка будет равно:

Z0=Z0- Limax = 532,41 -180 = 352,41 мм.

Расстояние от оси поворота стола до торца шпинделя:

А = Втах + Limax =80 + 180 = 260 мм.

Обработка заготовки со стороны плоскости 1 включает в себя: однократное фрезерование плоскости 1 торцевой фрезой диаметром 50 мм, центрование четырех отверстий 2 — 5(0 5/77). полностью обработку отверстия 2 всеми инструментами без изменения позиционирования, затем в той же последовательности обработку отверстия 3, затем отверстий 4 и 5. После окончания обработки поверхностей в плоскости 1 производится поворот стола на 180° и осуществляется обработка плоскости 2 (однократное фрезерование).

При фрезеровании плоскостей информацию в кадре о перемещениях (X и Y) записывают координатами начала и конца обработки. Например, для обработки поверхности 1 (см. прил. 15) координаты начала обработки:

Х! = + |40+ 2 + 25| = 67 мм;

7, = - |50 - (25 - 15) - 25| = - 15 мм.

Координата точки 2 при этом же

Х2 = - |40 - 20| = - 20 мм.

Значение координаты положения фрезы после ее поперечного перемещения (по оси Y) при том же Xi'.

Уз = + 25 - |50 - (25 - 15) - 25| = 15 мм.

Величина перемещения по координате Z определяется глубиной фрезерования (Z= 1 мм) плюс величина подвода и врезания Д ~ 2 ММ. Поэтому ДЛЯ фрезерования поверхности 1:

Z = -6\ - - 3 мм;

R = Вmax - d-Ђi = 80 - 50 - 3 = 27 мм.

При обработке отверстий 2 — 5 информацию в кадре о перемещениях (1и Y) записывают расстояния от осей отверстий до начала осей координат (прил. 16). По координате Zпоказывают длину рабочего хода:

где р — длина резания, мм; -6\ — величина подвода и врезания, мм; -Сг ~ перебег инструмента, мм.

Так при центрировании отверстий 2 — 5 перемещения по координате Z и R при Zmax =180 мм будут равны:

Z = - КРх| = - |3 + 3 + 0| = - 6 мм;

R = Втах-d-tx = 80-50-3 =27 мм.

Перемещения по координатам X и У при обработке отверстий 2 - 5:

Х2 = + 25мм; 72 = +15мм; Х4 = -25мм; 74 = - 15 мм; Х3 = + 25 мм; Уз = - 15 мм; Х5 = - 25 мм; Y5 = + 15 мм.

Пример управляющей программы на обработку плоскостей 1,2 приведен в ККИ(см. прил. 16).

14.4. Содержание работы

По технологической документации (ОК, карте эскизов, расчетно-технологической карте), разработанной в лабораторной работе № 7, составляют управляющую программу обработки детали с оформлением ККИ по форме прил. 16.

14.5. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия 

Кафедральная лаборатория автоматизированного станочного оборудования и станков с ЧПУ, станок с числовым программным управлением Tongtai Topper TMV720AD. 
14.6. Порядок выполнения работы

Изучить исходную информацию для составления управляющей про граммы (ОК, КЭ, РТК) по лабораторной работе № 7.

2)
Закодировать информацию и составить программу обработки заготовки
с оформлением карты кодирования информации.

3)
Отработать программу на станке .

14.7. Содержание отчета

Отчет включает в себя управляющую программу обработки заготовки на бланке ККИ.

Отчет подписывается преподавателем.

14.8. Вопросы для самопроверки

1)
В каком коде производится кодирование информации в системе ЧПУ«Размер-2М»?

2)
Как расположены оси координат станка ?

3)
По каким координатам обеспечивает управление система ЧПУ «Размер-2М»?

4)
Какая команда подается перед сменой инструмента?

5)
Относительно чего определяют размеры при определении перемещений?

6) Каким способом кодируется подача и частота вращения в системе ЧПУ «Размер-2М»?

7) Какой функцией кодируется инструмент?

8) Как располагают инструменты в магазине при его неполной загрузке?

9) Как кодируются вспомогательные команды?

10) Как кодируют начало и конец управляющей программы? 
11) Какие координаты нельзя включать в одном кадре программы?
12) Когда возможно изменить частоту вращения шпинделя при программировании?

13) Какова величина перекрытия фрезы при многопроходной обработке? 
14) Какие исходные данные необходимы для реализации автоматического цикла?

15) Какое число одновременно управляемых перемещений обеспечивает система ЧПУ «Размер-2М»?

16) Какие технологические переходы можно программировать автоматическими циклами?

17) Какими функциями программируют стандартные автоматические циклы?
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Параметр шероховатости Ra, мкм�
Квалитет, не точнее�
Последовательность обработки�
�
6,3... 12,5�
12�
Однократное обтачивание�
�
3,2...6,3�
11�
Предварительное и окончательное обтачивание (длин ных заготовок) или однократное обтачивание (корот ких заготовок)�
�
1,6...3,2�
8-10�
Окончательное обтачивание с повышенной точностью после предварительной обработки или однократное обтачивание с последующим шлифованием�
�
0,4...0,8�
6-8�
Предварительное и окончательное обтачивание с по следующим шлифованием (одно- или двукратным)�
�
0,2...0,4�
5-6�
Предварительное и окончательное обтачивание с по следующим двукратным шлифованием; окончательное шлифование повышенной точности�
�



Таблица 1.3


Порядок обработки заготовок валов с различными требованиями к точности и шероховатости поверхностей





Рис. 1.2. Эскиз втулки





Рис. 1.4. Исходное положение резца перед началом работы по программе
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Рис. 1.5. Пример построения траектории движения резца





Цикл�
Функция, выполняемая устройством�
�
101�
Цикл нарезания резьбы наружной, внутренней, цилиндрической, кони ческой, многопроходной, однопроходной�
�
Z02�
Цикл прорезания прямоугольных канавок�
�
103�
Цикл «петля» при наружной обработке�
�
104�
Цикл «петля» при внутренней обработке�
�
105�
Цикл «петля» при торцевой обработке�
�
106�
Цикл глубокого сверления�
�
L07�
Цикл нарезания резьбы метчиком или плашкой�
�
108�
Цикл черновой обработки с припуском и без припуска�
�
L09�
Цикл обработки поковок�
�
L 10�
Цикл чистовой обработки�
�
L 11�
Цикл повторений участка программы�
�
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Рис. 2.3. Эскиз контура детали для составления управляющей программы с применением циклов L 08 и X 10





�





Описание детали





Параметр�
Величина�
�
Размеры рабочей поверхности стола, мм:


-	длина


-	ширина�
1000 250�
�
Максимальное перемещение стола, мм:


-	продольное (X')


-	поперечное (У)


-	вертикальное (Z') -�
630 300 350�
�
Расстояние от торца вертикального шпинделя до рабочей поверх ности стола, мм:


-	наименьшее


-	наибольшее�
50 400�
�
Расстояние от оси шпинделя до вертикальных направляющих, мм�
345�
�
Число инструментов (смена вручную)�
1�
�
Диапазон частот вращения шпинделя, мин"1 (переключается вруч ную) при прямом и обратном вращении�
80-2500 (16 ступеней)�
�
Диапазон бесступенчатого изменения скорости подач стола по программе, мм/мин�
0,1 -4800�
�
Скорость быстрого перемещения стола, мм/мин�
4800�
�
Наибольший диаметр фрезы, устанавливаемой на станке, мм�
125�
�
Максимальная величина коррекции на длину инструмента, мм�
± 99,99�
�
Максимальная величина коррекции эквидистантного контура, мм�
±2,55�
�
Дискретность системы (цена импульса) по всем координатам, мм�
0,01�
�
Количество одновременно управляемых координат�
3�
�
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Рис. 5.2. Схема настройки инструмента по оси





Частота


вращения,


мин"1�
45�
63�
90�
125�
180�
250�
355�
560�
711�
1000�
1400�
2000�
�
Код�
01�
02�
03�
04�
05�
06�
07�
08�
09�
10�
11�
12�
�
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Рис. 6.1. Прибор БВ-2013 для размерной настройки инструмента





Рис. 7.1. Система координат станка МС 12-250





Рис. 7.2. Схема установки нуля детали (заготовки)





Рис. 8.1. Определение знака коррекции (G45...G52)
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Рис. 13. Образец детали















1.  Материал: пруток Д16 ГОСТ 21488-76
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Рис. 5. Пример линейной интерполяции
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Рис. 6. Участки круговой интерполяции 



                   радиусами R1 и R2.
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