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Практическое занятие № 1

Изучение УСТРОЙСТВА и работы токарного станка

модели 16к20т1 с учпу "Электроника НЦ-31"


1. Цели и задачи практических занятий

Целью занятия является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование станков с ЧПУ", изучение возможностей устройства и порядка работы токарного станка модели 16К20Т1 с устройством ЧПУ "Электроника НЦ-31".


Задачи занятия:


1. Ознакомиться с назначением и техническими характеристиками токарного станка с ЧПУ модели 16К20Т1.


2. Изучить устройство токарного станка с ЧПУ модели 16К20Т1 и органы управления станком.


Для достижения поставленной цели необходимо:


- ознакомиться с основными характеристиками токарного станка с ЧПУ;


- изучить общее устройство токарного станка с ЧПУ;


- ознакомиться с органами управления токарным станком модели 16К20Т1.
Практические занятия проводятся параллельно с изучением теоретического курса "Программирование станков с ЧПУ", выполнением лабораторных работ и контрольно-курсовой работы.


2. План проведения практического занятия


Продолжительность занятия - 2 академических часа.


2.1 Ознакомление с техническими характеристиками и устройством станка модели 16К20Т1 - 0,5 часа;


2.2. Ознакомление с основными узлами станка - 0,5 часа;


2.3. Изучение назначения органов управления станком - 0,5 часа;


2.4. Оформление бланка отчета (приложение 1), ответы на контрольные вопросы, подведение итогов занятия - 0,5 часа.


3. Методические указания к проведению практических занятий

3.1. Назначение токарного станка модели 16К20Т1 с ЧПУ


Станок токарный программный с оперативной системой управления модели 16К20Т1 предназначен для токарной обработки в замкнутом полуавтоматическом цикле деталей типа тел вращения с Простым, ступенчатым и криволинейным профилем, включая нарезание резьб.


Станки применяются в индивидуальном, мелкосерийном и серийном производстве с мелкими повторяющимися партиями деталей.


Класс точности станков - П (повышенной точности).


Станки оснащаются устройством числового программного управления "Электроника НЦ-31" с вводом программы с клавиатуры или кассеты внешней памяти. Станки выпускаются Московским станкостроительным заводом "Красный пролетарий" им. Ефремова.
На рис. 1 представлен общий вид и схема направлений осей систем координат станка, УЧПУ и детали.

Ось Z во всех станках с ЧПУ совпадает с осью шпинделя, то есть в токарных станках горизонтальной компоновки это координата продольного перемещения суппорта. Поперечное перемещение суппорта - ось X. Ось Y в токарных станках с ЧПУ (кроме некоторых многооперационных) пассивна. Положительное направление осей координат определяется по правилу правой руки, проиллюстрированному на рис. 1.
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Рис.1. Общий вид и система координат токарного станка 16К20Т1,
устройства ЧПУ и детали.

Правило «правой руки» для определения направления

положительных полуосей.


3.2. Назначение и технические характеристики токарного станка модели 16К20Т1 с ЧПУ


Основные технические данные и характеристики станка приведены в таблице 1.

Таблица 1

Техническая характеристика станка модели 16К20Т1

	№

п/п
	Наименование параметра
	Величина

параметра

	1
	Наибольший .диаметр обрабатываемого изделия, мм
	220

	2
	Наибольшая .длина обработки, мм
	905

	3
	Центр в шпинделе с конусом Морзе по ГОСТ 13214-79
	6

	4
	Диаметр цилиндрического отверстия в шпинделе, мм
	55

	5
	Частота вращения шпинделя при бесступенчатом регулировании, мин-1
	20 - 2240

	6
	Пределы частоты вращения шпинделя, мин-1:

1 диапазон

2 диапазон

3 диапазон


	20 - 325

63 - 900

160 - 2240

	7
	Пределы программируемых подач, мм/об:

продольных

поперечных
	0,01 - 20,47

0,005 - 10,23

	8
	Максимальная скорость быстрых перемещений, мм/мин:

продольных

поперечных
	7500

5000

	9
	Дискретность перемещений, мм:

продольных

поперечных
	0,01

0,005

	10
	Пределы шагов нарезаемых резьб, мм
	0,01 - 40,95

	11
	Наибольший крутящий момент на шпинделе, Н·м
	1000

	12
	Предельный диаметр сверления, мм
	25

	13
	Количество позиций автоматической поворотной головки
	6

	14
	Габариты станка, мм (не более)
	3250(1700(1700

	15
	Масса станка, кг (не более)
	3800



3.3. Устройство станка модели 16К20Т1


Основные узлы станка:

Основание станка представляет собой жесткую отливку, на которой устанавливается станина, электродвигатель главного движения, станции смазки направляющих каретки и шпиндельной бабки, насос подачи СОЖ. Средняя часть основания служит сборником для стружки и СОЖ, отсек в нижней правой части основания - резервуаром для СОЖ.


Станина станка имеет коробчатую форму с поперечными ребрами П- образного профиля. На верхней части станины выполнены закаленные шлифованные направляющие. На станине устанавливаются: шпиндельная бабка, каретка, привод продольной подачи, задняя бабка. Для базирования каретки на станине передняя направляющая имеет форму неравнобокой призмы. Задняя направляющая - плоская. Задняя бабка базируется на станине по малой задней призматической направляющей и по плоскости - на передней направляющей.


Механизм главного движения станка может быть выполнен в двух вариантах с бесступенчатым приводом и со ступенчатым регулированием частоты вращения шпинделя.


В первом варианте в качестве привода главного движения используется частотно-регулируемый асинхронный электродвигатель с диапазоном регулирования с постоянной мощностью 1500 - 4500 мин-1 (1000 - 3500 мин-1 при двигателях постоянного тока). Передача вращения от электродвигателя на шпиндельную бабку осуществляется клиноременной передачей с передаточным отношением 1:2,5 (1:2 - в случае применения электродвигателя постоянного тока).


Шпиндельная бабка имеет три диапазона скоростей вращения с соотношением 125:1; 1:2; 1:5,5, переключаемых вручную рукояткой на передней панели.


Во втором варианте в качестве привода используется асинхронный двигатель с постоянной частотой вращения. Движение на шпиндельную бабку передается через две клиноременные передачи и автоматическую коробку скоростей (АКС), имеющую девять фиксированных положений.


Диапазоны программируемых частот вращения шпинделя станка с бесступенчатым приводом приведены в таблице 2, а частоты вращения шпинделя станка с АКС - в таблице 3.

Таблица 2

Диапазоны программируемых частот вращения

шпинделя станка с бесступенчатым приводом

	Диапазон частот

вращения
	Функция
	Пределы регулирования, мин-1

	
1


2


3
	М39

М40

М41
	20 ... 32

563 ... 900

160 ... 2240


Таблица З

Частоты вращения шпинделя станка с автоматической коробкой передач

	Диапазон частот

вращения
	Функция
	Частота вращения (мин-1), соответствующая коду

	
	
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9

	
1


2


3
	М39
M40
М41
	12,5
50

125
	18
71

180
	25
100

250
	35
140

350
	50
200

500
	71
280

710
	100

400

1000
	140
560

1400
	200
800

2000



Шпиндель станка выполнен полым с центральным отверстием по конусу Морзе. Шпиндель смонтирован в конических двух и однородном подшипниках. Смазка шпиндельной бабки осуществляется от станции смазки, смонтированной на основании станка. Для обеспечения возможности резьбонарезания на шпиндельной бабке установлен датчик резьбонарезания.


Привод продольного перемещения расположен на передней части станины станка и включает шариковую передачу (винт-гайка) качения и приводной двигатель постоянного тока с редуктором (передаточное отношение 1:1) или асинхронный двигатель с частотным регулированием (передаточное отношение редуктора 1:2). На конце винта установлен датчик обратной связи.

Привод поперечного перемещения находится на каретке и состоит из шариковой передачи (винт-гайка) качения, редуктора с передаточным отношением 1:1, приводного электродвигателя постоянного тока или асинхронного электродвигателя с частотным регулированием и датчика обратной связи.


Головка автоматическая универсальная револьверная с горизонтальной осью вращения служит для крепления и установки в рабочую позицию режущих инструментов. Имеет 6 фиксированных позиций. Головка (вместе с приводом- асинхронным двигателем переменного тока) установлена на суппорте. Головка оснащена инструментальным диском на шесть радиальных или три осевых инструмента. Высота резцов, устанавливаемых в резцедержателе-25 мм.


Задняя бабка закрепляется на станине при помощи рукоятки. Внутри бабки установлена пиноль, перемещение которой осуществляется от электромеханического привода или вручную маховичком. В пиноли выполнено отверстие с конусом Морзе № 5 для установки заднего центра.


3.4. Управление станком


Основные органы управления станком модели 16К20Т1 с УЧПУ "Электроника НЦ-31" перечислены в таблице 4.

Таблица 4

Органы управления станком

	№

п/п
	Орган управления станком
	Назначение органа

управления
	Место

расположения

	1
	Панель управления станком
	Включение станка и шпинделя в толчковом режиме
	Щит над шпиндельной бабкой

	2
	Рукоятка установки диапазона частоты вращения шпинделя
	Переключение диапазона частоты вращения шпинделя
	Передняя стенка шпиндельной бабки

	3
	Панель управления станком
	Переключение “пуск”, "стоп" шпинделя и подачи; включение и выключение охлаждения; перемещения в режиме управления от маховичка
	На каретке

	4
	Пульт управления
	См. лабораторную работу №4-к
	Выносной напольный шкаф;

Ниша на каретке;

Кронштейн над рабочей зоной;

Поворотный кронштейн

	5
	Кнопка “Аварийный останов”
	Выключение станка
	На пульте управления

	6
	Оси ручного перемещения каретки и поперечного суппорта
	Ручное перемещение каретки и поперечного суппорта
	На торцах ходовых винтов продольной и поперечной подачи

	7
	Кнопка (педаль) управления перемещением пиноли задней бабки
	Перемещение пиноли задней бабки
	На задней бабке

Выносная педаль

	8
	Рукоятки зажима зад ней бабки и пиноли
	Закрепление задней бабки на станине, пиноли в задней бабке
	На задней бабке



4. Подведение итогов занятия


В конце занятия преподаватель осуществляет подведение итогов путем устного опроса студентов. Проставляется зачет за цикл практических занятий по курсу "Программирование станков с ЧПУ".


5. Требования к оформлению отчета и защите работы


Записываются исходные данные.


На бланке последовательно заполняются все графы.


Оформленный отчет подписывается студентом с указанием даты выполнения и представляется к защите преподавателю.


Образец бланка отчета приведен в приложении 1.


6. Контрольные вопросы

1). Каково назначение станка модели 16К20Т1?

2).Какие типы приводов главного движения применяются на станках 16К20Т1?

3). Как осуществляется изменение частоты вращения шпинделя?

4). Что входит в приводы продольного и поперечного перемещений?

5). Как осуществляется обратная связь в приводах продольного и поперечного перемещений?

6). Где и в каком количестве устанавливаются режущие инструменты?

7). Как осуществляется перемещение пиноли задней бабки и её закрепление?

8). Как осуществляется блокировка (временное отклонение) вращения шпинделя и перемещений каретки и суппорта?

9). Сколько диапазонов частот вращения шпинделя имеется в станке с бесступенчатым регулированием?

10). Какова дискретность продольных и поперечных перемещений?

11). Где расположены станции смазки и подачи СОЖ?

Приложение 1

Образец бланка отчета по занятию

	ТулГУ

Кафедра ТМС

Программирование

станков с ЧПУ
	Устройство и работа токарного станка модели 16К20ТI с УЧПУ “Электроника НЦ-31”
	Практическое занятие № 1

	Исходные данные(
Станок, модель _____________________________________

УЧПУ ____________________________________________
Назначение станка __________________________________________________

__________________________________________________________________
Пределы частоты вращения шпинделя, мин-1(
1 диапазон ___________________

2 диапазон ___________________

3 диапазон ___________________

Состав приводов продольных перемещений  _____________________________
__________________________________________________________________
Состав приводов поперечных перемещений  _____________________________

__________________________________________________________________
Дискретность перемещений, мм:
продольных ____________________________

поперечных ____________________________

Количество позиций инструментальной головки _________________________
Основные узлы станка: ______________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
Органы управления станком: __________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
Основные выводы по работе__________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________


	Студент
	Группа
	Дата
	Принял
	Дата

	
	
	
	
	


Практическое занятие № 2

Изучение УСТРОЙСТВА ЧИСЛОВОГО ПРОГРАММНОГО УПРАВЛЕНИЯ "Электроника НЦ-31"


1. Цели и задачи практических занятий

Целью занятия является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование станков с ЧПУ", изучение возможностей устройства числового программного управления "Электроника НЦ-31".

Задачи занятия:


1) изучение общего устройства и основных технических характеристик устройства числового программного управления "Электроника НЦ-31";


2) ознакомление с устройством и работой пульта управления УЧПУ "Электроника НЦ-31";


3) изучение режимов работы УЧПУ "Электроника НЦ-31".


2. План проведения практического занятия


Продолжительность занятия - 2 академических часа.


2.1 Ознакомление с техническими характеристиками устройства числового программного управления "Электроника НЦ-31" - 0,25 часа;


2.2. Ознакомление с устройством и работой пульта управления УЧПУ "Электроника НЦ-31" - 0,75 часа;


2.3. Изучение режимов работы УЧПУ "Электроника НЦ-31" - 0,5 часа;


2.4. Ответы на контрольные вопросы, подведение итогов занятия - 0,5 ч.


3. Методические указания к проведению практических занятий

3.1. Назначение и основные технические характеристики УЧПУ "Электроника НЦ-31"


Устройство числового программного управления "Электроника НЦ-31" (в дальнейшем - УЧПУ НЦ-31) предназначено для автоматизации управления станками токарной группы и относится к системам класса CNC (HNС) с ручным вводом программ и "хранением" их в энергонезависимом оперативном запоминающем устройстве (ОЗУ).


УЧПУ НЦ-31 используется в различных по специализации токарных станках: универсальных, специализированных и специальных. Наиболее распространенным станком, оснащенным УЧПУ НЦ-31, является модель 16К20Т1, выпускаемая Московским станкозаводом им. Ефремова. Станок оснащен следящими приводами вращения шпинделя и движений подач. В табл. 1 приведены основные технические характеристики УЧПУ "Электроника НЦ-31".


3.2. Пульт управления УЧПУ "Электроника НЦ-31"

Для приведения в действие рабочих органов токарного станка, установления требуемых по технологическому процессу обработки режимов, введения в ОЗУ программы, контроля правильности функционирования УЧПУ (для "диалога" человека со станком) предназначен пульт управления.

Таблица 1
Технические характеристики УЧПУ "Электроника НЦ-31"

	№
	Наименование параметра
	Величина параметра

	1
2

3

4
5

6

7

8

9

10

11

12

13
	Количество управляемых координат
Количество одновременно управляемых координат

Режимы работы главного привода

Виды движений
Дискретность задания перемещений, мм
Максимальное программируемое перемещение, дискрет

Максимальное ускоренное перемещение, мм/мин

Программируемая скорость перемещения, дискр/мин

Диапазон частот вращения шпинделя с бесступенчатым приводом, мин-1
Количество программируемых позиций револьверной головки (инструментов)

Ввод программы

Количество зон для записи УП в ОЗУ (при числе кадров не более 250)

Количество зон для хранения УП в кассете внешней памяти (при числе кадров не более 250)
	2 (X,Z)
2 (X,Z)

регулируемый реверсивный;
регулируемый нереверсивный;
ориентированный останов.
- позиционирование;

- линейная интерполяция;

- круговая интерполяция;

- резьбонарезание.

0,01 (по Z);

0,005 (по X).

( 999999
9999
1 - 999999

1 - 9999

до 15

с клавиатуры пульта;

с кассеты внешней памяти
5

8



Конструктивно пульт управления УЧПУ НЦ-31 представляет собой плоскую панель с клавишами, цифровыми и светодиодными индикаторами (рис. 1). К пульту управления относится также маховичок для ручного перемещения суппорта, располагаемый либо рядом с пультом управления, либо непосредственно на суппорте. При вращении маховичка с помощью фотоимпульсного датчика вырабатывается последовательность импульсов, преобразуемая УЧПУ и приводом подач станка в перемещение суппорта.



УЧПУ с пультом управления в различных моделях станков может устанавливаться в выносном напольном электрошкафу (ИТ41ФЗ), подвешиваться на поворотном кронштейне над рабочей зоной станка или монтироваться в специальной нише в суппорте (16К20Т1).


На пульте управления можно выделить две зоны: индикации и клавиш (см. рис. 1).

В зоне индикации размещены:

- четырехразрядный цифровой индикатор величины подачи суппорта на оборот шпинделя (в дискретах);

- трехразрядный цифровой индикатор номера ячейки ОЗУ, в которую записывается или из которой считывается информация, или текущий номер параметра;

- шестиразрядный цифровой индикатор со знаком (первый разряд слева) для индикации цифровой информации (координат X, Z; кодов функций G, M; номера инструмента T; величин технологических параметров S, F; параметров цикла P) и кодов аварийного состояния;

- световые индикаторы функций, кодов, параметров и координат, величины которых высвечиваются на цифровом индикаторе ниже.


Контрольные световые индикаторы так называемых признаков команд:

- световой индикатор перевода устройства в относительную систему отсчета координат;

- световой индикатор признака быстрого хода;

- световые индикаторы, сигнализирующие об одновременном перемещении по осям X и Z с одинаковой скоростью (под углом 45о);


Исключение составляет признак «Кадр» («(»), световой индикатор которого размещен над клавишей «Вод - вывод»        , свидетельствующий о том, что информация двух и более ячеек ОЗУ, следующих друг за другом, воспринимается как один кадр.


Световые индикаторы диагностической подсистемы УЧПУ, сигнализирующие об отклонениях в процессе отработки программы или об аварийной ситуации:
- неисправность УЧПУ;

- наезд суппорта на конечные выключатели или неисправность электроавтоматики;

- перегрузка приводов;

- ошибка в управляющей программе (невозможность выполнения команды);

- световой индикатор для сигнализации ошибки или аварийной ситуации;

- контрольный световой индикатор, сигнализирующий аварию системы питания, в том числе батареи акуммулятора питания ОЗУ.


Зона клавиш включает три группы:


1) Группа клавиш ручного перемещения:

- клавиши выбора направления перемещения суппорта от маховичка и индикации положения соответственно по оси X и Z; при нажатии клавиши загорается световой индикатор над ней, а на шестиразрядном цифровом индикаторе высвечивается численное значение соответствующей координаты;


- клавиши выбора направления перемещения суппорта в ручном режиме; при нажатии одной из клавиш движение осуществляется на рабочей подаче; при нажатии одновременно с одной из клавиш клавиши         осуществляется ускоренное перемещение суппорта.


2) Группа клавиш выбора режимов проекта и исполнительных клавиш:

- клавиша выбора режима ручного управления от маховичка (РУМ);

- клавиша выбора режима ручного управления от клавиш (РУК);
- клавиша выбора автоматического режима работы от управляющей программы(УП);

- клавиша выбора режима индикации (вывода) информации из памяти УЧПУ на дисплей;

- клавиша установки режима записи (ввода) информации в память УЧПУ;

- клавиша установки режима задания нулевой точки отсчета (размерной привязки инструмента).

Автоматический режим работы от УП имеет несколько подрежимов:

- клавиша установки подрежима покадровой отработки УП;

- клавиша установки подрежима отработки УП без перемещений суппорта.


Справа в блоке набора информации расположены две вспомогательные клавиши:


- клавиша деблокирования памяти в режиме ввода (разрешения записи информации в ОЗУ);

- клавиша разрешения индикации и записи системных параметров.

Все клавиши выбора режимов и подрежимов работы имеют световые индикаторы, загорающиеся при установке соответствующего режима и подрежима.


К исполнительным клавишам относятся:


- клавиша останова (прерывания) выполнения УП и отдельных циклов;

- клавиша пуска (включения) цикла отработки УП в автоматическом режиме или исполнения технологических команд в ручном режиме;

- клавиша ввода в память УЧПУ или вывода на индикацию информации о УП, параметрах станка или системы.


Световые индикаторы клавиш «Пуск» и «Останов» загораются только на период выполнения соответствующей команды. Световой индикатор клавиши «Ввод-вывод» служит для сигнализации признака «Кадр», объединяющего информацию двух и более ячеек ОЗУ.


- клавиша сброса аварийных ситуаций и ошибок.


3) Группа клавиш набора информации включает в себя:


- клавиши набора номера кадра или параметра станка или системы «N», буквенных адресов функций или кодов параметров «G», «M», «S», «F», «T», «P», координат «X», «Z»; при нажатии этих клавиш загорается соответствующий световой индикатор в верхней части пульта;


- клавиши набора цифровой информации «0…9» и знака «-»;


- клавиша «C» сброса цифровой и буквенной информации а также признаков команд.


Здесь же располагаются клавиши задания так называемых признаков:
- клавиша задания признака относительной системы отсчета координат (в приращениях);

- клавиша задания признака быстрого хода;


- клавиши задания признака одновременного перемещения по осям X и Z с одинаковой скоростью (под углом 45о);


- клавиша задания признака «кадр», объединяющего информацию двух и более ячеек памяти ОЗУ, следующих друг за другом, в один кадр.


При вводе УП признаки действуют при записи информации в одну ячейку ОЗУ (однократные признаки). Исключение составляет признак относительной системы отсчета координат, который действует до отмены, то есть до повторного нажатия клавиши (многократный признак).

3.3. Режимы работы УЧПУ "Электроника НЦ-31"


Устройство числового программного управления "Электроника НЦ-31" имеет шесть основных режимов обработки:

- режим ручного управления от маховичка (РУМ);

- режим ручного управления от клавиш (РУК);
- автоматический режим работы от управляющей программы(УП);

- режим индикации (вывода) информации из памяти УЧПУ на дисплей;

- режим записи (ввода) информации в память УЧПУ;
- режим задания нулевой точки отсчета (размерной привязки инструмента).

В каждый момент времени УЧПУ может работать только в одном режиме. Перевод системы из одного режима в другой осуществляется нажатием соответствующей клавиши, после чего над ней загорается световой индикатор. Предыдущий режим при этом автоматически отменяется, гаснут соответствующие световые и цифровые индикаторы, за исключением индикации положения по координатам, которая сохраняется при смене режимов.


Особый случай представляет собой переход из режима ввода в режим вывода и обратно. Подрежимы при этом сохраняются, а индикаторы признаков, буквенных адресов, координат и т. д. гаснут только при переходе из режима ввода в режим вывода. При обратном переходе информация на индикаторах сохраняется.


В режиме проекта от маховичка осуществляются мерные перемещения суппорта по одному из направлений X или Z. Цена деления перемещений от маховичка равна 1 дискрете (0,01 мм по оси Z и 0,005 мм по оси X).


В режиме ручного управления с клавиатуры возможны перемещения суппорта по одной из координат как с рабочей подачей, так и на холостом ходу, а также отработка технологических команд. При этом только один технологический параметр - величина рабочей подачи, записывается и запоминается в ОЗУ, в то время как остальные отрабатываются (включаются) УЧПУ при нажатии исполнительной клавиши           ПУСК без записи в память.


Автоматический режим предназначен для отладки и автоматической отработки предварительно введенной в ОЗУ управляющей программы. Отработка УП возможна в цикле, по кадрам и без перемещений суппорта.


В режиме вывода информация из памяти ОЗУ выводится на индикаторах дисплея. Для этого после набора номера ячейки памяти нужно нажать клавишу        . Режим ввода предназначен для записи текста УП в память ОЗУ. Для этого нажатием кнопки        деблокируется память ОЗУ (разрешение на запись), набирается номер ячейки памяти, а затем и информация (буквенная и цифровая), которая должна быть записана в данной ячейке. Непосредственно запись осуществляется нажатием кнопки        .


В режиме размерной привязки положение инструмента увязывается в системе координат заготовки (относительно измерительных баз). Для этого измеряют фактические размеры детали, полученной после пробной обработки, набирают на индикаторе соответствующее значение координат и вводят их в память системы нажатием кнопки        .

Кроме основных режимов проекта в УЧПУ "Электроника НЦ-31" предусмотрены режимы записи и контроля системных параметров, а также режим диагностики ошибок. Ввод и вывод значений системных параметров осуществляется аналогично основным режимам ввода и вывода при деблокировании зоны памяти системных параметров (нажатии кнопки        ).


Контроль и диагностика ошибок УЧПУ "Электроника НЦ-31" осуществляется автоматически. Для этого в программное обеспечение УЧПУ включены резидентный проверяющий тест и программы анализа ошибок. Резидентный проверяющий тест работает в момент начального включения устройства и при отработке УП в фоновом режиме. При обнаружении неисправности на цифровом индикаторе высвечивается код ошибки, загораются световые индикаторы всех буквенных адресов и мигают индикаторы над клавишами         и          .


При работе могут также обнаружиться ошибки, допущенные оператором. В этом случае выполнение УП приостанавливается, загораются индикаторы «Внимание»(горит непрерывно или мигает) и над клавишей       , а также код ошибки на цифровом индикаторе.


3.4. Включение УЧПУ "Электроника НЦ-31"

Устройство ЧПУ включается непосредственно при подаче питающего напряжения на блок питания. При этом автоматически запускается резидентный проверяющий тест. Если устройство исправно, то постоянно идет циклическая проверка ячеек памяти УЧПУ, а на цифровом индикаторе подачи последовательно высвечиваются числа 101, 201,202,... ит. д. до 277, после чего увеличивается на единицу число на индикаторе номера кадра «N».

Время прохождения полного цикла проверки около двух минут. Прохождение теста может быть прервано нажатием клавиши      , после чего УЧПУ готово к работе.


При обнаружении неисправности загораются световые индикаторы всех буквенных адресов, а на цифровом индикаторе высвечивается код ошибки.


После нажатия клавиши       необходимо убедиться, что системные параметры УЧПУ соответствуют данному типу станка. Затем можно переходить в любой из рассмотренных выше режимов работы.


4. Подведение итогов занятия


В конце занятия преподаватель осуществляет подведение итогов путем устного опроса студентов. Проставляется зачет за цикл практических занятий по курсу "Программирование станков с ЧПУ".

5. Требования к оформлению отчета и защите работы


Записываются исходные данные.


На бланке аккуратно по линейке вычерчивается общий вид пульта управления УЧПУ с указанием зон и групп клавиш. Последовательно заполняются все графы на бланке отчета. Перечисляются основные режимы работы УЧПУ "Электроника НЦ-31", прорисовываются клавиши перевода УЧПУ в различные режимы.


Оформленный отчет подписывается студентом с указанием даты выполнения и представляется к защите преподавателю.


Образец бланка отчета приведен в приложении 1.


6. Контрольные вопросы
1) Каково назначение УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

2) Каково количество управляемых и одновременно управляемых координат в УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
3) Какова дискретность задания перемещений в УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

4) Где располагается пульт управления УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
5) Какая информация высвечивается на цифровых индикаторах пульта?

6) Какие клавиши и индикаторы относятся к так называемым признакам команд?

7) Какие основные режимы работы имеет УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
8) Для чего предназначен режим управления от маховичка?

9) Какими клавишами осуществляется перемещение рабочих органов станка в режиме ручного управления от клавиш?
10) Какие подрежимы имеет режим автоматической работы?

11) Для чего предназначены режимы ввода и вывода?

12) Как осуществляется размерная привязка инструмента?

13) Какие исполнительные клавиши есть на пульте УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

14) Какие три группы клавиш есть на пульте УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

15) Каким образом производится контроль и диагностика ошибок в УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
16) Как осуществляется сброс аварийных ситуаций и ошибок в УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

17) В каком порядке производится включение УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

Приложение 1

Образец бланка отчета по занятию
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Общий вид пульта управления УЧПУ "Электроника НЦ-31"

Практическое занятие № 3

ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ ОПЕРАТИВНОГО ЗАПОМИНАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА УЧПУ "Электроника НЦ-31"


1. Цели и задачи практических занятий

Целью занятия является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование станков с ЧПУ", изучение оперативного запоминающего устройства УЧПУ "Электроника НЦ-31".

Задачи занятия:


1) изучение структуры оперативного запоминающего устройства УЧПУ "Электроника НЦ-31";


2) ознакомление с признаками команд УЧПУ «Электроника НЦ-31»;

3) ознакомление с системными параметрами УЧПУ «Электроника НЦ-31»;


4) изучение влияния структуры оперативного запоминающего устройства УЧПУ "Электроника НЦ-31" на принципы программирования.


2. План проведения практического занятия


Продолжительность занятия - 3 академических часа.


2.1. Изучение структуры оперативного запоминающего устройства УЧПУ "Электроника НЦ-31" - 0,5 часа;


2.2. Ознакомление с признаками команд УЧПУ «Электроника НЦ-31»-0,5ч;


2.3. Ознакомление с системными параметрами УЧПУ «Электроника НЦ-31» - 0,5 часа;

2.4. Изучение влияния структуры оперативного запоминающего устройства УЧПУ "Электроника НЦ-31" на принципы программирования - 0,5ч;


2.5. Оформление бланка отчета (приложение 2), ответы на контрольные вопросы, подведение итогов занятия - 1,0 час.


3. Методические указания к проведению практических занятий

3.1. Структура оперативного запоминающего устройства УЧПУ "Электроника НЦ-31"

Устройство ЧПУ имеет упрощенную структуру оперативного запоминающего устройства (памяти), аналогичную программируемому микрокалькулятору. Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) состоит из отдельных ячеек, в которые может быть занесена строго определенная информация в двоичной кодировке и не может быть физически записан кадр управляющей программы произвольной длины, как это осуществляется в системах ЧПУ более высокого ранга, например классов CNC, DNC.


В самом УЧПУ имеется ОЗУ, состоящее из 1250 ячеек (рис. 1), разделенных на 5 зон по 250 ячеек в каждой (при стандартной конфигурации). Предусмотрена возможность (разъем) подключения дополнительного ОЗУ - кассеты внешней памяти - КВП, имеющей 8 зон по 250 ячеек. Таким образом, станки с УЧПУ НЦ-31 могут быть использованы в гибком автоматизированном производстве, так как способны хранить от 5 до 13 различных программ по обработке деталей достаточно сложной конфигурации. Переход с одной программы на другую обеспечивается включением (активизацией) соответствующей зоны ОЗУ с помощью системного параметра УЧПУ, что занимает по времени 5…10 секунд.
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Рис. 1. Схема встроенного оперативного запоминающего устройства УЧПУ «Электроника НЦ-31»

В каждую ячейку памяти может быть записана следующая информация:

- код одной из 8 команд (X, Z, G, M, S, T, P, F);

- знак параметра команды;

- числовой параметр команды;

- любая комбинация из 4-х признаков команд (см. таблицу 1).


3.2. Признаки команд

Наличие так называемых «признаков» команд в программном обеспечении УЧПУ «Электроника НЦ-31» является характерной особенностью, отсутствующей в других системах числового управления. Основное назначение признаков команд, перечисленных в табл. 1 – упрощение программирования и модификация некоторых команд.

Особенно важен признак КАДР (звёздочка), который позволяет соединять информацию нескольких ячеек памяти в единое целое – в кадр управляющей программы произвольной длины. При выполнении управляющей программы информация ячейки памяти первоначально заносится в специальный буфер. При наличии в ячейке признака КАДР в буфер считывается информация следующей ячейки, то есть происходит наращивание информации до того момента, пока в читаемой ячейке будет отсутствовать признак КАДР. После этого процессор УЧПУ интерпретирует содержащуюся в буфере информацию реального кадра управляющей программы.

Таблица 1

Признаки команд УЧПУ «Электроника НЦ-31».
	Графический символ и наименование признака
	Действие
	Примечания

	
	при свечении

индикатора
	при отсутствии свечения индикатора
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Относительная система отсчета координат (ОСО)
	Включена относительная система отсчета координат текущей опорной точки траектории (от предыдущей опорной точки)
	Включена абсолютная система отсчета координат от нуля детали (станка)
	Признак длительного действия (переключение повторным нажатием кнопки)
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Вспомогательный ход (ВХ)
	Движение суппорта на вспомогательном ходу (ускоренно)
	Движение суппорта на рабочей подаче
	Действуют только при наборе информации в одну ячейку ОЗУ (однократные признаки)

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

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


В таблице 1 перечислены пять признаков команд, в то время как в ОЗУ может быть записано до четырех признаков - из двух признаков фаска (+45/-45) может быть записан только один.

Все признаки команд имеют светодиодные индикаторы. Четыре индикаторы сгруппированы в зоне индикации: [image: image8.png]
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 (ФАСКА+); [image: image11.png]


 (ФАСКА–). Признак КАДР имеет светодиодный индикатор над клавишей ВВОД-ВЫВОД.
Важную отличительную особенность имеет признак ОТНОСИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ОТСЧЕТА координат ([image: image12.png]


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

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


3.3. Системные параметры

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

Для оператора станка предназначена единственная группа технологических системных Р-параметров, которая не блокируется специальным кодом. Назначение Р-параметров - оперативное управление некоторыми техническими характеристиками станка, например скоростью вспомогательного хода, переключение зон основного ОЗУ, изменение направления осей координат станка (УЧПУ), а также модификация некоторых технологических циклов. В таблице 2 перечислены наиболее часто используемые системные Р-параметры.


3.4. Влияние структуры оперативного запоминающего устройства УЧПУ "Электроника НЦ-31" на принципы программирования

Структура ОЗУ УЧПУ отразилась на характере записи текста управляющей программы: короткими строками, в каждой из которых содержимое одной ячейки памяти. Рекомендуемая форма записи приведена в приложении 1.

Следует обратить внимание на то, что символ N не является командой УЧПУ и не записывается физически в ОЗУ. Клавиша N управляет внутренней подпрограммой адресации к ячейкам памяти активной в данный момент зоны ОЗУ. При этом нумерация ячеек памяти и зон ОЗУ начинается с номера 0 (ноль). Запись управляющей программы по ячейкам ОЗУ может производиться как с шагом 1 (в смежные ячейки), так и с любым шагом более 1 (с резервированием ячеек) при условии, что пропускаемые ячейки не содержат какой-либо информации.

Таблица 2
Основные системные Р-параметры УЧПУ НЦ-31

	Адрес
	Назначение параметра
	Допустимые значения
	Примеч

	N0P
	Номер зоны ОЗУ
	0…4
	до 12 с КВП

	N1P
	Номер квадранта системы координат
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	1…4
	Направление осей - N44Т

	N2P
	Скорость вспомогательного хода по оси Х в автоматическом режиме
	0…9999
	Дискрета по N12М

	N3P
	То же по оси Z
	0…9999
	–

	N4P
	Скорость вспомогательного хода по оси Х в режиме ручного управления от клавиш
	0…9999
	–

	N5P
	То же по оси Z
	0…9999
	–

	N6P
	Угол ( врезания в цикле G31
	0…4096tg(
	< 3547

	N7P
	Катет сбега k резьбы в цикле G31
	0…3,1F
	F – шаг

	N8P
	Недобег в циклах глубокого сверления G73 и G72
	0…32767
	

	N10P
	Проход до прерывания стружки в циклах G77 и G78
	0…9999
	< Zотн

	N11P
	Отвод для прерывания стружки в циклах G77 и G78
	0…9999
	< Zотн


В первом случае внутренняя подпрограмма адресации автоматически увеличивает номер ячейки на +1 после завершения физической записи информации клавишей ВВОД-ВЫВОД [image: image14.png]


, то есть клавиша N и последующие за ней цифровые клавиши номера ячейки не нажимаются, что значительно ускоряет ввод программы в ОЗУ. Но при этом оператор должен быть уверен в безошибочности программы и особенно в отсутствии пропусков команд, так как УЧПУ не предоставляет возможности «сместить» информацию по ячейкам с целью вставки новых команд внутри программы.

Во втором случае набор информации каждой ячейки памяти предваряется вводом адреса Nххх, где ххх - номер ячейки от 0 до 249 (естественно, что адреса команд программы должны иметь последовательно возрастающую нумерацию ячеек).


4. Подведение итогов занятия


В конце занятия преподаватель осуществляет подведение итогов путем устного опроса студентов. Проставляется зачет за цикл практических занятий по курсу "Программирование станков с ЧПУ".

5. Требования к оформлению отчета и защите работы


Записываются исходные данные к работе. Последовательно заполняются все графы таблиц признаков команд и системных параметров УЧПУ "Электроника НЦ-31"на бланке отчета.

Оформленный бланк отчета подписывается студентом с указанием группы и даты выполнения работы, и затем представляется к защите преподавателю. Защита работы осуществляется индивидуально.

Образец оформления бланка отчета приведен в приложении 2.


5. Контрольные вопросы
1) Расшифруйте аббревиатуру ОЗУ УЧПУ" Электроника НЦ-31".

2) В какой системе кодирования информация заносится в ячейки памяти ОЗУ УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
3) Сколько зон имеет ОЗУ УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

4) Каково количество ячеек памяти в одной зоне памяти ОЗУ УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
5) Сколько всего ячеек памяти имеет ОЗУ УЧПУ "Электроника НЦ-31"? 

6) Сколько зон памяти имеет кассета внешней памяти УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

7) Каково количество ячеек памяти в одной зоне памяти кассеты внешней памяти УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
8) Сколько всего ячеек памяти имеет кассета внешней памяти УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
9) Сколько управляющих программ обработки деталей способно хранить УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
10) Сколько управляющих программ обработки деталей может храниться в ОЗУ УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
11) Сколько управляющих программ обработки деталей может храниться на кассете внешней памяти УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
12) Возможно ли использование станков УЧПУ "Электроника НЦ-31" с в гибком автоматизированном производстве?
13) Каково основное назначение признаков команд в УЧПУ "Электроника НЦ-31"?

14) Для чего предназначен признак КАДР (звёздочка)?
15) Какой из признаков команд имеет длительное действие?
16) Что такое системные параметры УЧПУ?

17) Что задают системные параметры группы Р?

18) Какой из системных параметров группы Р устанавливает номер зоны ОЗУ?

19) Какой из системных параметров группы Р устанавливает номер квадранта системы координат?

Приложение 1
Рекомендуемая форма записи текста управляющей программы для УЧПУ «Электроника НЦ-31»

Управляющая программы УП 000152

Деталь АБВГ15.01.009 (чертеж)

Заготовка - поковка 20121.00007

Операционная карта 10142.00014

Карта эскизов 20142.00014

Схема траекторий и центров инструментов 20142.00014-01

Инструменты: Т1 - резец подрезной ХХХХ-ХХХХ ГОСТ …, Т14К8

Т2 - резец проходной ХХХХ-ХХХХ ГОСТ …, Т15К6

Т3 - сверло ХХХХ-ХХХ ГОСТ …, Р6М5; Блок ХХХХ ТУ …

Т4 - Резец расточной ХХХХ-ХХХХ ГОСТ …, Т15К6

…

Системные параметры:
N0P = 1; N1P = 4; N2P = 5000; N3P = 3000; N10P = 0; N11P = 0
	Команды
	Комментарии


N0 G56*



Квадрант 4 СК

N1 P4

N2 M3



Вращение шпинделя по часовой стрелке

N3 M40



Поддиапазон 2 частот вращения

N4 S525



n = 525 мин-1
N5 F18



S0 = 0,18 мм

N6 T1



Инструмент 1

N7 X10200 [image: image15.png]
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Ускоренный подвод в ОТ 1

N8 Z18700

N9 M8



Включить СОЖ

N10 X0



Подрезка торца

N11 Z-100 [image: image17.png]
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«Отскок» инструмента

N12 X10500 [image: image19.png]





Ускоренный отвод в ОТ 4

…

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Образец бланка отчета по занятию

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ

	ПРОГРАММИРОВАНИЕ СТАНКОВ С ЧПУ

	Практическое занятие № 3
	ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ ОПЕРАТИВНОГО ЗАПОМИНАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА УЧПУ "Электроника НЦ-31"



Исходные данные:


Станок, модель _____________________________________________

УЧПУ _____________________________________________________

Количество зон памяти ОЗУ УЧПУ _____________________________

Количество ячеек в каждой зоне памяти ОЗУ УЧПУ _______________
Признаки команд УЧПУ «Электроника НЦ-31»
	Графический символ и наименование признака
	Действие
	Примечания

	
	при свечении

индикатора
	при отсутствии свечения индикатора
	

	
	
	
	


Основные системные Р-параметры УЧПУ НЦ-31

	Адрес
	Назначение параметра
	Допустимые значения
	Примеч

	
	
	
	



Основные выводы по работе:___________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
	Студент
	Группа
	Дата
	Принял
	Дата

	
	
	
	
	


Практическое занятие № 4
Разработка тРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ ИНСТРУМЕНТА и управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с устройством ЧПУ Н33-2М


1. Цели и задачи практических занятий

Целью занятия является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование станков с ЧПУ", овладение навыками построения траектории движения инструмента и составления управляющей программы обработки для фрезерного станка с контурной системой ЧПУ.


Для достижения поставленной цели необходимо:


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


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


- усвоить правила построения рациональной траектории движения инструмента;


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


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


Практические занятия проводятся в 7-м семестре параллельно с изучением теоретического курса "Программирование станков с ЧПУ", выполнением лабораторных работ и контрольно-курсовой работы.


2. План проведения практического занятия


Продолжительность занятия - 6 академических часов.


2.1. Пример построения траектории движения инструмента и разработки управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с УЧПУ Н33-2М. - 2,5 часа.


2.1.1. Подготовка исходных данных - 0,25 часа.


2.1.2. Выбор инструмента, назначение и кодирование режимов резания - 0,25 часа.


2.1.3. Построение траектории движения центра инструмента - 1 час.


2.1.4. Разработка текста управляющей программы - 1 час.


2.2. Самостоятельное построение траектории движения инструмента и разработка управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с УЧПУ Н33-2М по варианту индивидуального задания (приложение 3) - 3 часа.


2.3. Проверка выполнения заданий - 0,5 часа.


3. Методические указания к проведению практических занятий

3.1. Подготовка исходных данных

Обработка осуществляется на вертикально-фрезерном станке модели 6520ФЗ.

Характеристики станка:

1. Максимальное перемещение стола (мм):
продольное                                       800;
поперечное                                        400;

шпиндельной бабки                          430;

гильзы шпинделя                               120
2. Расстояние от торца шпинделя до поверхности стола: 100 – 450 мм.

3. Число скоростей шпинделям - 18

4. Частота вращения шпинделя: 31,5 – 1600 мин-1 .

6. Подача (бесступенчатое регулирование),мм/мин : 

стола                                            5 – 1500;

шпиндельной бабки                     5 – 1500.

7. Скорость быстрого перемещения (мм/мин) :

стола                                                 5000;

шпиндельной бабки                          5000.

8. Мощность электродвигателя привода главного движения, кВт – 4.


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


0,01 мм.


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

Заготовка - лист толщиной 10 мм из стали 45 ГОСТ 1050-88.


Твердость НВ220...230.

Заготовка получена вырубкой на штампе или газовой резкой и по форме соответствует готовой детали. Максимальный припуск на обработку по контуру заготовки составляет 3 мм.


Обработке подлежит контур, выделенный утолщенной линией.


Базирование заготовки на плите приспособления станка осуществляется по опорной плоскости (точки 1, 2, 3) и двум заранее обработанным отверстиям диаметром (10Н11, расположенным в плоскости симметрии детали, на два пальца: круглый (точки 4, 5) и срезанный (точка 6). Закрепление заготовки осуществляется сверху двумя гайками с прижимными шайбами.

Выбираем ноль относительной системы координат детали (0д) в нижнем левом углу. Направление осей координат X, Y, Z совмещаем с осями системы координат станка (см. приложение 2.).


3.2. Выбор инструмента


Обработка контура осуществляется концевой фрезой из быстрорежущей стали марки Р6М5. Предпочтительно использовать стандартные концевые фрезы с коническим хвостовиком. Радиус фрезы должен быть не больше минимального радиуса кривизны вогнутого участка профиля R20мм (см. приложение 1).


Принимаем по ГОСТ 17026 – 71: диаметр фрезы dфр=36 мм и число зубьев 

= 6. Геометрические параметры режущей части инструмента:


передний угол γ = 15º;


задний угол α = 20º;


передний угол на торцовой части фрезы γ1 = 0º ;


задний угол на торцовой части фрезы α1 = 6º.


3.3 Определение режимов резания

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

=3,2 мкм осуществляется за один проход.


Выбор подачи

Подачу вспомогательных перемещений принимаем 
[image: image20.wmf]xx
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=2000 мм/мин.


Подачу на зуб фрезы выбирают по карте 79 (поз.20, инд.а):

SZT=0,19 мм/зуб  (К79, поз. 20, инд. а).


Выбранное значение подачи корректируется с учетом поправочных коэффициентов:
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По карте 82 определяют поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:


твердости обрабатываемого материала KsM = 0,8 ;


материала режущей части фрезы 
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отношения фактического числа зубьев к нормативному 
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отношение вылета фрезы к диаметру 
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Подача, допустимая по шероховатости обработанной поверхности, 
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Окончательно принимаем минимальное значение 
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Выбор мощности и скорости резания

Скорость и мощность резания выбирают по картам 84 и87 с учетом поправочных коэффициентов (карта 84) в зависимости:



группы обрабатываемого материала 
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твердости обрабатываемого материала 
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материала режущей части фрезы 
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периода стойкости режущей части фрезы 
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отношения фактической ширины фрезерования к нормативной 
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состояния поверхности заготовки 
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наличия охлаждения 
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Табличные значения скорости резания и мощности резания:
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Тогда скорость и мощность резания с учетом коэффициентов:
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Число оборотов шпинделя
Частота вращения шпинделя определяется по формуле:

n=
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Тогда фактическая скорость резания:

Vф=
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Проверку выбранных режимов резания по мощности привода главного движения станка проводят только для черновой стадии обработки.
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Рассчитанное значение не превышает мощности привода главного движения станка. Следовательно, установленный режим резания по мощности осуществим.


Минутная подача

Рассчитывается по формуле: 


Sм = 0,07 * 6 * 315 = 132 мм/мин.


Принимаем Sм = 130 мм/мин.

Осуществляем кодирование подачи и числа оборотов фрезы:

- подача вспомогательного хода - F4720 (с торможением);

- подача рабочего хода - F0613 (без торможения);
- число оборотов фрезы nф=315 об/мин устанавливается вручную, поскольку станок имеет коробку скоростей привода главного движения с рукояткой переключения и асинхронным двигателем переменного тока.


3.4. Построение траектории движения центра инструмента


Траектория движения центра инструмента изображается на расчетно-технологической карте (РТК). РТК выполняется на стандартном бланке карты эскизов - форма 7а ГОСТ 3.1105-84 (см. приложение 2).


Траектория перемещения центра фрезы при контурной обработке представляет собой эквидистанту к контуру детали.


Исходную точку 0 удаляем от заготовки на безопасное расстояние так, чтобы фреза не мешала беспрепятственному закреплению заготовки и, в тоже время, чтобы вспомогательные перемещения инструмента при подводе и отводе не оказались бы очень большими. В исходном положении фреза поднята над обрабатываемой деталью.


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


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

, выраженные в импульсах. Для этого из координат конечной точки участка вычитаются координаты начальной точки с учетом знака. Перемещения начинаются и заканчиваются в исходной точке, поэтому сумма всех перемещений по каждой из осей координат должна быть равна нулю (
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Таблица 1

Таблица координат опорных точек
	№

точки
	учас-

ток
	Координаты точек конца участка

	
	
	X
	Y
	Z

	
	
	мм
	имп
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D

, имп
	мм
	имп
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, имп
	мм
	имп
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, имп

	0
	17-0
	-40
	-4000
	-5200
	120
	12000
	2200
	150
	15000
	0

	1
	0-1
	-40
	-4000
	0
	98
	9800
	-2200
	50
	5000
	-10000

	2
	1-2
	12
	1200
	5200
	98
	9800
	0
	50
	5000
	0

	3
	2-3
	140
	14000
	12800
	98
	9800
	0
	50
	5000
	0

	4
	3-4
	178
	17800
	3800
	60
	6000
	-3800
	50
	5000
	0

	5
	4-5
	160
	16000
	-1800
	42
	4200
	-1800
	50
	5000
	0

	6
	5-6
	158
	15800
	-200
	40
	4000
	-200
	50
	5000
	0

	7
	6-7
	160
	16000
	200
	38
	3800
	-200
	50
	5000
	0

	8
	7-8
	178
	17800
	1800
	20
	2000
	-1800
	50
	5000
	0

	9
	8-9
	140
	14000
	-3800
	-18
	-1800
	-3800
	50
	5000
	0

	10
	9-10
	40
	4000
	-10000
	-18
	-1800
	0
	50
	5000
	0

	11
	10-11
	-18
	-1800
	-5800
	40
	4000
	5800
	50
	5000
	0

	12
	11-12
	-18
	-1800
	0
	50
	5000
	1000
	50
	5000
	0

	13
	12-13
	0
	0
	1800
	68
	6800
	1800
	50
	5000
	0

	14
	13-14
	10
	1000
	1000
	68
	6800
	0
	50
	5000
	0

	15
	14-15
	12
	1200
	200
	70
	7000
	200
	50
	5000
	0

	16
	15-16
	12
	1200
	0
	98
	9800
	2800
	50
	5000
	0

	17
	16-17
	12
	1200
	0
	98
	9800
	0
	150
	15000
	10000
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Параметры интерполяции определяются в импульсах для участков, на которых движение осуществляется по дугам окружностей. Параметры 

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


Определим параметры интерполяции в импульсах для участков:



3 - 4



= 0,                

= 003800;



4 - 5


[image: image51.wmf]I

= 001800,


= 0;



5 - 6
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= 0,
            

= 000200;



6 - 7
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= 000200,


= 0;   



7 - 8
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= 0,



= 001800;



8 - 9



= 003800,


= 0.



10 - 11
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= 0,



= 005800;



12 – 13
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= 0;



14 - 15
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= 000200;



Подача холостого хода действует на участках 0 - 1, 1 - 2, 16 - 17, 17 - 0.

На остальных участках обработки движение осуществляется с рабочей подачей.


3.5.Разработка текста управляющей программы


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


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


- на длину инструмента - L 410;


 на радиус фрезы - L 811, L 011.


В обозначении коррекции первая цифра определяет направление коррекции:  1 - по оси X,  2 - по оси Y,  4 - по оси Z,  8 - на радиус фрезы при её нахождении внутри обрабатываемого контура,  0 - на радиус фрезы при её нахождении снаружи обрабатываемого контура. Последние две цифры обозначают номер корректора на пульте УЧПУ.


Текст УП выглядит следующим образом:


%


N001 G17 LF


N002 G01 X+000000 F 0613 L117 LF


N003 Y+000000 L218 LF


N004 Z+000000 L410 LF


N005 G01 Y-002200 Z-010000 F4720 LF


N006 G01 X+005200 LF


N007 G01 X+012800 F0613 L811 LF


N008 G02 X+003800 Y-003800 J+003800 L011 LF


N039 X-001800 Y-001800 I+001800 L011 LF


N010 G03 X-000200 Y-000200 J+000200 L811 LF


N011 G03 X+000200 Y-000200 I+000200 L811 LF


N012 G02 X+001800 Y-001800 J+001800 L011 LF


N013 X-003800 Y+003800 I+003800 L011 LF


N014 G01 X-010000 LF


N015 G02 X-005800 Y+005800 J+005800 L011 LF


N016 G01 Y+001000 LF


N017 G02 X+001800 Y+001800 I+001800 L011 LF


N018 G01 X+001000 LF


N019 G03 X+002000 Y+002000 J+000200 L811 LF


N020 G01 Y+002800 LF


N021 G50 X+000000 L811 LF


N022G04 X+001300 LF


N023 G01 Z+010000 F4720 LF


N024 X-005200 Y+002200 LF


N025 G40 X-000000 F0613 L117 LF


N026 G40 Y-000000 L218 LF


N027 G40 Z-000000 L410 LF


N028 M02 LF

%


В первом кадре программы подготовительной функцией G17 задана плоскость обработки XOY.

В кадрах 2, 3, 4 предусмотрен ввод коррекции на положение исходной точки по осям X, Y и на длину инструмента по оси Z соответственно в корректорах 17, 18 и 10.


Затем запрограммированы вспомогательные перемещение в опорные точки 1 и 2 с подачей холостого хода 2000 мм/мин (кадры 5 и 6).


Далее программируется обход контура до опорной точки 16 (кадры 7...20) с рабочей подачей 130 мм/мин. Подготовительная функция задаёт соответствующий вид траектории на участке: G01 - движение по прямой линии, G02 - движение по дуге окружности по часовой стрелке, G03 - по дуге окружности против часовой стрелки. При движении по дугам окружностей предусмотрен ввод коррекции на радиус инструмента - L811 и L011.


В кадре 21 осуществляется сброс коррекции на радиус фрезы (функция G50). В кадре 22 предусмотрена пауза (функция G04) длительностью 0,1мин (4с). Величина паузы определяется фиктивным перемещением 
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=13мм и величиной действующей рабочей подачи 130мм/мин.


Далее запрограммирован подъём фрезы в опорную точку 17 и возврат в исходную точку (кадры 23, 24) с подачей холостого хода.


В кадрах 25, 26, 27 осуществляется сброс коррекции на положение ИТ и длину фрезы (функция G40). Затем в кадре 28 запрограммирован конец программы (функция M02).


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


4. Самостоятельное построение траектории движения инструмента и составление управляющей программы обработки детали на станке с ЧПУ


Варианты заданий студентам приведены в приложении 3.


Заготовка для всех вариантов получена газовой резкой или вырубкой на штампе из листового проката. Материал - сталь 45 ГОСТ 1050-88 (НВ 220...230,

= 710-760 МПа). Толщина - 10 мм. Заготовка по форме и размерам соответствует готовой детали. Припуск на обработку составляет 3 мм по контуру.


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

 мм на два пальца - круглый и срезанный.


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


Последовательность выполнения работы аналогична ранее рассмотренному примеру.


5. Подведение итогов занятия


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


6. Требования к оформлению отчета и защите работы


Работа оформляется в виде отдельного отчета по практическим занятиям. Форма титульного листа отчета приведена в приложении 4. Отчет должен содержать: исходные данные к работе с операционным эскизом детали; раздел, посвященный выбору инструмента, назначению режимов резания и их кодированию; расчетно-технологическую карту с траекторией движения инструмента и описанием ее построения; таблицу координат опорных точек, текст управляющей программы. По указанию преподавателя эскизы должны выполняться на картах эскизов (форма 7, 7а, ГОСТ 3.1105-84).
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Приложение 3
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Варианты заданий к самостоятельной работе

Приложение 3, продолжение
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Приложение 4
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Кафедра «Технология машиностроения»
ПРОГРАММИРОВАНИЕ СТАНКОВ С ЧПУ

Разработка тРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ ИНСТРУМЕНТА и управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с устройством ЧПУ Н33-2М
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Рис. 1. Общий вид пульта управления УЧПУ "Электроника НЦ-31"
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