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Практические занятия № 1…5
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОПЕРАЦИИ

И УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ

НА ТОКАРНОМ СТАНКЕ С УЧПУ ЭЛЕКТРОНИКА НЦ - 31


1. Цели и задачи практических занятий

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


Для достижения поставленной цели необходимо:


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


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


- усвоить правила построения рациональной траектории движения инструментов;


- изучить порядок составления управляющих программ;


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


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


2. План проведения практических занятий

Продолжительность занятий - 15 академических часов.


2.1 Проектирование операции обработки на токарном станке с УЧПУ" Электроника НЦ-31". Установление последовательности обработки. Выбор инструментов - 2 часа;


2.2. Построение траекторий перемещения центров инструментов. Расчет координат опорных точек. Программирование перемещений - 4 часа;


2.3. Оформление технологической документации для операций обработки на станках с ЧПУ. Разработка расчетно-технологической карты - 2 часа;


2.4. Составление управляющей программы обработки на токарном станке с УЧПУ "Электроника НЦ-31 - 4 часа.


2.5. Расчет режимов резания и нормирование операции обработки на токарном станке с УЧПУ "Электроника НЦ-31 - 3 часа.

2.6. Подведение итогов занятия.

3. Методические указания к проведению практических занятий

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


3.1. Подготовка исходных данных


Обработка осуществляется на токарном станке модели 16К20Т1.


Основные технические данные и характеристики станка приведены в приложении 1. Диапазоны программируемых частот вращения шпинделя станка с бесступенчатым приводом приведены в приложении 2.


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



0,005 мм, 

=0,01 мм.


Технические характеристики УЧПУ "Электроника НЦ-31" приведены в приложении 3.
Эскиз детали показан на рис.1. Эскиз оформляется на бланке карты эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84). Пример оформления операционного эскиза детали приведен в приложении 4.

Заготовкой служит пруток диаметром 

32 мм из стали 45 ГОСТ 1050-88, твердость НВ 220...230.

[image: image3.png]\\\\\\\\

S04/12

S t——

1:\‘

29

[

204





*размеры для справок
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Рис. 1. Эскиз обрабатываемой детали


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


Станок с ЧПУ имеет плавающий ноль. Выбираем ноль детали (

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


3.2. Установление последовательности обработки. Выбор инструментов


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


- подрезание торца и черновое обтачивание;


- протачивание канавки шириной 5мм;


- чистовое обтачивание;


- отрезание детали от прутка.


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


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

25 мм);


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

25 мм);


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

25 мм);


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

25 мм).
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Рис. 2. Комплект резцов для обработки детали


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


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


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


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


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


3.3.Определение режимов резания


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


Назначаем подачу на оборот по картам 3, 6, 8, 25, 26, 27, 28, 29 [9] для резцов:


Т1 - 

=0,5 мм/об;


Т2 - 

=0,1 мм/об;


Т3 - 

=0,12 мм/об;


Т4 - 

=0,1мм/об.


Расчетное значение скорости резания определяем по картам 21, 22, 23, 30, 31 [9].

Число оборотов шпинделя рассчитываем по формуле:


.


Окончательно получаем:



 = 110 м/мин;





 = 1050 мин-1.



 = 80 м/мин; 





 = 850мин-1.



 = 120 м/мин;





 = 1300мин-1.



 = 90 м/мин; 





 = 950мин-1.


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


3.4. Построение траекторий перемещения центров инструментов. Расчет координат опорных точек

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


При построении траекторий необходимо учитывать следующие соображения.


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


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


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

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

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


;



.


Отрезки 

 и 

 определим из подобных треугольников (

 и (

:



, откуда 

,



, откуда

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

Тогда:














































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

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

3.5. Составление управляющей программы обработки на токарном станке с УЧПУ "Электроника НЦ-31


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


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


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


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


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


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


Рабочая подача на оборот задаётся в импульсах адресом F.


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


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

Таблица1

Таблица координат опорных точек
	номера
	X
	Z
	n
	So

	точек
	мм
	имп
	мм
	имп
	мин-1
	мм\об

	0
	Смена инструмента Т4 на Т1

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
	17

0

0

14

14

17

17

12

12

17

17

10

10

12

17

17

8

8

10

12

17

50
	3400

0

0

2800

2800

3400

3400

2400

2400

3400

3400

2000

2000

2400

3400

3400

1600

1600

2000

2400

3400

10000
	50

50

52

52

-8

-8

50

50

40

40

50

50

46

40

40

50

50

46

40

25

25

100
	5000

5000

5200

5200

-800

-800

5000

5000

4000

4000

5000

5000

4600

4000

4000

5000

5000

4600

4000

2500

2500

10000
	1050

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	в.х

0,5

0,5

в.х

0,5

0,5

в.х

0,5

0,5

в.х

в.х

0,5

0,5

0,5

в.х

в.х

0,5

0,5

0,5

0,5

в.х

в.х

	23
	Смена инструмента Т1 на Т2

	24

25

26

27
	15

10

15

50
	3000

2000

3000

10000
	20

20

20

100
	2000

2000

2000

10000
	850

-

-

-
	в.х

0,1

в.х

в.х

	28
	Смена инструмента Т2 на Т3


	29

30

31

32

33

34

35

36

37
	8

8

9,8

9,99

11,99

14

14

17

50
	1600

1600

1960

1998

2398

2800

2800

3400

10000
	52

46

40,6

40,13

25,13

25,13

-6

-6

100
	5200

4600

4060

4013

2513

2513

-600

-600

10000
	1300

-

-

-

-

-

-

-

-
	в.х

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

в.х

в.х

	38
	Смена инструмента Т3 на Т4

	39

40

41

42
	14

0

14

50
	2800

0

2800

10000
	-5

-5

-5

100
	-500

-500

-500

10000
	950

-

-

-
	в.х

0.1

в.х

в.х


Таблица 2

Текст управляющей программы (УП)
	№ ячеек
	Команда
	Признак
	Комментарий

	N0

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

N10

N11

N12

N13

N14

N15

N16

N17

N18

N19

N20

N21

N22

N23

N24

N25

N26

N27

N28

N29

N30

N31

N32

N33

N34

N35

N36

N37

N38
N39

N40

N41
N42

N43
	G56

Р4

Т1

M40

M3

S1050

M8

X3400

Z5000

F50

X0

Z5200

X2800

Z-800

X3400

Z5000

X2400

Z4000

X3400

Z5000

X2000

Z4600

X2400

Z4000

X3400

Z5000

X1600

Z4600

X2000

Z4000

X2400

Z2500

X3400

X10000

Z10000

T2

S850

X3000

Z2000
F20

X2000

X3000
X10000

Z10000
	((( *

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

(((
(((
*

*

(((
((( *

((( *
(((
((( *


	
Установка квадранта 4 технологической

системы


Резец проходной черновой, позиция 1


Поддиапазон 2 частот вращения


Вращение шпинделя по часовой стрелке


n=1050 мин-1

Включение подачи СОЖ


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


Подача рабочего хода So = 0,5 мм/об


в ОТ 2 на рабочей подаче (р.п.)


в ОТ 3 на р.п.


в ОТ 4 на в.х.


в ОТ 5 на р.п.


в ОТ 6 на р.п.


в ОТ 7 на в.х.


в ОТ 8 на р.п.


в ОТ 9 на р.п.


в ОТ 10 на в.х.


в ОТ 11 на в.х.


в ОТ 12 на р.п.


в ОТ 13 на р.п.


в ОТ 14 на р.п.


в ОТ 15 на в.х.


в ОТ 16 на в.х.


в ОТ 17 на р.п.


в ОТ 18 на р.п.


в ОТ 19 на р.п.


в ОТ 20 на р.п.


в ОТ 21 на в.х.


в ОТ 22 на в.х.


Резец прорезной, позиция 2


n = 850 мин-1

в ОТ 24 на в.х.


So=0,1 мм/об


в ОТ 25 на р.п.


в ОТ 26 на в.х.

в ОТ 27 на в.х.




Продолжение таблицы 2
	№ ячеек
	Команда
	Признак
	Комментарий

	N44

N45

N46

N47

N48

N49

N50

N51

N52

N53

N54

N55

N56

N57

N58

N59

N60

N61

N62

N63

N64

N65

N66

N67

N68

N69

N70

N71

N72

N73

N74

N75

N76

N77
	T3

S1300

X1600

Z5200

F12

Z4600

G3

X1960

Z4060

P900

G2

X1998

Z4013

P80

P60

X2398

Z2513

X2800

Z-600

X3400

X10000

Z10000

T4

X2800

Z-500

S950

F20

X0

M9

X2800

X10000

Z10000

M5

M30
	((( *

*

*

*

*

*

*

*

(((
((( *

((( *

(((
((( *


	
Резец проходной чистовой, позиция 3


n = 1300 мин-1

в ОТ 29 на в.х.


So = 0,12 мм/об


в ОТ 30 на р.п.


в ОТ 31 на р.п. по дуге окружности

радиуса R = 9 мм с центром в точке O1

в ОТ 32 на р.п. по дуге окружности 

радиуса R = 1 мм с центром в точке 32


в ОТ 33 на р.п.


в ОТ 34 на р.п.


в ОТ 35 на р.п.


в ОТ 36 на в.х.


в ОТ 37 на в.х.


Резец отрезной, позиция 4


в ОТ 39 на в.х.


n = 950 мин-1

So = 0,1 мм/об


в ОТ 40 на р.п.


Отключение подачи СОЖ


в ОТ 41 на в.х.


в ОТ 42 на в.х.


Останов шпинделя


Конец программы с возвратом в начало



3.6. Нормирование операции обработки на токарном станке с УЧПУ "Электроника НЦ-31


В подразделе определяется норма времени на операцию по методике, приведенной в нормативах [8]. Расчет времени работы станка по циклу рекомендуется оформить в виде таблицы (см. табл. 3).


Время деления инструментальной револьверной головки на 1 позицию можно принимать приближенно 0,01 мин, а время ее фиксации и зажима - 0,03 мин. Величина подачи быстрого хода задается системными параметрами №2 и №3 группы «Р» УЧПУ и может быть принята в пределах 1000 ... 4000 мм/мин.


Подготовительно-заключительное время определяется на партию запуска деталей как сумма времен по отдельным пунктам из соответствующей карты [8], выбранным в соответствии с применяемым оборудованием, устройством ЧПУ, инструментом и оснасткой. Объем партии запуска деталей для мелкосерийного производства устанавливается в пределах 20 ... 200 штук.

Таблица 3

Время работы станка по циклу

	Участок
	Длина

участка,мм
	Подача,

мм/мин
	t0i,

мин
	tв.ц.i,

мин

	0-1

1-2

...
	150

20

...
	3000

100

...
	-

0,2

...
	0,05

-

...

	20-21
	Смена  Т1  на  Т2

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

	Итого
	-
	-
	(t0i
	(tв.ц.i



После расчетов режимов резания и норм времени заполняется операционная карта механической обработки (формы 3 и 2а ГОСТ 3.1404-86), которая приводится в приложении к пояснительной записке.


При оформлении операционной карты и карт эскизов следует пользоваться методическими указаниями [12] кафедры технологии машиностроения.


4. Подведение итогов занятия


В конце занятия преподаватель осуществляет подведение итогов путем проверки отчетов по практическим занятиям и устного опроса студентов. Проставляется зачет за цикл практических занятий по курсу "Технология автоматизированного производства". Отчет по практическим занятиям оформляется рукописно, технически и литературно грамотным языком на листах формата А4. Он должен включать в себя все необходимые рисунки, таблицы и расчеты, раскрывающие содержание работы. Форма титульного листа отчета приведена в приложении 6 данных методических указаний.
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Приложение 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


Приложение 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


Приложение З

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 управляющих программ (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


Приложение 4
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Приложение 5

Варианты заданий к курсовой работе
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(левая часть детали)

Приложение 5, продолжение
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(правая часть детали)

Приложение 6
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