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Лабораторная работа № 1

Изучение ПУЛЬТА УПРАВЛЕНИЯ УСТРОЙСТВА ЧИСЛОВОГО ПРОГРАММНОГО УПРАВЛЕНИЯ "Электроника НЦ-31"


1 Цель работы:


Целью работы является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование автоматизированного технологического оборудо-вания", изучение возможностей УЧПУ "Электроника НЦ-31", ознакомление с устройством и работой пульта управления УЧПУ "Электроника НЦ-31",


Задачи работы:


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";


4) ознакомление с принципами моделирования действий оператора токарного станка с ЧПУ на тренажере.


2 Общие положения (теоретические сведения)

2.1 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 распространенной моделью универсального станка с УЧПУ НЦ-31 является модель 16К20Т1, выпускаемая Московским станкозаводом им. Ефремова. В табл. 1 приведены основные технические характеристики самого УЧПУ, станка 16К20Т1 и специализированного токарного станка модели ИТ41ФЗ Ижевского машиностроительного завода.

2.2 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 (другими словами для "диалога" человека со станком) предназначен пульт управления.


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).

Таблица 1

Технические характеристики УЧПУ "Электроника НЦ-31" и станков

	Наименование характеристик
	Единица измерения, величина

	
	УЧПУ
НЦ - 31
	16К20Т1
	ИТ41Ф3

	1. Максимально программируемое

перемещение:

продольное (Z)
поперечное (X)
2.  Дискрета перемещения:

по оси Z
по оси X
3. Программируемая скорость перемещения суппорта (минутная подача):
по оси Z
по оси X
4 .Программируемая подача на оборот шпинделя:

по оси Z
по оси X
5. Пределы шагов нарезаемых резьб:

по оси Z
по оси X

6. Тип привода главного движения (шпинделя):

7. Диапазон частот вращения шпинделя:

со ступенчатым приводом

с бесступенчатым приводом

8. Количество поддиапазонов частот вращения:

9. Наибольший диаметр детали, обрабатываемой над суппортом:
10. Наибольшая длина обрабатываемой поверхности:
11. Диаметр отверстия в шпинделе станка:
12. Количество программируемых позиций револьверной головки (инструментов):

13. Количество одновременно хранимых программ:
в ОЗУ УЧПУ
в кассете внешней памяти
	дискрет
± 999999
± 999999
дискр/мин
1-9999
1-9999
дискр/об
1-9999
1-9999
дискрет

1-9999

1-9999
мин-1
1-9999
15

5

8
	мм
900

300

мм/имп
0,01

0,005

мм/мин
1-9999
1-4999
мм/об
0,01-99,99
0,005-49,95
мм

0,01-99,99

0,005-49,95
бесступенч. или ступенч.

мин-1
12,5-2000

20-2240

3
мм

400
мм

710
мм

52
6(8)
	мм
500

250

мм/имп
0,01

0,005

мм/мин
3-7500
1-5000
мм/об
0,01-20
0,01-20

мм

0,2-20

0,2-20
бесступенч.
мин-1
-
22-3100

2
мм

125
мм

400

мм

32
6



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.


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


1) Цифровые индикаторы              величины подачи суппорта на оборот шпинделя (в дискретах);


2) Цифровые индикаторы номера N ячейки ОЗУ, в которую записывается информация при программировании, или из которой считывается эта информация при проверке программы или при ее отработке;


3) Цифровые индикаторы информации, записываемой или хранимой в ячейке с номером N, который высвечивается в зоне п.2 (координаты конечной точки перемещения X, Z; коды команд G, М; номера инструмента Т; величины технологических параметров S, F; параметры циклов Р);


4) Световые индикаторы соответствующих команд X, Z, G, М, S, Т, Р, F; параметры которых высвечиваются в нижерасположенном блоке цифровых индикаторов(см. п.3);


5) Световые индикаторы действия так называемых признаков команд, перечисляемых в таблице 2.

Исключение составляет признак КАДР (" ( "), индикатор которого размещен над клавишей (ВВОД-ВЫВОД)         ;


6) Световые индикаторы диагностической подсистемы УЧПУ, информирующие оператора станка об отклонениях в отработке программы или аварийной ситуации:
 - ошибка или аварийная ситуация;
 - неисправность аккумулятора питания энергонезависимого ОЗУ (при отсутствии свечения индикатора);

 - неисправность в УЧПУ;
 - наезд суппорта на конечные выключатели или неисправность электроавтоматики;
 - перегрузка приводов;
 - ошибка в управляющей программе (невозможность выполнения).

Таблица 2

Признаки команд УЧПУ НЦ-31

	Графический символ,
	Действие
	Примечания

	наименование признака
	при свечении

индикатора
	при отсутствии

свечения индикатора
	

	
Относительный отсчет
	Относительная система отсчета координат (в приращениях)
	Абсолютная система отсчета координат от нуля станка
	Переключение повторным нажатием (много-

кратный признак)

	
Вспомогательный ход
	Движение суппорта на вспомогательном ходу (ускоренно)
	Движение суппорта на рабочей подаче
	

	+ 450

- 450
Фаска
	Движение одновременно по осям X и Z с одинаковой скоростью
	Движение в

соответствии с

программой
	Действуют для одного кадра управляющей программы

	(
Кадр
	Информация двух и более ячеек ОЗУ, следующих друг за другом, воспринимается УЧПУ как одно целое
	Информация ячеек ОЗУ отрабатывается УЧПУ автономно
	

	
Примечание: Световой индикатор признака КАДР размещен над клавишей ВВОД-ВЫВОД, остальные индикаторы - в зоне индикации



Зона клавиш имеет три блока кнопок управления:


блок клавиш перемещения суппорта в режимах ручного управления;


блок режимных и исполнительных клавиш;


блок клавиш набора управляющей программы.


В данной лабораторной работе необходимо ознакомиться с теми элементами УЧПУ, станка и программирования, которые используются в режимах ручного управления. В токарных станках с УЧПУ НЦ-31 могут применяться два режима ручного управления (РУ): от маховичка (РУМ) и от клавиш (РУК). Выбор производится соответственно клавишами:

            или            .


Помимо этого из блока режимных и исполнительных клавиш при ручном управлении используются:
(ПУСК) - исполнение технологических команд;

(ВВОД-ВЫВОД) - ввод (запоминание) величины рабочей подачи суппорта и координат X, Z при размерной привязке инструментов;

(ПРИВЯЗКА) - режим размерной привязки инструментов в револьверной головке к нулевой точке детали;

(СБРОС) - сброс аварийных ситуаций и ошибок.


В левом (см. рис. 1) блоке клавиш при ручном управлении используются все клавиши:

 - выбор направления движения суппорта от маховичка и индикации координат соответственно по оси Х (поперечное) и Z (продольное перемещение);

 - направления движения суппорта от клавиш на рабочей подаче;


(БЫСТРО) - при одновременном нажатии с одной из предыдущих клавиш задает ускоренное движение (ВХ) в соответствующем направлении.



ВНИМАНИЕ! Не путать клавишу          блока кнопок ручного управления с аналогичной по символу клавишей наборного блока, используемой при записи управляющих программ.


В правом (см. рис. 1) блоке наборных клавиш используются соответствующие клавиши команд «М», «S», «F», «Т», клавиши знака, чисел и сброса информации («–», «О»... «9», «С»).


2.3 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.


2.4 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.


3 Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия


- Персональный компьютер в учебной лаборатории 2 – 112.


- Компьютерная программа-тренажер “Моделирование работы оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31»”.


4. Задание на работу (рабочее задание)

Работа выполняется бригадой студентов из 2-х человек в течение 4-х академических часов по заданию, выданному преподавателем.


Перед выполнением работы необходимо:


ознакомиться с инструкцией по ТБ при выполнении работ на персональных компьютерах в учебной лаборатории 2 - 112;


расписаться в журнале по ТБ лаборатории 2 - 112;


изучить методические указания для выполнения лабораторной работы;


получить у преподавателя задание на выполнение лабораторной работы.

5. Ход работы (порядок выполнения работы)


1. Ознакомиться с общим устройством УЧПУ «Электроника НЦ-31» и его техническими характеристиками.


2. Ознакомиться по методическим указаниям с основными принципами работы с компьютерной программой-тренажером, имитирующей работу оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».


3. Ознакомиться на компьютере с пультом управления УЧПУ "Электроника НЦ-31", назначением клавиш управления и индикаторов.


4. Изучить на компьютере имеющиеся режимы работы УЧПУ «Электроника НЦ-31»:

- ручное управление от маховичка (РУМ);

- ручное управление от клавиш (РУК);

- автоматическое управление;

- автоматическое пошаговое (наладочное) управление;

- чтение управляющей программы;

- чтение системных параметров устройства ЧПУ;

- запись управляющей программы;

- запись системных параметров устройства ЧПУ.


5. По заданию преподавателя:


- выбрать размеры заготовки – круглого проката: диаметр и длину с учетом участка зажима в кулачках патрона 25мм и запаса (недобега до кулачков) 5мм.


- разработать маршрут (перечень переходов) обработки с выбором типа и размеров инструментов;


- рассчитать (задать) режимы обработки: скорость резания, частоту вращения шпинделя, подачу по переходам, определить целесообразность использования СОЖ. Результаты занести в отчет.

6. Составить отчет (см. приложение 1).

6. Содержание отчета

Записываются исходные данные к работе. 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 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 1.

7. 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"?
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Образец бланка отчета по занятию

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ

	ПРОГРАММИРОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДО-ВАНИЯ

	Лабораторная работа № 1
	Изучение пульта управления

УЧПУ "Электроника НЦ-31"



Исходные данные:


Станок, модель _____________________________________________

УЧПУ _____________________________________________________

Количество управляемых координат ____________________________

Количество одновременно управляемых координат  _______________


Дискретность задания перемещений: по оси ______________________

по оси _____________________

Ввод программы ____________________________________________

Основные режимы работы УЧПУ "Электроника НЦ-31":

	Клавиша
	Режим

	
	- _______________________________________________________

	
	- _______________________________________________________

	
	- _______________________________________________________

	
	- _______________________________________________________

	
	- _______________________________________________________

	
	- _______________________________________________________



Основные выводы по работе:___________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________

________________________________________________________________
________________________________________________________________
Примечание: на обратной стороне бланка приводится эскиз общего вида пульта УЧПУ.

	Фамилия, инициалы студента
	Группа
	Дата

выполнения
	Отметка

о зачете
	Подпись
	Дата

	
	
	
	
	
	


Общий вид пульта управления УЧПУ "Электроника НЦ-31"

Лабораторная работа № 2

ОБРАБОТКА ДЕТАЛИ НА ТОКАРНОМ СТАНКЕ С УЧПУ "Электроника НЦ-31" В РЕЖИМАХ РУЧНОГО УПРАВЛЕНИЯ

ОТ МАХОВИЧКА И КЛАВИШ ПУЛЬТА


1. Цель работы:


Целью работы является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование систем ЧПУ", изучение режимов ручного управления станком с УЧПУ "Электроника НЦ-31".


Задачи работы:


1) изучение и практическое применение принципов программирования технологических режимов обработки и осуществления перемещений при управлении станком в ручных режимах;


2) моделирования действий оператора токарного станка с ЧПУ на тренажере при управлении станком в ручных режимах.

2 Общие положения (теоретические сведения)


В станке с ЧПУ «Электроника НЦ-31» имеются две возможности обработки деталей в ручном режиме:


- от маховичка (РУМ) или


- с помощью клавиш пульта (РУК).


2.1. Программирование технологических параметров при управлении станком в ручных режимах


При программировании требуемых по условию обработки технологических параметров в режиме ручного управления используют в принципе те же функции, что и при программном (автоматическом) управлении. 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  [image: image3.png]


  .

Прямое исполнение технологических команд

Прямое исполнение команд (в том числе технологических циклов) производится их набором, завершающимся клавишей ПУСК. Например:

	Задача
	Действие

	Установить в рабочее положение инструмент позиции 4 револьверной головки
	[image: image4.png]
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	Включить СОЖ
	[image: image7.png]
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	Выключить СОЖ
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	Остановить вращение шпинделя
	[image: image13.png]


 [image: image14.png]


 [image: image15.png]






В приложении 1 приведены все технологические функции режимов ручного управления: М, Т, S и F.

Задание режимов обработки при ручном управлении станком


Конструктивно токарные станки с УЧПУ НЦ-31 могут оснащаться двумя различными типами коробок скоростей - со ступенчатым и бесступенчатым регулированием частоты вращения. При этом весь диапазон регулирования разбивается на поддиапазоны, устанавливаемые ручным переключением механических передач или электромагнитными муфтами (полуавтоматические и автоматические коробки).


В зависимости от типа привода различают два способа задания частоты вращения шпинделя в S-функции.


При использовании в станке ступенчатого привода главного движения параметром S-функции является двузначный код, определяемый по соответствующей таблице в паспорте станка (для 16К20Т1 см. приложение 2).


Для бесступенчатого привода программируется непосредственно величина частоты вращения (мин-1) в пределах значений включенного поддиапазона (см. прил. 3, 4). Таким образом, пользуясь приложениями 1...4 можно запрограммировать требуемый режим обработки при ручном управлении станком.


Например, в режиме ручного управления от маховичка (РУМ) требуется при обработке инструментом, установленным в позицию 4 револьверной головки, включить вращение шпинделя станка 16К20Т1 по часовой стрелке с частотой n = 200 мин-1. Станок оснащен ступенчатой коробкой скоростей. Системный параметр N1P = 1.

 - выбор направления вращения шпинделя (см. прил. 1). Ведущие нули в числовых параметрах могут быть опущены;

 - выбор поддиапазона частот вращения;

 - выбор кода частоты вращения (см. прил. 2);

 - выбор позиции револьверной головки (инструмента).


Определите технологические режимы обработки и сравните их с предыдущими при наборе на клавиатуре УЧПУ следующих команд:



Для тех же условий обработки при использовании станка 16К20Т1 с бесступенчатым приводом набор технологических команд будет несколько другим:


(допустимо М39, М41, см. прил. 3).


При ручном управлении от клавиш (РУК) дополнительно программируется величина рабочей подачи суппорта с записью в ОЗУ. Подача задается количеством дискрет (импульсов) перемещения за один оборот шпинделя S0( в пределах значений, ограниченных технической характеристикой станка:
                                                          
[image: image16.wmf]S
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где: S0 - подача на оборот по нормативам режимов резания, мм;

( - величина дискреты перемещения по соответствующей оси координат (см. технические характеристики табл. 1 методических указаний к лабораторной работе № 1), мм/имп.


Действия при программировании (записи) подачи S = 0,15 мм/об:



Определите величину подачи инструмента при продольном и поперечном точении, если в УЧПУ запрограммировано F28.


Остальные технологические параметры программируются (включаются) идентично режиму РУМ.


2.2. Ручное управление станком от маховичка (РУМ)

В станке с УЧПУ «Электроника НЦ-31» имеется возможность обработки детали в режиме ручного управления от специального маховичка - фотоимпульсного датчика, устанавливаемого, обычно, рядом с пультом управления или на суппорте. Маховичок имеет собственную круговую шкалу со 100 делениями. Цена деления 0,01 мм, то есть 1 оборот маховичка соответствует перемещению суппорта на 1 мм. Таким образом, контроль обработки можно вести в относительных величинах по лимбу маховичка. Однако, предпочтительнее контроль положения инструмента по координатам, высвечиваемым на цифровом индикаторе пульта УЧПУ.
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 - включен режим РУМ.
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 - маховичок подключен для продольного перемещения суппорта (+Z/–Z) и индикации соответствующей координаты. Вращением маховичка по часовой стрелке производят перемещение суппорта в направлении +Z (вправо в 1 и 4 квадрантах системы координат; влево – во 2 и 3), а против часовой стрелки – в направлении –Z.
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 - маховичок подключен для поперечного перемещения суппорта (+Х/–Х) и индикации соответствующей координаты. Вращением маховичка по часовой стрелке производят перемещение суппорта в направлении +Х (вперед в 1 и 2 квадрантах системы координат; назад – в 3 и 4), а против часовой стрелки – в направлении –Х.


Скорость движения суппорта зависит от скорости вращения маховичка. Для обеспечения требуемой величины и плавности рабочей  подачи при резании необходимы определенные навыки. С этой точки зрения более предпочтителен режим ручного управления от клавиш (РУК)


Режим ручного управления от маховичка (РУМ) в компьютерном тренажере включается соответствующей клавишей пульта УЧПУ. На поле кнопок ручного управления от клавиш (не задействованных в режиме РУМ) возникает стилизованное изображение маховичка (рис. 1).

Проблема имитации вращения маховичка решена за счет двух разнонаправленных стрелок со значками «+» (плюс) и «–» (минус), разделенных на зоны разной ширины поперечными линиями. Нажатие и удержание левой кнопки мыши при расположении курсора на стрелке приводит к вращению маховичка и движению инструмента в направлении выбранной оси движения с учетом знака (+Z / –Z или +Х / –X). Скорости вращения маховичка и линейного движения инструмента зависят от места курсора мыши на стрелке: чем ближе к знаку (+ или –), тем больше скорость. Переключение направления движения инструмента вдоль оси Z или Х производится соответствующими клавишами на пульте УЧПУ.
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Рис. 1. Режим ручного управления от маховичка


Для обработки детали в режиме ручного управления от маховичка (РУМ) необходимо:


- включить режим РУМ клавишей         ;


- включить вращение шпинделя с соответствующим направлением и частотой (см. п.п. 1.1);


- установить требуемый инструмент (Т1...Т6) в рабочую позицию;


- выбором направления перемещения по осям Х или Z и вращением маховичка (клавишами          ,         ) перемещать суппорт в опорные точки траектории, контролируя показания цифровых индикаторов. Величину перемещений можно контролировать и по лимбу маховичка, цена деления которого 0,01 мм (по оси Х - на диаметр);


- после обработки детали отвести суппорт в исходное положение и выключить вращение шпинделя.


2.3. Ручное управление станком от клавиш пульта (РУК)


Направление движения суппорта от клавиш ручного управления производится независимо от действующего квадранта системы координат и совпадает с направлением стрелки на клавише. Движение может производиться только после записи величины рабочей подачи.
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 - включен режим РУК.
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 - суппорт влево (к шпинделю) на рабочей подаче;
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 - суппорт вправо (от шпинделя) на рабочей подаче;
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 - суппорт назад (от заготовки) на рабочей подаче;

[image: image25.png]


 - суппорт вперед (к заготовке) на рабочей подаче.


Одновременное нажатие клавиш-стрелок и расположенной между ними клавиши вспомогательного хода вызовет ускоренное перемещение суппорта в соответствующем направлении (клавишу ВХ можно нажимать и отпускать при нажатой клавише-стрелке). Например,
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 + [image: image27.png]


- суппорт влево (к шпинделю) на вспомогательном ходу.


В режиме РУК переключение индикаторов координат положения центра инструмента производится клавишами [image: image28.png]


 (индикация Z) и [image: image29.png]


 (индикация Х). Поэтому перед продольным перемещение суппорта необходимо включить индикацию координаты Z, а перед поперечным перемещением - индикацию Х.
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Рис. 2. Режим ручного управления от клавиш пульта (результат обработки)

Режим РУК включается на тренажере соответствующей клавишей пульта УЧПУ (рис. 2). Для приведения в движение инструмента выбирается одна из клавиш-стрелок направления движения. При нажатии и удержании левой кнопки мыши происходит движение инструмента в выбранном направлении со скоростью рабочего хода. Для ускоренного перемещения инструмента необходимо одновременно нажать и удерживать левую и правую кнопки мыши. Этим имитируется двойное нажатие клавиш пульта УЧПУ при вспомогательном (ускоренном) ходе. Для перехода с рабочей подачи на вспомогательный ход и наоборот без изменения направления движения достаточно, не отпуская левой кнопки мыши, соответственно задействовать или отпустить ее правую кнопку.

Так как при движении инструмента изображение РГ стирается, то для напоминания номера текущей позиции РГ предусмотрено специальное табло в правом верхнем углу экрана. При включении вращения шпинделя на корпусе патрона станка изображается стрелка, указывающая направление вращения (рис. 2).


В тренажере выполняется контроль движения инструмента с диагностированием некоторых (наиболее грубых) ошибок.


Для обработки детали в режиме режиме ручного управления от клавиш (РУК) необходимо:


- включить режим РУК клавишей   [image: image31.png]


  ;


- записать в ОЗУ УЧПУ величину рабочей подачи, выраженную количеством дискрет на оборот шпинделя;


- включить вращение шпинделя с соответствующим направлением и частотой;


- установить требуемый инструмент в рабочую позицию;


- подвести инструмент к заготовке на быстром ходу (на безопасное расстояние) с помощью одновременного нажатия на клавиши

           +            и           +            ;



- подвести инструмент на рабочей подаче клавишами        ,          в первую опорную точку траектори;


- перемещая инструмент на рабочей подаче клавишами            ,           в опорные точки траектории, обработать деталь;


- отвести суппорт на быстром ходу в исходное положение;


- остановить вращение шпинделя.


Если обработка детали производится несколькими инструментами, то перед сменой позиции револьверной головки необходим отвод суппорта на безопасное расстояние для поворота РГ.


3 Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия


- Персональный компьютер в учебной лаборатории 2 – 112.


- Компьютерная программа-тренажер “Моделирование работы оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31»”.


4. Задание на работу (рабочее задание)

Работа выполняется бригадой студентов из 2-х человек в течение 4-х академических часов по заданию, выданному преподавателем.


Перед выполнением работы необходимо:


ознакомиться с инструкцией по ТБ при выполнении работ на персональных компьютерах в учебной лаборатории 2 - 112;


расписаться в журнале по ТБ лаборатории 2 - 112;


изучить методические указания для выполнения лабораторной работы;


получить у преподавателя задание на выполнение лабораторной работы.


5. Ход работы (порядок выполнения работы)


1. Ознакомиться по методическим указаниям с основными принципами работы с компьютерной программой-тренажером, имитирующей работу оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».


2. Произвести имитирующие движения инструмента (инструментов) в режимах ручного управления от клавиш (РУК) и маховичка (РУМ), для чего:

- включить режим РУК;

- включить вращение шпинделя: выбрать и задать направление, поддиапазон и частоту вращения;

- запрограммировать подачу в режиме РУК;

- привести в рабочее положение позицию РГ с первым инструментом;

- произвести движение инструмента на рабочем ходу (РХ), имитируя нажимание соответствующих кнопок-стрелок пульта левой кнопкой мыши;

- произвести движение на вспомогательном ходу (ВХ) одновременным нажатием левой и правой кнопок мыши (имитируется нажатие одновременно клавиш-стрелок пульта и клавиши ВХ);

- произвести те же действия при включенных индикаторах координат X и Z;

- включить режим РУМ;

- соединить фотоимпульсный датчик маховичка с координатой Z (или Х);

- произвести имитацию вращения маховичка нажатием левой кнопки мыши на различных участках вспомогательных стрелок рядом с маховичком. Определить, как изменяется скорость движения инструмента от скорости вращения маховичка.


3. Произвести пробную обработку детали, используя оба режима ручного управления (РУК и РУМ) и контролирую размеры обрабатываемых поверхностей по цифровым индикаторам.


4. Составить отчет (см. приложение 5).

6. Содержание отчета

Записываются исходные данные к работе. Последовательно заполняются все графы на бланке отчета.


На бланке аккуратно по линейке вычерчивается эскиз траектории перемещения инструмента в режиме РУМ.


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 5.

7. Контрольные вопросы

1) Каким образом производится прямое исполнение команд?
2) Как осуществляется задание числа оборотов шпинделя в ручных режимах работы УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
3) Как осуществляется задание подачи в ручных режимах работы УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
4) Какие основные ручные режимы работы имеет УЧПУ "Электроника НЦ-31"?
5) Для чего предназначен режим управления от маховичка?
6) Как производится выбор режима управления от маховичка?
7) Какова цена деления шкалы маховичка?

8) Каким образом производится контроль обработки в режиме управления от маховичка?
9) Какими клавишами осуществляется выбор направления перемещения в режиме управления от маховичка?
10) Чем определяется скорость движения суппорта в режиме управления от маховичка?
11) Для чего предназначен режим управления от клавиш пульта?
12) Как производится выбор режима управления от клавиш пульта?
13) Какими клавишами осуществляется перемещение рабочих органов станка в режиме ручного управления от клавиш?
14) Как осуществляется ускоренное перемещение суппорта в соответствующем направлении в режиме ручного управления от клавиш?
15) Каким образом производится контроль обработки в режиме ручного управления от клавиш?
16) Какими клавишами осуществляется переключение индикаторов координат положения центра инструмента в режиме ручного управления от клавиш?
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Технологические функции УЧПУ НЦ-31,

используемые в режимах ручного управления

	Технологическая функция (группа, код)
	Действие технологической функции

	M03
	Включение вращения шпинделя по часовой стрелке (при взгляде в направлении положительной полуоси Z)

	M04
	Включение вращения шпинделя против часовой стрелки (при взгляде в направлении положительной полуоси Z)

	M05
	Выключение вращения шпинделя

	M38...M44*
	Включение под диапазонов частот вращения

	M08, M09
	Включение и отключение охлаждения (CОЖ)

	T01...T06
	Выбор инструмента (одной из позиций РГ)

	F1...F9999
	Скорость рабочей подачи в дискретах на оборот шпинделя

	S...
	Частота вращения шпинделя станка (задание частоты вращения шпинделя см. прил. 2...4)

	* ГОСТ 20999 не определяет четко назначения функций М31...М47 и допускает их применение по усмотрению разработчиков станков с ЧПУ. Поэтому даже одинаковые модели станков, выпускаемые в разное время различными предприятиями могут иметь несовпадение этих М-функций. Для моделей станков, применяемых в данной лабораторной работе, соответствующие значения М-функций см. в прил. 2...4.


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Частоты вращения шпинделя станка 16К20Т1 со ступенчатым приводом
	Поддиапазон
	Функция
	Частота (мин-1), соответствующая коду S...

	частот
	(М)
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09

	I (1:8)
	M39
	12,5
	18
	25
	35
	50
	71
	100
	140
	200

	II (1:2)
	M40
	50
	71
	100
	140
	200
	280
	400
	560
	800

	III (1.25:1)
	M41
	125
	180
	250
	350
	500
	700
	1000
	1400
	2000


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Поддиапазоны программируемых частот вращения шпинделя станка 16К20Т1

с бесступенчатым приводом

	Поддиапазон частот*
	М-функция
	Пределы регулирования, мин-1

	I (1:8)
	M39
	20...325

	II (1:2)
	M40
	63...900

	III (1.25:1)
	M41
	160...2240

	* В станке применена полуавтоматическая шпиндельная коробка. Включение поддиапазонов производится вручную с обязательным программированием соответствующей М-функции.


ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Поддиапазоны программируемых частот вращения шпинделя станка ИТ41ФЗ

(бесступенчатый привод)

	Поддиапазон частот
	М-функция
	Пределы регулирования, мин-1

	I   (1:4) *
	M38
	22...750

	II  (1:1)
	M39
	22...3100

	* Поддиапазон I производится вручную при выполнении тяжелых токарных работ.


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Образец бланка отчета по занятию

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ

	ПРОГРАММИРОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДО-ВАНИЯ

	Лабораторная работа № 2
	Обработка детали на токарном станке с УЧПУ "Электроника НЦ-31" в режимах ручного

управления от маховичка и клавиш пульта



Исходные данные:


Станок, модель ______________________________________________


УЧПУ ______________________________________________________

 тип привода шпинделя ___________________________________________

 позиция инструмента в РГ ________________________________________

 частота вращения шпинделя, мин-1 _________________________________

1. Работа в режиме ручного управления от маховичка:

1.1. Переместить суппорт из исходной точки в опорную точку 1 на вспомогательном ходу (ВХ), в опорную точку 2 на рабочей подаче, в исходную точку на ВХ, Координаты контролировать по цифровым индикаторам.

исходная точка                        Z__________________  Х_________________

 опорная точка 1                       Z__________________  Х_________________

 опорная точка 2                       Z__________________  Х_________________

1.2. Эскиз траектории перемещения:

2. Работа в режиме ручного управления от клавиш:

2.1. Задание: произвести обработку ____________________ валика в размер __________ мм на рабочей подаче S0 = ______ мм.

	Фамилия, инициалы студента
	Группа
	Дата

выполнения
	Отметка

о зачете
	Подпись
	Дата

	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа № 3

Чтение и запись системных параметров УЧПУ "Электроника НЦ-31". ДЕКОДИРОВАНИЕ

ДЕМОНСТРАЦИОННОЙ УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ

1. Цель работы:


Целью работы является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование систем ЧПУ", изучение системных параметров УЧПУ "Электроника НЦ-31".


Задачи работы:


1) изучение системных параметров УЧПУ "Электроника НЦ-31";


2) ознакомление с порядком вывода на индикацию и изменения системных параметров УЧПУ "Электроника НЦ-31";


3) изучение последовательности действий при чтении управляющих программ в УЧПУ "Электроника НЦ-31";


4) моделирования действий оператора токарного станка с ЧПУ на тренажере при чтении и записи системных параметров и управляющих программ в УЧПУ "Электроника НЦ-31".


2 Общие положения (теоретические сведения)


2.1. Системные параметры УЧПУ НЦ-31


УЧПУ как электронная процессорная система имеет собственные перепрограммируемые параметры, записываемые в специальном оперативном запоминающем устройстве. Устройство числового программного управления (УЧПУ) «Электроника 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. Если возникает необходимость, то можно перераспределить основную «память» (ОЗУ) для 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 ячеек). Доступ к зонам специального ОЗУ системных параметров защищен кодом, который также представляет собой изменяемый системный параметр, задаваемый обслуживающим электронную часть станка персоналом.


Системные G, S, F, М и Т - параметры являются эксплуатационными и предназначены для специалистов по электронике и электроавтоматике.


Для оператора станка предназначена единственная группа технологических системных параметров (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 УЧПУ НЦ-31 стандартной конфигурации программируется 15 системных Р-параметров. В табл. 1 приведены первые 6 параметров, из которых для режимов ручного управления значимы только три: N1P, N4P, N5P.

Таблица 1

Системные Р-параметры УЧПУ "Электроника НЦ-31"
	№ параметра (ячейки ОЗУ)
	Назначение параметра


	Диапазон

значений
	Дискрета,

размерность
	Примеча-ние

	N0P

N1P

N2P

N3P
N4P

N5P
	Номер зоны архива (ОЗУ) управлящих программ
Номер квадранта системы координат УЧПУ*
Скорость вспомогательного хода (ВХ) по оси Х в автоматическом режиме
То же по оси Z
Скорость ВХ по оси Х в режиме РУК
То же по оси Z
	0...5(12)
1...4

0...9999
0...9999
0...9999
0...9999
	1
1

1 мм/мин
1 мм/мин
1 мм/мин
1 мм/мин
	По умолчанию 0

	* Номер квадранта

определяет направление положительных полуосей X и Z от нулевой точки станка или детали согласно схеме.






Для действий с системными параметрами необходимо дополнительно использовать клавиши:


в режимном блоке:

 - включение режима вывода (индикации) информации из ОЗУ УЧПУ;

 - включение режима ввода (записи) информации в ОЗУ;


в наборном блоке:

 - деблокирование ОЗУ (разрешение записи) в режиме ввода;


 - разрешение индикации и записи системных параметров.


2.2. Оперирование системными параметрами УЧПУ НЦ-31


Вывод на индикацию Р- параметра, например, определяющего номер квадранта системы координат УЧПУ, производится последовательным воздействием на клавиши:



После нажатия исполнительной клавиши ВВОД-ВЫВОД на правом блоке цифровых индикаторов высветится значение параметра, например, 1.


Для изменения Р-параметра необходимо перейти в режим записи, деблокировать ОЗУ, войти в зону памяти системных параметров, набрать номер системного параметра, сбросить показания индикаторов (если они высвечиваются), набрать новое значение параметра (например, 3) и произвести запись клавишей ВВОД-ВЫВОД:



Для индикации (вывода) группы последовательных по номеру параметров достаточно после вывода первого из них нажимать клавишу ВВОД-ВЫВОД для индикации очередных параметров, так как УЧПУ автоматически при этом увеличивает номер ячейки ОЗУ на единицу.

Как видно из данного примера, физическая запись информации в ячейки специального ОЗУ системных параметров возможна только при деблокировании памяти с помощью кнопки [image: image32.png]


 (как и при записи управляющих программ в основное ОЗУ). Доступ к специальному ОЗУ системным параметров для чтения и записи обеспечивается кнопкой [image: image33.png]


 (без этой кнопки УЧПУ будет обращаться к основному ОЗУ).


Действия, перечисленные выше, адекватно имитируются на пульте компьютерного тренажера.


2.3. Декодирование демонстрационной управляющей программы в УЧПУ НЦ-31


Процесс формирования управляющей программы производится последовательным набором соответствующих команд, завершающимся записью информации в ячейки активной зоны ОЗУ клавишей ВВОД-ВЫВОД. Режим ввода УП несколько отличается при простом программировании, то есть при использовании только команд линейной и круговой интерполяции и при использовании циклов, имеющихся в программном обеспечении УЧПУ (в тренажере используются принципы простого программирования).


В приложении 2 [1] приведены команды программирования УЧПУ «Электроника НЦ-31». Используя эти справочные материалы, студентам надлежит декодировать демонстрационную управляющую программу «Demo.up», следуя указаниям в бланке лабораторной работы.


Для вызова управляющей программы в тренажере необходимо:


- вызвать главное меню (виртуальная кнопка МЕНЮ);


- выбрать пункт главного меню «LOAD»;


- если в диалоге загрузки управляющей программы предлагает имя «Demo.up», то подтвердить выбор клавиатурной клавишей ENTER;


- если имя другое (или отсутствует), то набрать имя без расширения «Demo» (ENTER).


Последовательность действий на тренажере:


- включить режим чтения управляющей программы [image: image34.png]


;


- если на индикаторах номера ячейки ОЗУ высвечивается не ноль, то набрать виртуальные кнопки [image: image35.png]


 [image: image36.png]


;


- последовательно нажимая виртуальную кнопку ВВОД-ВЫВОД [image: image37.png]


, выводить и записывать в таблицу бланка отчета по лабораторной работе информацию о содержимом 20-ти ячеек ОЗУ (см. назначение клавиш, световых и цифровых индикаторов пульта УЧПУ в описании лабораторной работы №1).


- используя записанную информацию и справочное приложение 2 [1], декодировать управляющую программу - заполнить столбец комментария (действие команд).


После декодирования управляющей программы произвести проверку правильности расшифровки действий команд, для чего включить автоматический режим [image: image38.png]


 с покадровой отработкой [image: image39.png]&




. Последовательно нажимая виртуальную кнопку ПУСК [image: image40.png]=




, проконтролировать последствия действия команд (20-ти ячеек ОЗУ). После этого выключить покадровый режим и кнопкой ПУСК завершить обработку детали по демонстрационной управляющей программе «Demo.up».


Признаки команд УЧПУ НЦ-31 приведены в табл.2.

Таблица 2

Признаки команд УЧПУ НЦ-31

	Графический символ,
	Действие
	Примечания

	наименование признака
	при свечении

индикатора
	при отсутствии

свечения индикатора
	

	
Относительный отсчет
	Относительная система отсчета координат (в приращениях)
	Абсолютная система отсчета координат от нуля станка
	Переключение повторным нажатием (много-

кратный признак)

	
Вспомогательный ход
	Движение суппорта на вспомогательном ходу (ускоренно)
	Движение суппорта на рабочей подаче
	

	+ 450

- 450
Фаска
	Движение одновременно по осям X и Z с одинаковой скоростью
	Движение в

соответствии с

программой
	Действуют для одного кадра управляющей программы

	(
Кадр
	Информация двух и более ячеек ОЗУ, следующих друг за другом, воспринимается УЧПУ как одно целое
	Информация ячеек ОЗУ отрабатывается УЧПУ автономно
	

	
Примечание: Световой индикатор признака КАДР размещен над клавишей ВВОД-ВЫВОД, остальные индикаторы - в зоне индикации



3 Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия


- Персональный компьютер в учебной лаборатории 2 – 112.


- Компьютерная программа-тренажер “Моделирование работы оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31»”.

4. Задание на работу (рабочее задание)

Работа выполняется бригадой студентов из 2-х человек в течение 4-х академических часов по заданию, выданному преподавателем.


Перед выполнением работы необходимо:


ознакомиться с инструкцией по ТБ при выполнении работ на персональных компьютерах в учебной лаборатории 2 - 112;


расписаться в журнале по ТБ лаборатории 2 - 112;


изучить методические указания для выполнения лабораторной работы;


получить у преподавателя задание на выполнение лабораторной работы.

5. Ход работы (порядок выполнения работы)


1. Ознакомиться по методическим указаниям с основными принципами работы с компьютерной программой-тренажером, имитирующей работу оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».


2. Произвести чтение и расшифровку первых 6-ти системных Р-параметров устройства ЧПУ.


3. По заданию преподавателя произвести запись одного из системных параметров группы P и проконтролировать изменения в технологической системе.


4. Произвести чтение и дешифровку первых 20-ти ячеек ОЗУ демонстрационной управляющей программы (УП).

5. Составить отчет (см. приложение 1).

6. Содержание отчета

Записываются исходные данные к работе. Последовательно заполняются все графы на бланке отчета.


Записываются алгоритмы действий и результаты контроля (чтения) системных параметров УЧПУ и записи (изменения) системных параметров.


В таблице отчета записывается содержание первых 20-ти ячеек ОЗУ демонстрационной управляющей программы и осуществляется их декодирование.


Приводятся основные выводы по работе.

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 1.

7. Контрольные вопросы

1) Что такое системные параметры УЧПУ?


2) Каким образом защищен доступ к зонам специального ОЗУ системных параметров?


3) Что задают системные параметры группы Р?


4) Для кого предназначены системные параметры групп G, S, F, М и Т?


5) Каким символом обозначается группа технологических системных параметров?


6) Какая группа системных параметров предназначена для оператора станка с ЧПУ?


7) Блокируется ли специальным кодом группа технологических системных параметров?


8) Каково назначение системного параметра N0P?


9) Каково назначение системного параметра N1P?


10) Каково назначение системного параметра N2P?


11) Каково назначение системного параметра N3P?


12) Каково назначение системного параметра N4P?


13) Каково назначение системного параметра N5P?


14) Каков порядок действий при выводе на индикацию Р- параметров?


15) Каков порядок действий при изменении (записи) Р- параметров?


16) Какой клавишей осуществляется деблокирование ОЗУ (разрешение записи) в режиме ввода?


17) Какая клавиша разрешает индикацию и запись системных параметров группы P?


18) Каков порядок действий при выводе на индикацию содержания ячеек ОЗУ демонстрационной управляющей программы?
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Образец бланка отчета по занятию

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ

	ПРОГРАММИРОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДО-ВАНИЯ

	Лабораторная работа № 3
	Чтение и запись системных параметров УЧПУ "Электроника НЦ-31". Декодирование

демонстрационной управляющей программы



Исходные данные:


Станок, модель _____________________________________________
УЧПУ _____________________________________________________

1. Контроль системных параметров УЧПУ "Электроника НЦ-31":

Алгоритм действий                Наименование параметра,                       величина

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________
________________________________________________________________
2. Установить с помощью системных параметров: _____________________

Алгоритм действий: ________________________________________________________________Выводы по работе_______________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________
________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
	Фамилия, инициалы студента
	Группа
	Дата

выполнения
	Отметка

о зачете
	Подпись
	Дата

	
	
	
	
	
	



3. Произвести чтение и декодирование демонстрационной управляющей программы (УП), для чего:

- загрузить демонстрационную программу «demo.up», используя диалог пункта меню «LOAD» (на запросы пути и имени файла нажимать «ENTER»);

- включить режим чтения УП;

- сканировать ОЗУ системы ЧПУ клавишей «ВВОД-ВЫВОД» на пульте;

- произвести чтение информации первых 20-ти ячеек памяти (команд УЧПУ) и их декодирование. Результаты занести в табл. 1.

Таблица 1

Дешифрование управляющей программы «demo.up».

	N

яч.
	Команда
	Параметр
	Признаки
	Комментарии

(действия команд)
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4. Включить автоматический режим работы и подрежим покадровой обработки. Запустить программу «demo.up» на исполнение. Продолжение работы после отработки очередного кадра (условного кадра) производится кнопкой «ПУСК» пульта устройства ЧПУ. После нескольких покадровых исполнений УП выключить подрежим покадровой обработки. Кнопкой «ПУСК» завершить автоматическое исполнение УП.


Проверить правильность декодирования демонстрационной управляющей программы.
Лабораторная работа № 4

РАЗРАБОТКА, ВВОД И ОТЛАДКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ НА ТОКАРНОМ СТАНКЕ С УЧПУ "Электроника НЦ-31"


1. Цель работы:


Целью работы является закрепление теоретического материала по курсу "Программирование систем ЧПУ", изучение последовательности разработки, ввода и отладки управляющей программы обработки детали на токарном станке с УЧПУ "Электроника НЦ-31".


Задачи работы:


1) изучение команд программирования УЧПУ "Электроника НЦ-31";


2) ознакомление с последовательностью ввода управляющей программы обработки в память УЧПУ "Электроника НЦ-31";


3) изучение команд программирования и признаков команд в программном обеспечении УЧПУ «Электроника НЦ-31»;


4) изучение простого программирования токарной обработки;


5) моделирования действий оператора токарного станка с ЧПУ на тренажере при вводе и отладке управляющей программы обработки детали в УЧПУ "Электроника НЦ-31".


2 Общие положения (теоретические сведения)


2.1. Программирование устройства ЧПУ

Процесс формирования управляющей программы производится последовательным набором соответствующих команд, завершающимся записью информации в ячейки активной зоны ОЗУ клавишей ВВОД-ВЫВОД.


Режим ввода УП несколько отличается при простом программировании, то есть при использовании только команд линейной и круговой интерполяции и при использовании циклов, имеющихся в программном обеспечении УЧПУ.


2.2.Команды программирования


В УЧПУ НЦ-31 предусмотрены 8 команд программирования:


Х, Z - команды линейной интерполяции, координаты конечной опорной точки движения при круговой интерполяции и координаты «тела» технологического цикла;


G - подготовительные команды и команды технологических циклов;


M - вспомогательные команды;


S - параметр шпинделя;


F - параметр суппорта;


T - номер позиции револьверной головки (косвенный номер инструмента);


P - команда безусловного перехода программы или параметры технологических циклов (в составе сложных кадров программы).


Некоторые команды предназначены только для структурирования (организации) самой управляющей программы. Другие команды, производящие непосредственное технологическое управление, называются технологическими функциями. В приложении. 1 приведен перечень команд УЧПУ. В пособии [1] подробно рассматриваются назначение, особенности и правила применения команд программирования.

Вспомогательные М-команды


Основное назначение вспомогательных М-команд - управление дискретными элементами электроавтоматики станка, а также структурирование управляющей программы. Исходя из этого, М-команды относятся к простым - никогда не образуют кадров и всегда занимают 1 ячейку памяти, что отражено в формате команды отсутствием признака КАДР (звездочки).


Перечень М-команд приведен в приложении 1. Большинство вспомогательных команд соответствует стандарту ГОСТ20999.


Следует обратить внимание на две одноименные команды «Конец управляющей программы» М2 и М30. Отличие заключается в позиционировании флага считывания информации из активной зоны ОЗУ системой ЧПУ. По команде М2 флаг считывания остается на ячейке с этой командой (например, N125). После включения нового цикла обработки кнопкой ПУСК, система ЧПУ сканирует ячейки с N126 до N249, переходит на начальную ячейку N0 и продолжает отработку программы до ячейки N125. Это обстоятельство может привести к сбою программы, если в ячейках N126… N249 записаны какие-либо команды управления.


Чтобы этого избежать применяют команду безусловного перехода Р…, параметр которой - номер ячейки активной зоны ОЗУ, на которую будет переадресован флаг считывания (продолжения программы). То есть программу следует завершать с применением команды М2 следующим образом:

…

N125 M2

N126 P0


Эффективнее применять команду М30, так как она работает точно так, как и записанный выше фрагмент программы: флаг считывания автоматически передается этой командой на начальную ячейку активной зоны ОЗУ, то есть ячейку N0.

Подготовительные G-команды и технологические функции


В отличие от вспомогательных М-команд большинство подготовительных G-команд являются специальными. Их назначение - подготовка и описание условий движения рабочих органов станка. Некоторые из G-команд предназначены для организации самой управляющей программы (структурирования). Условно все подготовительные команды можно разделить на 3 группы по их назначению (см. приложение 1):

- G-команды режимов движения;

- G-команды технологических циклов;

- G-команды структурирования управляющей программы.

В пособии [1] приведено описание назначения и правил применения основных команд режимов рабочих органов токарного станка G94/G95 и G96/G97.


В приложении 1 не приведена еще одна важная подготовительная команда G1 - линейная интерполяция. Эта команда является резидентной, постоянно установленной, то есть она автоматически устанавливается при включении электропитания УЧПУ и также автоматически восстанавливается после выполнения любой из команд круговой интерполяции G2/G3 или G12/G13. Следовательно, эта команда «незримо» присутствует при функционировании системы ЧПУ и не требует явного указания где-либо в программе.
Команды F, S, Т, P

Основное назначение команд F и S - задание параметров функционирования рабочих органов - соответственно суппорта и шпинделя. При этом числовая часть команд интерпретируется по разному в зависимости от действующих команд режимов движения суппорта G95/G94 и вращения шпинделя G97/G96, как это показано в пособии [1].


Следует отметить характерную особенность команды F - зависимость формата записи от расположения команды в программе:

- при записи в отдельной ячейке ОЗУ формат F04 - четырехзначное число, обозначающее подачу с дискретностью 0,01 мм/импульс;

- при записи в составе кадров (круговая интерполяция, технологические циклы) формат F06 (шестизначное число) - подача с дискретностью 0,0001 мм/импульс.


В некоторых системах ЧПУ (особенно станков фрезерно-сверлильно-расточной группы) команда Т называется «номер инструмента». В таких станках на хвостовиках инструментов устанавливаются специальные кодирующий шайбы, набор которых соответствует номеру инструмента в двоичной системе исчисления. В этом случае инструмент может быть помещен в любую позицию инструментального магазина и распознается по его номеру (двоичному коду) специальным датчиком.


В УЧПУ НЦ-31 команда Т - номер позиции револьверной головки (РГ), максимальное значение которого равно 15. Однако в большинстве отечественных токарных станков с УЧПУ НЦ-31 применяются 6- или 8-позиционные револьверные головки.


Команда Р в основном используется для задания различных параметров в кадрах управляющей программы и особенно в командах технологических циклов обработки. В частности, при задании режима работы шпинделя с постоянной скоростью резания командой G96 ограничения по максимальной и минимальной частотам вращения шпинделя задаются соответствующими параметрами в команде Р, как это показано в пособии [1].

Признаки команд устройства ЧПУ “Электроника НЦ-31”


Признаки команд УЧПУ “Электроника НЦ-31” приведены в приложении 2.

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.


В приложении 2 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: image41.png]


 (ОСО); [image: image42.png]


 (ВХ); [image: image43.png]&) +45



 (ФАСКА+); [image: image44.png]


 (ФАСКА–). Признак КАДР имеет светодиодный индикатор над клавишей ВВОД-ВЫВОД.


Важную отличительную особенность имеет признак ОТНОСИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ОТСЧЕТА координат ([image: image45.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.


Более подробное назначение и действие команд программирования рекомендуется изучить в процессе самостоятельной подготовки к лабораторной работе по пособию [1].


2.3. Последовательность ввода управляющей программы


Для набора УП необходимо:


- включить режим запись [image: image46.png]


;


- деблокировать ОЗУ [image: image47.png][]




;


- набрать номер первой ячейки записи УП [image: image48.png]


 [image: image49.png]


;


- ввести последовательно информацию:


= код (символ) одной команды (см. раздел 1.2);


= параметр команды (см. технические характеристики станка в методических указаниях к практическим занятиям №1);


= до 4-х признаков команды (см. раздел 1.2)


- проверить набранную информацию. При обнаружении ошибок можно сбросить набранную информацию виртуальной кнопкой [image: image50.png]


 и повторить вышеперечисленные действия;


- завершить набор информации ее записью в ОЗУ (память) УЧПУ [image: image51.png]


.


После ввода определенной части управляющей программы (10-15 ячеек памяти) рекомендуется проверить ее выполнение в автоматическом режиме (действия описаны в методических указаниях к лабораторной работе №3 при выполнении декодирования демонстрационной УП).


3 Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия


- Персональный компьютер в учебной лаборатории 2 – 112.


- Компьютерная программа-тренажер “Моделирование работы оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31»”.


4. Задание на работу (рабочее задание)

Работа выполняется бригадой студентов из 2-х человек в течение 4-х академических часов по заданию, выданному преподавателем.


Перед выполнением работы необходимо:


ознакомиться с инструкцией по ТБ при выполнении работ на персональных компьютерах в учебной лаборатории 2 - 112;


расписаться в журнале по ТБ лаборатории 2 - 112;


изучить методические указания для выполнения лабораторной работы;


получить у преподавателя задание на выполнение лабораторной работы.
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5. Ход работы (порядок выполнения работы)


1. Ознакомиться по методическим указаниям с основными принципами работы с компьютерной программой-тренажером, имитирующей работу оператора токарного станка с системой ЧПУ «Электроника НЦ-31».


2. Изучить команды программирования и признаки команд УЧПУ «Электроника НЦ-31».


3. По заданию преподавателя произвести разработку управляющей программы (УП) для обработки заданной детали.


4. Произвести ввод управляющей программы (УП) для обработки заданной детали в память УЧПУ.


5. Проконтролировать правильность управляющей программы (УП) для обработки заданной детали запуском на исполнение в автоматическом режиме.


6. Составить отчет (см. приложение 3).

6. Содержание отчета

Записываются исходные данные к работе. Последовательно заполняются все графы на бланке отчета.


Записываются: название управляющей программы, параметры детали и заготовки. Перечисляются по-порядку все режущие инструменты, задействованные при обработке детали, с указанием позиции револьверной головки.

Указываются выбранные значения необходимых системных параметров УЧПУ.


В таблице отчета записывается содержание ячеек ОЗУ управляющей программы и приводятся краткие коментарии.


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 3.
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Приложение 1

Команды УЧПУ «Электроника НЦ-31»

	Вспомогательные М команды

	М0
	*Запрограммированный останов (продолжение кнопкой ПУСК [image: image62.png]=




)

	М2
	*Конец УП (флаг считывания на ячейке последней команды УП)

	М3
	*Включение вращения шпинделя по часовой стрелке (при взгляде в направлении полуоси +Z)

	М4
	*Включение вращения шпинделя против часовой стрелки (при взгляде в направлении полуоси +Z)

	М5
	*Выключение вращения шпинделя

	М8
	*Включение охлаждения (CОЖ)

	М9
	*Отключение охлаждения (CОЖ)

	М10
	**Реверс шпинделя (с командой останова шпинделя М5)

	М17
	Возврат из подпрограммы

	М19
	*Фиксированный останов шпинделя (по нулевой метке)

	М30
	*Конец УП (флаг считывания переводится в начало УП (ячейку 0))

	М37
	Зеркальная отработка по координате Х

	М38
	Зеркальная отработка по координате Z

	МЗ9...М44
	Включение поддиапазонов частот вращения

(уточнять по паспорту станка)

	М90
	Отмена всех вложений подпрограмм

	Подготовительные G команды

	Команды режимов движения

	G2, G3
	*Круговая интерполяция – дуга < 900

	G12, G13
	Круговая интерполяция – дуга = 900 («Галтель»)

	G4
	*Временной останов суппорта (таймер)

	G55
	**Программируемый останов суппорта

	G56
	**Квадрант системы координат (программный аналог системного параметра N1P)

	G92
	**Смещение нуля детали (Программный корректор)

	G94
	Режим работы суппорта – VS (мм/мин)=const

	G95
	Режим работы суппорта – S0 (дискрет/об)=const

	G96
	*Режим работы шпинделя – V (м/мин)=const

	G97
	*Режим работы шпинделя – n (мин-1)=const

	Команды технологических циклов

	G31
	Цикл многопроходного резьботочения

	G32
	Одно резьбовое движение (организация специальных резьбовых циклов)

	G33
	Цикл резьбонарезания мерными инструментами (плашкой, метчиком)

	G70, G71
	Циклы однопроходного продольного и поперечного точения

	G72, G73
	Циклы продолного и поперечного глубокого сверления 

	G74, G75
	Циклы многопроходного нарезания торцовых и цилиндрических канавок

	G77, G78
	Циклы многопроходного продольного и поперечного точения

	G61…G67
	Группа циклов по условию движения (в данном пособии не рассматриваются)

	Команды структурирования управляющей программы

	G21
	Параметрический вызов подпрограммы

	G23
	Вызов подпрограммы

	G25
	Повторение части УП

	
	Примечания: * - стандартная команда по ГОСТ 20999

** - не соответствует стандартной команде по ГОСТ 20999

Остальные команды - специальные

	Другие команды

	Т1...Т15
	Позиция револьверной головки (условный номер инструмента)

	F…
	Параметр суппорта - подача на оборот S0 (дискрет) или скорость подачи VS (мм/мин) в зависимости от режима G95/G94

	S…
	1. Параметр шпинделя - частота вращения n (мин-1) или скорость резания V (м/мин) в зависимости от режима G97/G96

2. Команда параметрического программирования циклов.

	Р…
	1. В составе технологических циклов – параметр цикла.

2. Команда безусловного перехода в ячейку … ОЗУ

3. Команда перехода в ячейку … ОЗУ по заданному условию


Приложение 2

Признаки команд УЧПУ Электроника НЦ-31

	Графический символ,
	Действие
	Примечания

	наименование признака
	при свечении

индикатора
	при отсутствии

свечения индикатора
	

	
Относительный отсчет
	Относительная система отсчета координат (в приращениях)
	Абсолютная система отсчета координат от нуля станка
	Переключение повторным нажатием (много-

кратный признак)

	
Вспомогательный ход
	Движение суппорта на вспомогательном ходу (ускоренно)
	Движение суппорта на рабочей подаче
	

	+ 450

- 450
Фаска
	Движение одновременно по осям X и Z с одинаковой скоростью
	Движение в

соответствии с

программой
	Действуют для одного кадра управляющей программы

	(
Кадр
	Информация двух и более ячеек ОЗУ, следующих друг за другом, воспринимается УЧПУ как одно целое
	Информация ячеек ОЗУ отрабатывается УЧПУ автономно
	

	
Примечание: Световой индикатор признака КАДР размещен над клавишей ВВОД-ВЫВОД, остальные индикаторы - в зоне индикации


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Образец бланка отчета по занятию

	Тульский государственный университет

КАФЕДРА ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ

	ПРОГРАММИРОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДО-ВАНИЯ

	Лабораторная работа № 4
	Разработка, ввод и отладки управляющей

программы обработки детали на токарном станке

с УЧПУ "Электроника НЦ-31"



1. По заданию преподавателя произвести разработку управляющей программы (УП) для обработки заданной детали.


2. Произвести ввод управляющей программы (УП) для обработки заданной детали в память УЧПУ, для чего:


- включить режим «Запись» и деблокировать ОЗУ;


- установить счетчик ячеек записи на 0 (нажатием клавиши N);


- последовательно производить набор информации ячеек ОЗУ и ее запись клавишей «ВВОД-ВЫВОД». Особое внимание обращать на действие признака «Относительная система отсчета координат», если она используется;


- после ввода части УП можно контролировать ее правильность запуском на исполнение в автоматическом режиме. При необходимости, для возвращения инструмент в исходное положение (произвольное относительно нуля детали) можно использовать любой режим ручного управления.


3. Осуществить контроль правильности введенной управляющей программы (УП) для обработки заданной детали запуском на исполнение в автоматическом режиме.


4. Рекомендуемая форма записи управляющей программы

Управляющая программы УП _______ (номер)

Деталь ____________________________________ (чертеж, №)

Заготовка: круглый прокат ( _____ х ______ мм.

Инструменты: Т1 - ____________________________________ (тип, размеры)

Т2 - ____________________________________
Т3 - ____________________________________

Т4 - ____________________________________
Т5 - ____________________________________
Т6 - ____________________________________
Т7 - ____________________________________
Т8 - ____________________________________

Системные параметры: N0P = 0; N1P = 4; N2P = 5000; N3P = 3000 …

	Фамилия, инициалы студента
	Группа
	Дата

выполнения
	Отметка

о зачете
	Подпись
	Дата
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Рис. 1. Общий вид пульта управления УЧПУ "Электроника НЦ-31"
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