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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРАКТИЧЕСКОМУ ЗАНЯТИЮ №1
ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ СТАНКОВ С ЧПУ
1.Цель и задачи занятия
Ознакомиться с  принципами организации программного управления агрегатами металлорежущих станках, обеспечивающими процесс формообразования с заданным качеством и в требуемых условиях производства.

2.Основные теоретические сведения

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

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

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

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


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




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




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

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

• Система координат станка

• Базовая система координат

• Система координат детали

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

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

Базовая система координат.

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

Активирование преобразования может дать отклонения в параллельной ориентации осей.

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

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

Система координат детали

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

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

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

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

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

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

Главные оси (оси геометрии)

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

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

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

Для фрезерных станков: Оси геометрии X, Z и Y.
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Рисунок  7 - Пример задания фиксированных точек в системе координат

Имеется различие между следующими  типами осей при программировании:

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

Оси станка

В станках используются стандартные имена осей:

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

А также могут применяться следующие имена для осей:

AX1, AX2,... AXn

Оси канала

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

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

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

Для них применяются идентификаторы: X, Y, Z.

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

Оси траектории

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

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

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

Оси позиционирования

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

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

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

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

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

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

Синхронные оси затрачивают столько же времени, сколько оси перемещения.

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

 Дополнительные оси

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

Пример:

Позиция револьверной головки U, задней бабки V.

Шпиндель главного движения (главный шпиндель)

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

3.Оборудование

Кинематические схемы металлорежущих станков, техническое описание к ним.

4.  Задание 

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

5.  Порядок проведения занятия
Получить индивидуальное задание. Оно представлено в виде кинематической схемы конкретного станка.

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

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

6. Контрольные вопросы.

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

2.
Какие типы приводов используются в станках с ЧПУ?

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

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

5.
Как система ЧПУ контролирует положение вспомогательных механизмов?
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