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1 Цель и задачи курсовойработы


Курсовая работа имеет своей целью развить у студентов навыки самостоятельного проектирования операционных технологических процессов обработки деталей на станках с ЧПУ. Для достижения поставленной цели в процессе выполнения контрольной работы необходимо ознакомиться с технологическими возможностями станков с ЧПУ и их техническим оснащением, технико-экономическим обоснованием целесообразности использования станков с ЧПУ, усвоить общие принципы и особенности проектирования операционных технологических процессов механической обработки на станках с ЧПУ, методы разработки управляющих программ, порядок составления и оформления технической документации.


2 Основные требования к курсовой работе


2.1 Тема курсовой работы


Темой курсовой работы является разработка технологической операции и управляющей программы обработки детали на станке с ЧПУ.


2.2 Исходные данные и задание на курсовую работу


Индивидуальные варианты заданий на курсовую работу выбираются студентом индивидуально по согласованию с руководителем, при невозможности из приложения2. Выбор варианта производится по списку группы.


Общими исходными данными для курсовой работы являются:


заготовка - пруток горячекатанный нормальной точности диаметром … мм; материал - сталь 35 ГОСТ 1050-85;


обработка производится на станке с ЧПУ (рекомендуемые модели станков 16К20Ф3, 16К20Т1, ИТ41Ф3);


устройство ЧПУ - типа «Электроника НЦ-31»;


закрепление прутка осуществляется консольно в трехкулачковом патроне; вылет прутка настраивается по шаблону (упору);


в конце обработки производится отрезка детали от прутка.


2.3 Объем курсовой работы

Курсовая работа состоит из пояснительной записки с текстом управляющей программы и приложений в виде технологических карт: операционной технологической карты и операционных эскизов.


Пояснительная записка оформляется в виде рукописного текста или распечатывается в компьютерном варианте на листах формата А4. Форма титульного листа пояснительной записки приведена в приложении 3. В пояснительной записке приводятся все необходимые расчеты и пояснения, связанные с проектированием операционной технологии и разработкой управляющей программы обработки детали на станке с ЧПУ.

Приложения содержат 8 – 10 технологических операционных карт и карт эскизов. Технологические карты должны выполняться на стандартных бланках (ГОСТ 3.1105-84 форма 3, 2а, 7, 7а) и включать в себя:


операционную карту механической обработки;


операционный эскиз механической обработки;


расчетно-технологическую карту с траекторией движения инструмента.

Текст управляющей программы выполняется рукописно на листе формата А4.


Технологические карты и текст управляющей программы подшивается к пояснительной записке в виде приложений.


2.4 Выполнение курсовой работы


Курсовая работа выполняется в 3 семестре параллельно с изучением теоретического материала, выполнением практических и лабораторных работ по курсу «Оборудование и системы автоматизации с числовым программным управлением». Трудоемкость выполнения курсовой работы - 20 часов самостоятельной внеаудиторной работы.


2.5 Сдача курсовой работы


Сдача работы осуществляется после ее выполнения и окончательного оформления руководителю работы. Срок сдачи работы с 15. по 28число предпоследнего месяца текущего учебного года.


3 Методические указания к выполнению курсовой работы


Курсовая работа включает следующие основные разделы:


Введение

Во введении приводятся краткие данные о технико-экономических преимуществах использования в машиностроении станков с ЧПУ по сравнению со станками с ручным управлением, а также общие принципы и особенности проектирования операционных технологических процессов на станках с ЧПУ. Рекомендуемый объем введения 1 - 2 страницы рукописного текста.


3.1 Исходные данные для проектирования

Перечисляются все исходные данные к курсовой работе в соответствии с индивидуальным вариантом задания.


В подразделе также приводятся данные:


об используемом оборудовании (модель станка, тип устройства ЧПУ, разрешающая способность по осям координат, технические возможности и параметры станка);


о заготовке (материал, размеры, способ базирования и закрепления).


Эскиз обрабатываемой детали оформляется на карте эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84) в приложении к пояснительной записке. Пример оформления эскиза детали приведен в приложении 1 данных методических указаний.


Затем в записке приводится анализ всех технических требований на изготовление детали.


3.2 Выбор режущего инструмента


В этом подразделе устанавливается схема снятия припуска и последовательность выполнения переходов для достижения требуемой точности обработки и шероховатостей детали. Это дает возможность определить количество и вид необходимого режущего инструмента, после чего производится его кодирование. Здесь также приводятся сведения о настройке резцов вне станка.


При выборе инструмента следует максимально использовать стандартные резцы с многогранными неперетачиваемыми пластинами из твердого сплава. Если применяется нестандартный инструмент, в записке необходимо привести его эскиз с указанием основных параметров режущей части и размеров державки. Для чистовой обработки с целью уменьшения шероховатости обрабатываемых поверхностей следует выбирать резцы с режущей кромкой, заправленной по радиусу на вершине величиной 1- 2 мм.


Для каждого резца определяется положение «центра инструмента»- точки, для которой будет разрабатываться траектория движения инструмента.


При выборе схемы удаления припуска толщину срезаемого слоя за один проход черновых резцов следует назначить не более 2...3 мм. Чистовую обработку целесообразно осуществлять за один проход со снятием равномерного припуска 0,5...1 мм.


В приложении к пояснительной записке на картах эскизов (форма 7а ГОСТ 3.1105-84) оформляются эскизы обработки по переходам с указанием всех обрабатываемых поверхностей, операционных размеров и шероховатости обрабатываемых поверхностей.


3.3 Разработка траектории движения инструмента


В этом подразделе обосновывается выбор положения исходной точки (начала отсчета), с которой начинается движение каждого инструмента и точки, где производится смена инструмента (деление револьверной головки). Положение исходной точки задается координатами по осям X и Z относительно нуля обрабатываемой детали.


Далее в соответствии с принятой последовательностью обработки разрабатываются траектории движения инструментов для каждого перехода с выделением на них опорных точек. Траектории движения инструментов по переходам вычерчиваются в масштабе на расчетно-технологических картах (форма 7а ГОСТ 3.1105-84). На траектории указываются участки ввода и смены коррекции и положения исходной точки.

Все необходимые расчетные схемы для определения координат точек траектории приводятся в пояснительной записке.


По разработанным траекториям вычисляются координаты опорных точек, которые заносятся в таблицу.

Таблица 1

Координаты опорных точек

	
	
	Координаты точек

	№
	Участок
	X
	Z

	точки
	
	мм
	имп
	мм
	имп

	0
	42-0
	Смена  Т5  на  Т1

	1

2

...
	0-1

1-2

...
	80

35

...
	16000

7000

...
	100

60

...
	10000

6000

...



Координаты опорных точек для программирования УЧПУ «Электроника НЦ-31» рекомендуется задавать в абсолютной системе отсчета. Нумерация опорных точек сквозная для всей обработки. Для точек, в которых осуществляется смена режущих инструментов, в графе «Координаты точек» следует записывать например «Смена Т1 на Т2» и т.д.


Также определяются параметры круговой интерполяции для участков движения по дугам окружностей Р1 и Р2.

3.4 Расчет режимов резания и их кодирование


В этом разделе по нормативам [9] производится определение скорости резания, числа оборотов шпинделя инструмента и подачи для каждого резца. После корректировки их по паспортным данным станка производится кодирование частоты вращения шпинделя и подачи, с учетом типа провода.


Величину подачи вспомогательного хода рекомендуется принять в пределах 1000 ... 4000 мм/мин.


3.5 Нормирование операции


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


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 2

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.


3.6 Текст управляющей программы обработки детали на станке с УЧПУ


В подразделе приводится запись управляющей программы с необходимыми пояснениями. При составлении управляющей программы следует использовать методические указания [13] кафедры технологии машиностроения. Текст управляющей программы в пояснительной записке оформляется в виде таблицы.

Таблица 3

Управляющая программа обработки детали

	Номер ячейки памяти УЧПУ
	Закодированная 

информация
	Примечания

	...

№15

...

№30

...
	...

x 3000

...

T3

...
	...

В О.Т. на рабочем ходу

...

установка чистового резца Т3

...



В графе «примечания» приводятся пояснения к информации, записанной в закодированном виде. Рекомендуется использовать краткую форму записи, например «в опорную точку 5 на рабочем ходу», «выбор поддиапазона частот вращения 20-600 мин-1», «установка отрезного резца Т4», «задание рабочей подачи 0,5 мм/об» и т.д.


В методических указаниях [13] кафедры технологии машиностроения приводится пример проектирования операции обработки детали на станке с ЧПУ.

Заключение

В заключении кратко описываются результаты и выводы по работе, даются рекомендации по снижению трудоемкости подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ за счет перехода к автоматизированной разработке их на ЭВМ.


Список литературы


В подразделе приводится библиографический список использованной литературы с обязательным включением в нее нормативно-технической документации.


4 Оформление пояснительной записки


Пояснительная записка оформляется рукописно, технически и литературно грамотным языком на листах формата А4. Она должна включать в себя все необходимые рисунки, таблицы и расчеты, раскрывающие содержание работы. Форма титульного листа записки приведена в приложении 3 данных методических указаний.


5 Оформление приложений к курсовой работе


Приложения к курсовой работе содержат:


- 2 листа операционных карт механической обработки (формы 3, 2а по ГОСТ 3.1404-86);


- операционный эскиз детали и 4 – 5 листов эскизов обработки отдельно по переходам с указанием всех обрабатываемых поверхностей, операционных размеров и шероховатости обрабатываемых поверхностей (формы 7, 7а ГОСТ 3.1105-84);


- траектории движения инструментов по переходам на расчетно-технологических картах 4 – 5 листов (форма 7а ГОСТ 3.1105-84).


- текст управляющей программы.


При оформлении технологических карт необходимо пользоваться соответствующими стандартами и методическими указаниями кафедры технологии машиностроения [12].

6 Пример моделирования обработки на токарном станке с ЧПУ с использованием геометрических построений приложения FeatureCAM

6.1 Исходные данные и задание


Целью работы является развитие у студентов навыков самостоятельного проектирования операционных технологических процессов и разработки управляющих программ обработки деталей на станках с ЧПУ с использованием современных использованием современных CAD/CAM систем (FeatureCAM).


Задание. Разработать операционную технологию по переходам и управляющую программу обработки детали в соответствии с индивидуальным вариантом задания:


1. Подобрать размеры и параметры заготовки с использованием мастера заготовки.


2. Выполнить необходимые геометрические построения и создать обрабатываемый контур детали.


3. Создать тело вращения, используя контур детали.


4. Распознать элементы детали с использованием мастера распознания элементов.


4. Спроектировать операционную технологию по переходам обработки детали за один установ 1.


5. Дополнительно разработать переходы обработки ступенчатого отверстия и отрезки готовой детали с использованием мастера элементов.


6. Подобрать режущие инструменты из базы для реализации разработанной операционной технологии. В случае необходимости спроектировать специальные инструменты.


7. Разработать управляющую программу обработки детали для устройств ЧПУ «Fanuc 0» и «Электроника НЦ…».
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Общими исходными данными являются:


- заготовка – цилиндрическая;


- диаметр заготовки выбирается из нормального ряда диаметров с учетом необходимого припуска на максимальный диаметр готовой детали;


- материал - сталь 40 ГОСТ 1050-85;


- обработка производится на токарном станке с ЧПУ (рекомендуемые модели станков 16К20Ф3, 16К20Т1 и др);


- устройство ЧПУ - типа «Fanuc 0» или «Электроника НЦ…»;


- закрепление заготовки консольное в трехкулачковом патроне;


- вылет заготовки выбирается исходя из линейных размеров детали (обработка всех поверхностей осуществляется за один установ 1) с учетом припуска на обработку торца;


- в конце обработки производится отрезка детали.


Задание оформляется на стандартной карте эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84).


6.2 Начало работы в программе FeatureCAM


Загрузите приложение FeatureCAM.

	
В окне Мастер Нового проекта выберите Новый файл.
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В следующем окне Мастер Нового проекта выберите Тип: Точение/Фрезерование, Единицы: Миллиметр.
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6.3 Работа с мастером заготовки и установа

	
В окне Размеры выберите Форма заготовки: Круглая. Задайте Длину: (например, 150), Наружный диаметр (НД): (например, 80), Внутренний диаметр (ВД): (в данном случае 0).
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В основном окне появится контур заготовки и положение системы координат XZ.
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В окне Заготовка – Материал выберите Материал заготовки (например, сталь 40ХХ).
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В окне Многоосевое позиционирование выделите Нет.
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В окне Установ – Определение задайте Имя установа, например, Установ 1 и Имя детали, например, FM3 (Имя детали соответствует имени файла проекта).
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В окне Установ – Нулевая точка программы выберите Использовать текущее положение.
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В окне Установ – Положение шпинделя выберите Шпиндель.
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В окне Установ – Информация об имитации задайте Z: 0. Нажмите Готово.
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Активируется окно Свойства заготовки – заготовка 1, в котором показаны: тип заготовки, материал и размеры. Нужно задать смещение по Z, например, 2мм, чтобы обеспечить припуск на подрезание торца.
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В графическом окне контуры заготовки будут скорректированы по заданным размерам.
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Длину заготовки следует задать с учетом возможности ее закрепления в патроне и отрезки готовой детали. Наружный диаметр заготовки выбирается из стандартного ряда диаметров горячекатаных прутков по максимальному диаметру детали. Припуск на подрезание торца следует принять 1…3 мм.


6.4 Выполнение геометрических построений

	
Для определения детали необходимо воспользоваться панелью Шаги, расположенной в левом окне, и значком Геометрия на этой панели.
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Если панель инструментов Шаги не активирована, следует в основном меню Вид выбрать Панели инструментов и активировать панель Шаги.
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Для построения контура детали нужно активировать панель инструментов Геометрия, для чего в основном меню Вид выберите Панели инструментов.
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В окне Настройка панелей инструментов активируйте панель Геометрия.
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Пользуясь инструментами панели Геометрия, например, отрезок прямой между двумя точками, прорисуйте в основном окне замкнутый наружный контур детали.
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В основном графическом окне должны быть отражены отрезки, ограничивающие обрабатываемый контур детали.
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Создайте кривую, очерчивающую контур детали. Для этого в панели Шаги выберите следующий шаг Кривые.
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В окне Создание кривых выберите метод, например, Объединить отрезки в замкнутую границу с помощью одного щелчка мыши.
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В основном графическом окне будет выделен контур детали.
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Следующим шагом является создание тела. Для этого нужно либо выбрать следующий шаг на панели Шаги, либо задействовать Мастер создания тел.

	
В окне Мастер создания тел выберите Определить форму основного тела вытягиванием, вращением, сшивкой…
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В следующем окне Мастер создания тел выберите метод построения Из кривых и требуемое действие, например, Тело вращения.
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Для наглядности можно выбрать в главном меню (вверху слева) Основной вид: Изометрический.
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В основном графическом окне появится контур заготовки с кривой, очерчивающей контур детали.
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Далее необходимо создать Тело, для чего нужно выбрать следующий шаг в панели Шаги – Тела. При работе с Мастером шаг Тела активируется автоматически.

	
В следующем окне Тело вращения нужно выбрать метод построения: Заданная линия, задать Кривую, описывающую контур детали, например, кривая 1, Ось: например, линия ЛН 18 и Конечный угол: 360 градусов.
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В основном графическом окне появится изометрическое изображение тела вращения обрабатываемой детали.
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6.5 Работа с мастером распознания элементов

	
В панели Шаги, расположенной в левом окне, выберите следующий шаг Распознание.
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В окне Автоматическое распознание элементов выберите тело для распознания, например, тело 18.
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В следующем окне Автоматическое распознание элементов выберите установ для распознания, например, Установ 1.
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В следующем окне Автоматическое распознание элементов выберите элементы установа для распознания, например, канавка 01, канавка 02, канавка 03, торец 01, точение 01.
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В основном графическом окне появится изометрическое изображение тела вращения обрабатываемой детали с контурами всех элементов. Нажмите Готово.

[image: image34.jpg]




6.6 Работа с вкладками Операции и Параметры и Мастером выбора инструмента


Во вкладке Операции в окне Список операций показаны все переходы, необходимые для обработки всех распознанных элементов детали. Жёлтый значок предупреждения [image: image35.png]


 рядом с операцией показывает потенциальную проблему для этой операции. В данном случае, если вы увидели какие-то предупреждения, проигнорируйте их.


Автоматическим порядком операций можно управлять с помощью правил или шаблонов операций.


Также можно изменить порядок выполнения переходов, выбрав опцию Упорядочить вручную.


Красный значок предупреждения [image: image36.jpg]


 рядом с операцией показывает критическую проблему для этой операции.
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В данном случае Инструмент канавки не найден. Подробнее это можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список операций.


Для исправления ошибки необходимо либо загрузить подходящий инструмент из базы инструментов либо создать специальный инструмент для выполнения данного перехода.


Для этого нужно дважды щелкнуть на пустое место инструмента (выделено звездочками) во вкладке Операции в окне Список операций (в колонке Инструмент).
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Появится соответствующее диалоговое окно. В данном случае Свойства канавки – канавка 1. В окне задается Форма вставки: Канавка/Вырез и Имя инструмента: Специальный.

	
Двойным щелчком на строку с заданным инструментом вызывается соответствующее меню.
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В данном случае Токарный – Параметры канавочного/отрезного резца. В меню активируется окно Пластина. Задается Класс инструмента: ТВЕРД_СПЛАВ и параметры режущей пластины (Ширина: 4, Радиус кромки и Угол кромки при необходимости). Нажать ОК.
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Появляется диалоговое окно Свойства канавки – канавка 1. Нужно выделить строку с созданным инструментом и нажать клавишу Применить.
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Произойдет обновление вкладки Операции и окна Список операций.
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При этом значки предупреждения рядом с операцией должны отсутствовать.


6.7 Работа с мастером Элементов

	
Для полной обработки детали необходимо выполнить обработку отверстия и отрезку готовой детали от прутка. С этой целью необходимо в панели Шаги, расположенной в левом окне, выбрать следующий шаг Элементы.
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Если панель инструментов Шаги не активирована, следует в основном меню Вид выбрать Панели инстументов. В окне Настройка панелей инструментов активируйте панель Шаги.
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В окне Новый элемент следует выбрать Отверстие.
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В окне Новый элемент – Размеры задается тип отверстия, в данном случае – Цилиндрический зенкер.
	[image: image46.jpg]Hosei anement - Paswepst

Kacoi 11 o1oepon cosgas?

‘3ansiire pasweps: oTsepCTHR

[r=mr—|

Tpocos o,
Korii. serep §

Ty 250
Crrear coeon
[FlCreosios B Crmens. o pesuson
Dvawer g
100

Tpocwomp

(< Hosan |[Banee > (5% Loroso |.) [Omeere | [Copoora ]







	
В следующем окне Новый элемент – Размеры вводятся размеры элемента отверстие.
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В данном случае задаются Диаметр 20, Глубина 50, Диаметр расточки 30, Глубина расточки 18 и Фаска 2.


В основном графическом окне появится изометрическое изображение тела вращения обрабатываемой детали с контурами отверстия. Нажмите Готово.
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В окне Новый элемент – Положение задается координата Z 0 начала элемента Отверстие.
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В окне Новый элемент – Стратегии выбирается последовательность обработки отверстия (в данном случае только Сверло).
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В окне Новый элемент – Операции будут перечислены созданные для получения элемента Отверстие Операции. В данном случае задаются переходы обработки отверстия и необходимый для их осуществления инструмент.
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Если инструмент не задан (в поле показаны звездочки), нужно нажать Далее и в появившемся окне Новый элемент – Инструмент по умолчанию выбрать Искать другой инструмент или создать новый.
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В появившемся диалоговом окне Новый элемент – Поиск инструмента задается Имя инструмента: Специальный 2.
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Двойным щелчком на строку с заданным инструментом вызывается меню Свойства цилиндрического зенкера.
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В меню активируется окно Цилиндрический зенкер. Задается Материал: БЫСТРОРЕЖ_СТАЛЬ и параметры инструмента (Диаметр 30, Длина реж части 50, Диам предварит 20, Длина предварит и др.).


В появившемся окне Свойства отверстия – отверстие 1 нужно выделить строку с созданным инструментом и нажать клавишу Применить. В строке слева появится галочка и символ D.
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В окне Новый элемент – Сводка перечислены обновленные для получения элемента Отверстие Операции. Нажмите Готово.
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В случае необходимости в появившемся окне Свойства отверстия – отверстие 1 нужно исправить Глубина расточки 20.
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Произойдет обновление вкладки Операции и окна Список операций с включением переходов для обработки отверстия 1.
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Далее необходимо выполнить отрезку готовой детали от прутка. С этой целью необходимо повторно в панели Шаги, расположенной в левом окне, выбрать следующий шаг Элементы.
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В окне Новый элемент следует выбрать Отрезка.
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В окне Новый элемент – Размеры вводятся размеры элемента отрезки.


В данном случае задаются Диаметр 80 и Ширина 4. Другие параметры вводятся при необходимости.
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В следующем окне Новый элемент – Положение задается координата Z положения отрезного резца (в данном случае Z - 80).
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Для удобства в главном меню (вверху слева) Основной вид: выбирается Сверху или Спереди.
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В основном графическом окне появляется плоское изображение детали, которое может быть закрашенным или нет, с указанием положения отрезного резца и ширины отрезки.
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В следующем окне Новый элемент – Операции будут перечислены созданные для получения элемента Отрезка Операции. В данном случае задается переход отрезка и необходимый для ее осуществления инструмент.
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Если инструмент не задан (в соответствующем поле показаны звездочки), нужно нажать Далее и в появившемся окне Новый элемент – Инструмент по умолчанию выбрать Искать другой инструмент или создать новый.
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В появившемся диалоговом окне Новый элемент – Поиск инструмента задается Форма вставки: Канавка/Вырез и Имя инструмента: Специальный.
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Двойным щелчком на строку с заданным инструментом вызывается меню Токарный – Параметры канавочного/отрезного резца.
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В меню активируется окно Пластина. Задается Класс инструмента: ТВЕРД_СПЛАВ и параметры режущей пластины (Ширина:4, Радиус кромки и Угол кромки - при необходимости). Нажать ОК.


В появившемся окне Свойства отрезки – отрезка 1 нужно выделить строку с созданным инструментом и нажать клавишу Применить.
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В окне Новый элемент – Поиск инструмента обновляются параметры инструмента. Нажмите Готово.
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Произойдет обновление вкладки Операции и окна Список операций с включением отрезки детали.
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6.8 Работа с панелью Имитация

	
Чтобы просмотреть имитацию траекторий, настройте панель инструментов Имитация, для чего в основном меню Вид выберите Панели инструментов.
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В окне Настройка панелей инструментов активируйте панель Имитация.
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На экране появится панель инструментов Имитация. Скорость имитации рекомендуется сделать минимальной, для чего крайний правый движок на панели нужно сдвинуть до конца влево.
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Нажмите на кнопку 3D имитация [image: image75.png]


, а затем нажмите Пуск [image: image76.png]


для запуска имитации. Если появится диалог Опции автопорядка, нажмите OK, чтобы его закрыть. Это позволяет принять опции упорядочивания по умолчанию.
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В основном графическом окне прорисовывается изометрическое изображение детали.
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Выполняется имитация обработки детали по разработанной технологии. Ниже приведены примеры изображения имитации обработки детали на разных стадиях.
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По умолчанию при резании или сверлении внутреннего диаметра детали отображается вид 3/4. Вы можете управлять этой настройкой, выбрав в меню Параметры > Имитация 2D/3D закрашенная.


Ниже показан вид обработанной детали 3/4 с вырезом в основном графическом окне.
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Аналогично можно выполнить 2D имитацию, нажав кнопку [image: image87.jpg]=



,а затем кнопку Пуск [image: image88.png]


для запуска имитации. В этом случае в главном меню (вверху слева) Основной вид: выбирается Сверху или Спереди.
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В основном графическом окне появляется плоское изображение обработанной детали.
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В процессе имитации возможно появление следующих сообщений.


При появлении окна Ошибка генерации кода ситуация аналогична красному значку предупреждения [image: image91.jpg]


 рядом с операцией, что показывает критическую проблему для этой операции. В данном случае Инструмент канавки не найден. Для исправления ошибки необходимо либо загрузить подходящий инструмент из базы инструментов либо создать специальный инструмент для выполнения перехода. Алгоритм действий описан выше в пункте 6.6.
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Появление окна Возможен зарез свидетельствует о возникновении потенциальной проблем для этой операции. При этом в окне Список операций во вкладке Операции появляются жёлтые значки предупреждения [image: image93.png]


 рядом с операцией.
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Для исправления ошибки необходимо изменить параметры инструмента для выполнения данного перехода. Нужно дважды щелкнуть на соответствующий инструмент во вкладке Операции в окне Список операций (в колонке Инструмент).
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Появится соответствующее диалоговое окно. В данном случае Свойства точения – точение 1. В окне изменяется Форма вставки: 55 Ромб. Двойным щелчком на строку с выбранным инструментом вызывается соответствующее меню.
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В данном случае активируется меню Токарный – Параметры токарного инструмента и окно Пластина. Задаются параметры режущей пластины (Форма вставки: 55 Ромб). Нажать ОК.
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Появляется диалоговое окно Свойства точения – точение 1 с измененной формой пластины. Нужно выделить строку с выбранным инструментом и нажать клавишу Применить.
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Необходимо повторить имитацию, для чего следует нажать на кнопку 3D имитация [image: image99.png]


 в панели Имитация, а затем нажать Пуск [image: image100.png]


для запуска имитации. В процессе имитации не должно всплывать никаких диалоговых окон с предупреждениями.
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После этого произойдет обновление вкладки Операции и окна Список операций.


Значки предупреждения рядом с операцией должны отсутствовать, а в колонке инструмент должен измениться режущий инструмент для выполнения соответствующих проходов.
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Подробнее содержание операции по переходам обработки с указанием инструментов и режимов резания можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список операций.
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Спецификацию инструментов обработки с указанием параметров режущих пластин можно просмотреть во вкладке Параметры в окне Список инструмента.
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6.9 Разработка и сохранение кода управляющей программы


Для разработки кода управляющей программы (Код УП) необходимо загрузить постпроцессор, соответствующий модели устройства ЧПУ станка. При наличии нужного постпроцессора в базе приложения нужно в главном меню Обработка войти в раздел Постпроцессор.
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В базе необходимо выбрать и загрузить соответствующий постпроцессор, например, Fanuc 0-….
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Затем для формирования и расчета траекторий движения инструментов необходимо повторить имитацию обработки. После этого во вкладке Код УП будет сгенерирована управляющая программа обработки.
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Текст управляющей программы можно сохранить. Для этого в главном меню Файл нужно выбрать строку Сохранить УП и указать папку для сохранения файлов.
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Файлы управляющей программы будут сохранены в текстовом формате и в форматах, необходимых для загрузки в устройство ЧПУ станка.
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Ниже представлен текст управляющей программы обработки данной детали для станков с устройствами ЧПУ Fanuc 0i и Электроника НЦ.

Пример: текст УП для Электроника НЦ
N10 G71 G90

N15 G50 S3000

N20 G0 X250.0 Z125.0

N25  T010101

N30 G97 S644 M44 M4

N35 X84.0 Z0.1 M8

N40 G96 S170

N45 G95 G1 X-2.0 F0.

N50 Z0.5 

N55 X-1.293 Z0.854 

N60 G0 Z5.0

N65 G0 X86.0

N70 G96 S246

N75 Z0.

N80 G1 X-2.0 F0.

N85 X3.657 Z2.828 

N90 G0 X84.0

N95 G96 S170

N100 X86.0 Z3.778

N105 X70.2 

N110 G1 Z-81.0 F0.

N115 X80.0 

N120 X80.707 Z-80.646 

N125 G0 Z3.778

N130 G1 X60.2 

N135 Z-40.544 

N140 X69.556 Z-45.222 

N145 G3 X70.2 Z-46.0 I-0.778 K-0.778

N150 G1 X70.907 Z-45.646 

N155 G0 Z3.778

N160 G1 X54.878 

N165 Z-2.883 

N170 X59.556 Z-5.222 

N175 G3 X60.2 Z-6.0 I-0.778 K-0.778

N180 G1 X60.907 Z-5.646 

N185 G0 Z3.778

N190 G1 X49.556 

N195 Z-0.222 

N200 X54.878 Z-2.883 

N205 X55.585 Z-2.53 

N210 G0 Z3.0

N215 G0 X43.757 Z2.536

N220 G96 S246

N225 G1 X59.414 Z-5.293 F0.

N230 G3 X60.0 Z-6.0 I-0.707 K-0.707

N235 G1 Z-40.586 

N240 X69.414 Z-45.293 

N245 G3 X70.0 Z-46.0 I-0.707 K-0.707

N250 G1 Z-81.0 

N255 X75.657 Z-78.172 

N260 G0 X86.0 

N265 G0 G97 X250.0 Z125.0 S712 M3

N270  T020202

N275 X76.0 Z-50.1 M8

N280 G96 S170

N285 G1 X60.2 F0.

N290 G0 X76.0 

N295 Z-50.9

N300 G1 X60.2 

N305 G0 X76.0 

N310 G0 Z-51.0

N315 G96 S246

N320 G1 X60.0 F0.

N325 G0 X76.0 

N330 Z-50.0

N335 G1 X60.0 

N340 Z-51.0 

N345 G42.0

N350 G0 X85.984 

N355 G0 Z-65.1

N360 G96 S170

N365 X76.0 

N370 G1 X60.2 F0.

N375 G0 X76.0 

N380 Z-65.9

N385 G1 X60.2 

N390 G0 X76.0 

N395 G0 Z-66.0

N400 G96 S246

N405 G1 X60.0 F0.

N410 G0 X76.0 

N415 Z-65.0

N420 G1 X60.0 

N425 Z-66.0 

N430 G42.0

N435 G0 X85.984 

N440 G0 Z-35.1

N445 G96 S170

N450 X66.0 

N455 G1 X50.2 F0.

N460 G0 X66.0 

N465 Z-35.9

N470 G1 X50.2 

N475 G0 X66.0 

N480 G0 Z-36.0

N485 G96 S246

N490 G1 X50.0 F0.

N495 G0 X66.0 

N500 Z-35.0

N505 G1 X50.0 

N510 Z-36.0 

N515 G42.0

N520 G0 X85.984 

N525 G0 G97 X250.0 Z125.0 S357 M42 M4

N530  T030303

N535 X0. Z5.0 M8

N540 Z3.0

N545 G1 Z-20.0 F0.

N550 G0 Z3.0

N555 Z-17.0

N560 G1 Z-40.0 

N565 G0 Z3.0

N570 Z-37.0

N575 G1 Z-55.774 

N580 G0 Z3.0

N585 G0 G97 X250.0 Z125.0 S178 M41

N590  T040404

N595 X0. Z5.0 M8

N600 Z3.0

N605 G1 Z-50.0 F0.

N610 G0 Z3.0

N615 G0 G97 X250.0 Z125.0 S157

N620  T050505

N625 X0. Z5.0 M8

N630 Z3.0

N635 G1 Z-17.0 F0.

N640 G0 Z3.0

N645 G0 G97 X250.0 Z125.0 S911 M44 M3

N650  T020202

N655 X86.0 Z-80.0 M8

N660 G96 S246

N665 G1 X64.496 F0.

N670 G0 X66.996 

N675 G1 X42.992 

N680 G0 X45.492 

N685 G1 X21.488 

N690 G0 X23.988 

N695 G1 X-0.016 

N700 G0 X86.0 

N705 G0 T0 M5

N710 M30


Для дальнейшей работы следует сохранить созданный файл приложения. Для этого в главном меню Файл нужно выбрать строку Сохранить как.
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В появившемся окне нужно выбрать указать папку для сохранения файла, задать имя файла и его формат Документы FM (*fm).
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7 Оформление графической части курсовой работы


Графическая часть работы содержит два листа формата А1. На первом листе изображаются чертежи общих видов позиций обработки по переходам. Для каждого перехода вычерчивается обработанная заготовка и инструмент в исходной точке траектории.


Заготовка выделяется синим цветом, а обрабатываемые на данном переходе поверхности - красным. Наносится система координат станка (направление осей Х и Z и точка начала отсчета координат), указываются настроечные размеры инструмента, основные размеры заготовки и координаты исходной точки. Для каждого инструмента строится траектория движения с указанием опорных точек, рабочих и холостых ходов.


На первом переходе заготовка изображается закрепленной в патроне токарного станка. Для патрона указываются габаритные размеры и посадочные размеры на шпиндель станка. При выборе конструкции патрона необходимо учитывать возможность закрепления заготовки - прутка, диаметром 32 мм.


На втором листе приводятся результаты моделирования обработки в приложении FeatureCAM или другом.


По согласованию с руководителем работы на втором листе графической части могут быть приведены другие чертежи, связанные с выполнением данной операции.
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8. Гжиров, Р.И. ЦНИИНТИ Основы программирования обработки на станках с ЧПУ: Учеб.пособие для высш.техн.и сред.спец.учеб.заведений. Ч.1. Технологическое оборудование и оснастка / Р.И. Гжиров, П.П. Серебреницкий; ЦНИИНТИ .— М., 1987 .— 178с.


9. Гжиров, Р.И. ЦНИИНТИ Основы программирования обработки деталей на станках с ЧПУ: Учеб.пособие для втузов и сред.спец.учеб.заведений. Ч.2. Подготовка управляющих программ для токарных станков с ЧПУ / Р.И.Гжиров, П.П.Серебреницкий; ЦНИИНТИ .— Б.м., 1988 .— 158с. : ил.


10. Общемашиностроительные нормативы времени и режимов резания для нормирования работ, выполняемых на универсальных и многоцелевых станках с числовым программным управлением. В 2-х частях. Часть 1. Нормативы времени - М.: Экономика, 1990.- 206 с.: ил.


11. Общемашиностроительные нормативы времени и режимов резания для нормирования работ, выполняемых на универсальных и многоцелевых станках с числовым программным управлением. В 2-х частях. Часть 2. Нормативы режимов резания. - М.: Экономика, 1990.- 472 с.: ил.


12. Каштальян И.А., Клевзович В.И. Обработка на станках с числовым программным управлением: Справ. пособие. - Лен.: Высш. шк., 1989.- 264 с.: ил.


13. Серебреницкий, П.П. Программирование для автоматизированного оборудования: Учебник для сред. проф. образования / П.П.Серебреницкий, А.Г.Схиртладзе; Под ред.Ю.М.Соломенцева .— М. : Высш.шк., 2003 .— 592с. : ил.


Методические материалы к курсовойработе


14. Шейнин Г.М. Оформление технологических карт. Методические указания по выполнению курсовых проектов для студентов специальностей 12.01, 12.02, 21.03, 07.01 дневного, вечернего и заочного обучения. В 2-х частях. - Тула, ТулПИ, 1990.
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Приложение 2

Варианты заданий к курсовой работе
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Приложение 3
Образец титульного листа пояснительной записки курсовой работы
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