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ВВЕДЕНИЕ

По дисциплине «актуальные проблемы автоматизации производственных процессов в машиностроении» проводится комплекс практических занятий под общим названием «Технологическая подготовка операции обработки отверстий в балках строительных конструкций на автоматической линии Kawasaki H COM-A с позиционной системой ЧПУ»
Автоматическая линия является специализированной технологической системой, предназначенной для сверления систем отверстий в длинномерных строительных конструкциях (балках) в условиях мелко- и среднесерийного производства. Балки могут быть простой или сложной поперечной формы, полученной сваркой из стандартного стального проката – швеллеров, двутавров, листов.

Автоматическая линия относится к уникальному технологическому оборудованию с числовым программным управлением, допускающему обработку балок длиной до 13,5 метров при поперечных габаритах до 1014х455 мм. При этом обработка выполняется в двух позициях: сверлильной и отрезной. В сверлильной позиции автоматической линии используется уникальный трёхсуппортной, восьмишпиндельный сверлильный полуавтомат с переналаживаемыми (для конкретной операции) межосевыми расстояниями шпинделей, способный обрабатывать в одном сечении балки от одного до одновременно восьми отверстий с трёх сторон заготовки.
Цель комплекса практических занятий – ознакомление с процессом автоматизированной технологической подготовки производства на примере операции «автоматно-линейная», выполняемой на этом уникальном оборудовании с использованием специального программного обеспечения – САМ-системы*.
САМ-система для автоматической линии Kawasaki H COM-A с позиционной системой ЧПУ Fanuc-6M была разработана на кафедре «Технология машиностроения» ТулГУ для ООО «Гефест-Центр».

В курсе дисциплины эта САМ-система используется в качестве виртуального тренажёра для выполнения практических занятий, которые позволяют на практике понять основные принципы автоматизированной технологической подготовки операции серийного производства, состоящей из следующих этапов:
– ввод данных о параметрах заготовки (балке строительной конструкции из стандартного металлопроката с сечением любой сложности);
– ввод данных о координатах обрабатываемых отверстий по чертежу (эскизу) детали;
– анализ и проверка автоматически сформированной схемы наладки сверлильного полуавтомата (рациональную расстановку инструментов – свёрл, определение необходимости в инструментах-дублёрах, расчет количества проходов и межосевых переналаживаемых расстояний);
– ручная корректировка или разработка схемы наладки (при необходимости);

– задание условий автоматического формирования управляющей программы сверлильной и отрезной позиций;

– непосредственно автоматическая разработка управляющей программы;

– ручная корректировка управляющей программы (при необходимости);

– динамический контроль исполнения управляющей программы, позволяющий установить ошибки в назначении координат отверстий конструктором (выход сверла во внутренние стенки сечения балки), ошибки в схеме наладки полуавтомата (пересечение рабочих зон одновременно работающих инструментов, соударение с элементами поперечного сечения при вспомогательных ходах);

– контроль правильности задания координат отверстий в программе за счет сравнения реально полученных координат с чертежом (эскизом).
Для освоения основных принципов автоматизированной технологической подготовки операции на автоматической линии требуется от 12 до 18 практических занятий (24-36 часов), проводимых в компьютеризированной аудитории. В течение этих занятий выполняются 6 последовательных этапов, соответствующих методике технологической подготовки операций на автолинии Kawasaki H COM-A.
Для выполнения практических занятий используются:
1) Данные методические указания (допускается в электронном виде).

2) Специальная программа (компьютерный тренажёр) «САМ-система автоматической линии Kawasaki H COM-A».
3) Встроенная в программу подсистема помощи, подробно описывающая все возможные процедуры в САМ-системе (в тексте методических указаний значком [image: image1.wmf] отмечены соответствующие ссылки на раздел – подраздел в подсистеме помощи).
4) Набор вариантов заданий – чертежей (эскизов) балок строительных конструкций различной степени сложности, выдаваемых студентам для индивидуального проектирования операции (допускается в подгруппе 2-3 студента).

5) Результаты занятий конспектируются в рабочий журнал с последующей защитой.
Практическая работа №1.
Общее устройство автоматической линии (1-2 занятия)
1.1 Устройство автоматической линии

В машиностроении нередко используются специализированные и специальные технологические системы (станки, линии, комплексы и т.п.) с числовым программным управлением (ЧПУ). Такие системы, как правило, являются уникальными, обладающими рядом особенностей в плане разработки технологических процессов и управляющих программ. Примером может служить автоматическая линия модели Н СОМ-А, разработанная фирмой Kawasaki для обработки систем отверстий в стальных балках различных строительных конструкций в условиях мелко- и среднесерийного производства. Линия позволяет сверлить отверстия диаметром от 8 до 32 мм в балках строительных конструкций длиной до 13,5 метров и поперечным сечением 1014х455 мм.

Автоматическая линия (АЛ) состоит из двух полуавтоматов (ПА) – сверлильного с позиционной системой с ЧПУ и отрезного с цикловой системой управления, образующих, соответственно, две рабочие позиции. Перемещение заготовки и детали на АЛ осуществляет транспортно-накопительная система (подсистема).
1.1.1 Транспортно-накопительная система

Транспортно-накопительная система (ТНС) линии состоит из:

– двух накопителей – заготовок и обработанных деталей (балок), которые конструктивно выполнены аналогично накопителям прокатных станов, поэтому и унаследовали название «шлепперы»: подающий шлеппер №1 и приёмный шлеппер №2;

– двух транспортных подсистем: пассивного конвейера-рольганга №1 сверлильной позиции и приводного приёмного конвейера-рольганга №2 для деталей с отрезной позиции или со сверлильной позиции, если отрезная не используется.
Шлепперы представляют собой перпендикулярные рольгангам склизы с многорядными реверсируемыми цепными конвейерами, перемещающими механизмы одностороннего упора («собачки») 5. На рисунках 1.1,а и 1.1,б приведены схемы загрузки заготовки балки со шлеппера №1 на рольганг №1 и выгрузки детали с рольганга №2 на шлеппер №2. Заготовка 4 балки с помощью цехового мостового крана загружается на накопитель – шлеппер №1 (фаза перемещения А).
Для перемещения заготовки на рольганг №1 необходимо зацепить её системой распределенных по всей длине накопителя «собачек» 5, для чего цепной конвейер шлеппера №1 двигается первоначально в направлении от рольганга №1.
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Рис. 1.1. Схемы загрузки заготовки со шлеппера №1 на рольганг №1 (а) и выгрузки обработанной детали с рольганга №2 на шлеппер №2: 1 – шлеппер №1; 2 – бесприводной рольганг №1; 3 – упор; 4 – заготовки (детали); 5 - механизм одностороннего упора («собачка»); 6 – рольганг №2; 7 – шлеппер №2.
При этом «собачки», поворачиваясь, свободно проходят под заготовкой 4 (принцип храпового механизма). После их фиксации за первой заготовкой на шлеппере №1 цепной конвейер реверсируется и перемещает эту заготовку на рольганг №1 до упора 3. Далее конвейер возвращается для подготовки перемещения следующей заготовки на накопителе – шлеппере №1.

Аналогично, но по «зеркальной» схеме, удаляется обработанная деталь или несколько деталей после отрезки с приёмного рольганга №2. Система «собачек» шлеппера №2 входит в зацепление с деталью (деталями) и поперечный многорядный цепной конвейер перемещает её (их) скольжением на шлеппер №2. Удаляются детали с накопителя с помощью цехового мостового крана (фаза Б).
В таблице 1.1 приведены технические характеристики транспортно-накопительной системы АЛ.

Таблица 1.1. Основные технические характеристики ТНС АЛ.
	Параметр
	Значение для подсистемы:

	
	шлеппер №1
	рольганг №1
	рольганг №2
	шлеппер №2

	Скорость транспортирования
	10 м/мин
	–
	15 м/мин
	10 м/мин

	Максимальная производительность
	10 тн/мин
	–
	15 тн/мин
	10 тн/мин

	Максимальная нагрузка
	20 тн
	10 тн
	10 тн
	20 тн

	Назначение
	Накопитель нескольких заготовок и автоматическая подача 1 заготовки на рольганг №1 до механизма зажима узла подачи по координате Х
	Свободный роликовый стол – рольганг (подача от привода координаты Х)
	Приводной ролганг. Транспортирование заготовок от отрезного/ сверлильного станка к шлепперу №2
	Накопитель нескольких обработанных деталей и автоматический приём деталей с рольганга №2

	Высота от пола
	555 мм
	550 мм
	550 мм
	545 мм


1.1.2 Устройство и технические характеристики полуавтоматов линии

Транспортная система сверлильного станка – пассивный рольганг №1 – система свободно вращающихся роликов. Позиционирующее перемещение заготовки по рольгангу №1 (координата Х) осуществляет управляемый привод системы ЧПУ станка, снабженный зажимом для соединения с заготовкой. Привод представляет собой серводвигатель постоянного тока GETTYS FANUC 30MН, перемещающийся вдоль рольганга №1 за счет обката по жестко закрепленной на станине зубчатой рейке.

На отрезной позиции используется цикловой пилоотрезной полуавтомат (возможна замена на ленточнопильный полуавтомат). Его система управления обеспечивает простой цикл работы шпиндельной бабки дисковой пилы: ускоренный подвод, рабочий ход, ускоренный отвод. Предварительно на операции настраиваются величины рабочих и вспомогательных ходов (суммарный ход шпиндельной бабки является константой). Все приводы полуавтомата – гидравлические. Включение цикла отрезки после соответствующего продольного перемещения по координате Х, осуществляется вспомогательной командой М28 (с одновременным зажимом заготовки в позиции отрезки).

На рис. 1.2 показана размерная связь между отрезным и сверлильным полуавтоматами АЛ. Захват толкателя, перемещающий заготовку по пассивному рольгангу вдоль координаты Х, практически доходит до плоскости пилы, позволяя, при необходимости, произвести отрезку (выравнивание) заднего торца.
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Рис. 1.2. Размерная связь сверлильной и отрезной позиций.

Сверлильный станок является уникальной технологической системой, имеющей 3 суппорта и 8 шпинделей. На рис. 1.3 показано рабочее пространство сверлильной позиции.
На П-образной станине станка на горизонтальных направляющих, перпендикулярных позиционирующему перемещению заготовки по оси Х, перемещается вдоль оси Y верхний суппорт с четырьмя шпинделями, а на двух вертикальных направляющих – два боковых суппорта с двумя шпинделями каждый. При этом один из боковых суппортов (со стороны подающего шлеппера) выполнен подвижным горизонтально от гидравлической системы и выполняет функцию зажима балки на рольганге при сверлении отверстий. Зажимающий боковой суппорт имеет программируемое вертикальное перемещение по оси U, другой боковой суппорт – по оси Z.
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Рис. 1.3. Рабочее пространство сверлильной позиции (соответственно вид сверху и по направлению продольной подачи Х).
Ещё одно уникальное техническое решение сверлильного станка линии – возможность наладочного изменения межцентровых расстояний (МЦР) шпинделей всех суппортов. Смежные шпиндели верхнего суппорта могут иметь МЦР от 60 до 120 мм (т.е. расстояние между осями крайних шпинделей может изменяться от 180 до 360 мм). МЦР двух шпинделей каждого из боковых суппортов могут регулироваться в пределах от 60 до 330 мм. Изменение производится однократно и расчет рациональных МЦР должен быть предусмотрен при технологическом проектировании операций.

Заготовка перемещается по рольгангу №1 программируемым приводом позиционирования (координата Х). Рольганг №1 имеет свободно вращающиеся ролики. Учитывая возможную кривизну обрабатываемой балки в вертикальной и горизонтальной плоскостях, а также её «скрученность», станок оснащён выдвижными датчиками типа KE-F для привязки нулевых точек систем координат Y, Z и U. Привязку этих систем координат можно производить программно однократно или многократно в зависимости от требований точности расположения обрабатываемых отверстий вдоль заготовки. В станке установлен датчик привязки начала координат оси Х по переднему торцу заготовки (см. рис. 1.2). Операция привязки по оси Х выполняется однократно в начале управляющей программы.
В таблицах 1.2 и 1.3 приводятся основные технические характеристики рабочих позиций автоматической линии и системы управления.

Таблица 1.2. Технические характеристики рабочих позиций АЛ
	Параметр
	Значение

	Сверлильная позиция

	Тип
	HD 242B1000 A

	Количество шпинделей
	Верхний суппорт (А) – 4 шпинделя;

Неподвижный боковой суппорт (В) – 2 шпинделя;

Подвижный боковой суппорт (С) – 2 шпинделя

	Межцентровое расстояние шпинделя (МЦР)
	Суппорт А – 60…120 мм;

Суппорты В и С – 60…330 мм

	Способ изменения МЦР
	Проставки между шпинделями

(раздвижка и сдвиг шпинделей в единый блок производится специальным гидроцилиндром)

	Шпиндели

	Базы
	Конус Морзе №3

	Диаметр сверления
	от 8 до 32 мм

	Допустимый крутящий момент
	15 кгс(м

	Допустимое осевое усилие
	1200 кгс

	Частоты вращения
	125-160-200-250-315-400 мин -1

	Подача шпинделей верхнего суппорта (А)
	Максимальный суммарный ход – 300 мм
Максимальный рабочий ход – 120 мм

Скорость ВХ – 4000 мм/мин
Скорость подачи – 0…300 мм/мин
(бесступенчато)

	Подача шпинделей боковых суппортов (В, С)
	Максимальный суммарный ход – 120 мм
Максимальный рабочий ход – 120 мм

Скорость ВХ – 4000 мм/мин
Скорость подачи – 0…300 мм/мин
(бесступенчато)

	Ход бокового подвижного суппорта (С) для зажима заготовки
	Макс. 850 мм

	Количество одновременно работающих шпинделей
	от 1 до 8

	Мощности электродвигателей привода
	Шпиндели суппорта А – 7,5 кВт (1);

Шпиндели суппортов В и С – 3,7 кВт (2);

	Суппорты

	Максимальные программируемые перемещения
	Суппорт А (верхний) – ось Y – 650 мм;

Суппорт В (боковой неподвижный) – ось Z – 155 мм;

Суппорт C (боковой подвижный) – ось U – 155 мм;

	Скорость вспомогательного хода
	5000 мм/мин

	Электродвигатели приводов подач для осей Y, Z, U
	Серводвигатели постоянного тока GETTYS FANUC 10M (3)

	Отрезная позиция

	Модель оборудования
	Пила дисковая КСМ1500 ВD

	Диаметр пилы
	1510…1400 мм

	Максимальные размеры заготовок
	1014 х 445 мм
(при резании под прямым углом)

	Скорость резания
	14 или 28 м/мин

	Электродвигатель привода пилы
	15 кВт (1)

	Скорость подачи пилы
	В автоматическом режиме – 15…500 мм/мин;

В ручном режиме – 10…1000 мм/мин

	Скорость вспомогательного хода
	4000 мм/мин


	Боковой зажим
	Ход – до 580 мм;

Сила зажима – 1200…8000 кгс

	Вертикальный зажим
	Ход – до 450 мм;

Сила зажима – 1200…8000 кгс

	Гидросистема
	Макс. давление – 70 кгс/см2 (7 МПа);

Электродвигатель 3,7 кВт

	Система СОЖ
	Электродвигатель 0,1 кВт

	Крестовый суппорт пилы
	Максимальный ход – 550 мм

	Управление подачей пилы
	Цикловая (по конечным выключателям):

Рабочий ход (автоматический или ручной) – Быстрый отвод


1.1.3. Система ЧПУ автоматической линии.

Автоматическая линия оснащена позиционной системой ЧПУ FANUC SYSTEM 6M MODEL B. Система ЧПУ не управляет режимами обработки – частотой вращения и скоростью подачи рабочих органов, а также величинами рабочих и вспомогательных ходов шпинделей сверлильного полуавтомата и шпиндельной бабки отрезного полуавтомата. Эти параметры обеспечиваются предварительной наладкой, как это производится в полуавтоматах с цикловыми системами управления.

Таблица 1.3. Основные технические характеристики устройства ЧПУ.

	Параметр
	Значение

	Модель
	Система FANUC SYSTEM 6M MODEL B

	Тип системы ЧПУ
	Позиционная

	Управляемые оси
	X, Y, Z, U

	Количество одновременно управляемых осей
	3 (Y, Z, U)

	Наименьшая величина перемещения (ввода)
	0,01 мм

	Код программирования
	ISO 840

	Максимально программируемое перемещение
	( 99999,99 мм

	Максимальная скорость позиционирования
	15000 мм/мин

	Подготовительная функция
	G (2 знака)

	Вспомогательная функция
	М (2 знака)

	Функция инструмента (выбор шпинделя)
	Т (2 знака)

	Ввод данных
	С клавиатуры;

С внешнего блока памяти

	Примечание: 1. Подбор шпинделей производится функцией инструмента Т.

2. Включение подачи выбранных шпинделей производится командой М20.


При программировании системы ЧПУ используются стандартные коды по ISO или EIA, отличающиеся только начальными кадрами программы после символа программоносителя (%):

– система EIA распознаёт начало программы по строке «Охххх», где символ «О» (Order), «хххх» – четырёхзначный номер программы;
– система ISO вместо символа «О» использует символ двоеточия «:».
Учитывая, что система ЧПУ позиционная, набор её команд относительно невелик и приведён в таблице 1.4.
Таблица 1.4. Коды программирования системы ЧПУ

	Команда
	Назначение

	Вспомогательные команды

	М00
	Программируемый останов

	М20
	Включение гидравлических систем подачи шпинделей, предварительно выбранных командами Т.

	М21
	Разжим заготовки на позиции отрезки.

	М23
	Датчик калибровки начала координат (нулевой точки) оси Y

	М24
	Датчики калибровки начал координат осей Z и U (при высоте заготовки менее 300 мм)

	М25
	Датчики калибровки начал координат осей Z и U (при высоте заготовки от 300 мм до 455 мм)

	М26
	Разжим заготовки на позиции сверления (см. примечание к М27)

	М27
	Зажим заготовки на позиции сверления (при записи в одном кадре после координаты Х производится последовательно разжим – позиционирование – зажим)

	М28
	Включение цикла отрезки (зажим заготовки на позиции отрезки – отрезка).

	М30
	Конец управляющей программы

	М98
	Вызов подпрограммы

	М99
	Возврат из подпрограммы

	Подготовительные команды

	G90
	Абсолютная система отсчёта координат

	G91
	Относительная система отсчёта координат


	G92
	Коррекция положения систем координат (СК) по датчикам KE-F. При коррекции нуля СК оси Х задаётся в одном кадре команда G92 X-320.

При коррекции СК осей Y, Z, U предварительно задаются в отдельных кадрах команды М23 и М24/М25 (в зависимости от высоты заготовки) для предварительного контроля положений базовых поверхностей заготовки.

	Прочие команды

	Т1…Т8
	Выбор шпинделей для включения их гидравлических приводов подач командой М20 (каждая команда Т набора задаётся отдельным кадром).

	Х, Y, Z, U
	Координаты позиционирования заготовки и, соответственно, суппортов А, В и С. Координаты задаются при наличии точки в миллиметрах, без точки – в микрометрах.

	Р
	Параметр (с командой М98 – номер вызываемой подпрограммы)

	Охххх
	(Order) номер управляющей программы в формате четырёхзначного числа.


1.1.4 Технические характеристики обрабатываемой заготовки

Обрабатываемой заготовкой является стальная балка простой или составной (сварной) конструкции, состоящая из типовых профилей, показанных на рисунке 1.4. Параметры заготовки (балки) не должны превышать значений, перечисленных в таблице 1.5.

Таблица 1.5. Технические характеристики обрабатываемой заготовки.

	Параметры
	Характеристики

	
	до отрезки
	после отрезки

	Ширина Н, мм
	190…1014

	Высота В, мм
	76…445

	Толщина Т, мм
	TW макс 55

ТJ макс 100

	Длина, мм
	6000…13250
	2500…13080

	Макс. вес на 1 пог. м., кгс
	800

	Макс. вес заготовки, кгс
	10000
	9600

	Точность заготовки
	Согласно ГОСТ 8239-72 и 8240-72

	Материал
	SS41, SM50 по JIS или эквивалентные материалы с пределом прочности на растяжение не более 75 кгс/мм2
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Рис. 1.4. Типовые профили, используемые для заготовок.
1.2. Задачи практических занятий
1) Ознакомиться сообщим устройством и компоновкой АЛ.

2) Изучить транспортно-накопительную систему АЛ, принцип загрузки заготовок и выгрузки обработанных деталей, основные технические характеристики.

3) Изучить компоновку и размерную связь двух рабочих позиций АЛ.
4) Изучить особенности рабочего пространства отрезного полуавтомата и его основные технические характеристики.

5) Изучить особенности рабочего пространства сверлильного полуавтомата и его основные технические характеристики.

6) Координатные оси системы числового программного управления.

7) Проанализировать технические требования к заготовкам, обрабатываемым на АЛ.

8) Сделать выводы. Заполнить рабочий журнал практических занятий.
Контрольные вопросы.

1. Для каких технологических целей предназначена автоматическая линия?

2. Предельные размеры обрабатываемых деталей.

3. Из каких подсистем состоит автоматическая линия (АЛ)?
4. Что представляет собой транспортно-накопительная подсистема?

5. Что такое рольганг?

6. Что такое «шлеппер»?

7. В чем принципиальное отличие двух рольгангов АЛ?

8. Почему рольганг №1 выполнен в виде свободновращающихся роликов?

9. Из каких полуавтоматов состоят рабочие позиции АЛ?

10. Для каких целей в линию встроен отрезной полуавтомат?

11. Какова система управления отрезным полуавтоматом?

12. Сколько суппортов имеет сверлильный полуавтомат?

13. Сколько шпинделей имеет сверлильный полуавтомат?

14. Как распределены сверлильные шпиндели по суппортам станка?

15. Каковы пределы диаметров обрабатываемых отверстий по стали?
16. Сколько шпинделей сверлильного полуавтомата могут работать одновременно?

17. Тип привода подач шпинделей сверлильного полуавтомата?

18. Каков максимальный суммарный и рабочий ход шпинделей сверлильного полуавтомата?

19. Можно ли изменять межцентровое расстояние шпинделей сверлильного полуавтомата?

20. Можно ли программно в ходе операции изменять межцентровое расстояние шпинделями сверлильного полуавтомата?

21. Сколько ступеней частот вращения имеет привод главного движения сверлильного полуавтомата?

22. Тип системы ЧПУ автоматической линии?
23. Сколько одновременно управляемых координат в системе ЧПУ?

24. Направления осей координат системы ЧПУ.

25. Какими органами станка управляет система ЧПУ?

26. Как настраиваются режимы обработки на рабочих позициях?

27. Особенности реализации продольной подачи по координате Х?

28. Как в сверлильном полуавтомате и системе ЧПУ обеспечивается коррекция нулевых точек систем координат?
29. Какие типовые профили рекомендованы для применения в качестве заготовок?

30. Могут ли обрабатываемые заготовки иметь сборный профиль сечения (из нескольких типовых профилей проката)?

Практическая работа №2.
Структура САМ-системы для автоматической линии (3-4 занятия)
2.1 Интерфейс программы (обзор)
Почему возникла необходимость создания специальной САМ-системы для автоматической линии Kawasaki H COM-A? Причина в уникальности конструкции сверлильного полуавтомата. Существующие САМ-системы автоматизированной разработки управляющих программ для позиционных систем ЧПУ рассчитаны на одноинструментальную обработку, то есть когда станок имеет один суппорт и в любой момент времени производит обработку одним инструментом. Для данного случая, когда станок имеет 3 одновременно управляемые координаты (Y, Z, U) при фиксированной координате Х, типовые САМ-системы не предназначены. Кроме того, изменяемые наладкой межцентровые расстояний (МЦР) между шпинделями требуют решения специфических задач размещения инструментов по шпинделям и расчета рациональных МЦР, что ни одна из типовых САМ-систем не производит.
Специальная САМ-система, которая решает задачу автоматизации подготовки управляющих программ для системы ЧПУ данной автоматической линии, была разработана на кафедре технологии машиностроения ТулГУ.

([image: image7.wmf] «Пользователь»). Вход в систему проектирования «разрешен» только допущенным пользователям. Войти в программу можно только по списку исполнителей, составленному руководителем технологического подразделения предприятия. Каждый пользователь по списку должен задать личный пароль. В данном случае блокировка программы паролем отключена и вход в программу возможен под любой фамилией зарегистрированного исполнителя.

([image: image8.wmf] «Структура САМ модуля») Управляющая программа разрабатывается в результате автоматизированного выполнения «проекта», включающего 5 взаимосвязанных этапов: «Заготовка», «Деталь», «Наладка», «Программа» и «Контроль».

1) Этап «Заготовка» служит для разработки поперечного сечения обрабатываемой балки из типовых профилей металлопроката и необходим для автоматического определения «габаритной развёртки» детали на втором этапе проектирования и для заключительного этапа визуального контроля управляющей программы. Алгоритм действий несложный: выбор вида типового профиля, задание его размеров, ориентация и привязка профиля в координатной системе сечения балки (рис. 2.1).

2) Второй этап – «Деталь», является наиболее ответственным. На этом этапе вводятся параметры – размеры и координаты, систем отверстий на трёх обрабатываемых сторонах заготовки.
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Рис. 2.1. Интерфейс на этапе проектирования заготовки

Процесс задания координат отверстий предполагает минимальный ручной ввод данных. Вручную в соответствующее текстовое поле вводится только диаметр системы отверстий одного типоразмера (рис. 2.2).
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Рис. 2.2. Интерфейс на этапе проектирования детали 
(ввода параметров систем отверстий).
Заготовка представляется габаритной развёрткой в одну плоскость трёх её сторон, на которых могут обрабатываться отверстия. Для наглядности каждая из сторон заготовки имеет различный цветовой фон (который можно менять настройкой параметров). Точно такой же фон будут иметь и строки в таблице параметров, заполняемой в результате ввода данных.

Задать координаты нового отверстия можно перемещением его изображения на 1 мм по габаритной развёртке заготовки кнопками стрелок клавиатуры. Использование дополнительных клавиш SHIFT, CTRL и CTRL+SHIFT позволяет перемещать параметризуемое отверстие с различными шагами (100, 10 и 0,1 мм). При этом координаты отверстий могут задаваться от различных размерных баз. Такое задание координат возможно только на одной, «активной» стороне развёртки заготовки, выбираемой одной из трёх кнопок управления.
Можно воспользоваться достаточно удобным набором инструментов диалогового редактирования: сдвиг, копии, зеркало, перенос и удаление (рис. 2.3). При ошибочности действий можно вернуть прежнее состояние (но только одного шага редактирования). САМ-модуль контролирует попадание задаваемых координат в габаритные размеры заготовки и допустимые рабочие зоны станка, оговорённые его техническими характеристиками. Допускается редактирование данных систем отверстий непосредственно в автоматически формируемой таблице.
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Рис. 2.3. Задание координат отверстий редактированием
(результат копирования отверстий 2, 3 и 4)
3) На этапе «Наладка» САМ-система автоматически выполняет (предлагает) проект наладки (рис. 2.4) сверлильного полуавтомата, рационально расставляя инструменты в шпиндели и определяя целесообразные величины МЦР. При этом обработка отверстий может выполняться в несколько проходов с программируемым остановом станка для замены определённых наладкой инструментов. Разработчик может скорректировать результаты автоматической наладки вручную. При этом данные автоматической и ручной наладки сохраняются независимо друг от друга.
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Рис. 2.4. Интерфейс этапа проектирования наладки станка

Для установки стандартных свёрл можно использовать опцию «ГОСТы» (три стандарта на быстрорежущие свёрла). При выполнении этапа наладки можно проверить достижимость предельных координат обрабатываемых отверстий и отсутствие явления «интерференции» (одновременного пересечения в пространстве) инструментов, заготовки и элементов станка.

4) Этап «Программа». После выполнения трёх вышеперечисленных этапов производится автоматическое формирование управляющей программы (УП). Разработчику необходимо задать некоторые опциональные исходные данные (рис. 2.5): тип кодировки ISO/EIA, нумерацию кадров, использование подпрограмм, учёт вертикальной кривизны заготовки, программирование переходов отрезки переднего торца и отрезки детали в заданный размер. Таким образом, работа отрезной позиции станка задаётся только на данном этапе.

После задания исходных условий кнопкой «СТАРТ» включается процесс автоматической разработки управляющей программы, завершающийся выдачей контрольного сообщения о количестве запрограммированных для обработки отверстий.

Сформированная управляющая программа может быть распечатана, а при необходимости – отредактирована непосредственно в текстовом поле. В папку проекта может быть записан файл отчёта о разработке этапов проекта (в формате HTML).
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Рис. 2.5. Интерфейс этапа формирования управляющей программы

5) Заключительный этап «Контроль» проекта предусматривает виртуальную обработку детали методами плоской анимации (рис. 2.6). Обработка производится по сечениям (возрастанию координаты Х) заготовки.
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Рис. 2.6. Имитация обработки детали на этапе «Контроль»
Основное назначение имитации обработки – получение итоговой таблицы результатов прогона управляющей программы (рис. 2.7). В ней сконцентрированы все координаты сечений (Х) и обработанных отверстий (Y, Z, U), причём рассчитанные от всех допустимых в САМ-системе размерных баз. Разработчику остаётся только проверить соответствие полученных координат чертежу детали. При полном их совпадении управляющая программа в виде текстового файла может быть перенесена в систему ЧПУ одним из двух возможных способов: с помощью переносной Memory Card или по сети.
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Рис. 2.7. Итоговая таблица результатов прогона УП

Имя файла без указания типа – четырёхзначное число, соответствующее номеру управляющей программы. Просмотреть файл можно текстовым редактором Word Pad.

([image: image16.wmf] «Настройка САМ модуля») Программа имеет целый ряд собственных параметров, изменяющих условия его работы и интерфейсы этапов проектирования. Доступ для интерактивного изменения параметров через меню «Настройка». Изменить можно константы станка, условия анимации, цветовую гамму интерфейсных экранов. Кроме этого можно просматривать и редактировать текстовые служебные файлы данных самой программы.

([image: image17.wmf] «Организация работы с проектом» – «Состав проекта») Файловая структура проекта состоит из:

– папки группы проектов, которую создают для нескольких проектов, например по календарному принципу (проекты за год);
– папки проекта, в которой размещаются
– одинаковые по именам файлы (кроме файла управляющей программы), хранящие данные соответствующих этапов проектирования и полученные результаты.

2.2. Задачи практических занятий (№2, №3).
1) Изучить общую структуру системы автоматизированной технологической подготовки операций обработки деталей на АЛ Kawasaki H COM-A, пользуясь методическими указаниями и подсистемой помощи программы. На данном этапе не ставится задача проектирования, а только изучение интерфейса программы.
2) Включить программу.

3) Войти в систему под фамилией любого разработчика (пользователя).

4) В меню «Проект» выбрать пункт «Открыть», найти и в файловой системе и открыть папку «Проект_0001». Обратите внимание – в нижней строке формы «Открыть проект» выводится идентификатор проекта – в данном случае чертёж СПМТ 0001-012-015. Проект в этой папке используется как демонстрационный пример.

5) Изучить интерфейс этапа «Заготовка». Открыть/закрыть таблицу параметров заготовки. Навести курсор мыши на изображение поперечного сечения и выделить составные части сборной заготовки, параметры которых перечислены в «выдвигающейся» таблице. Изучить элементы управления процессом проектирования сечения заготовки: кнопки, текстовые поля, списки, иллюстрации и т.п.
6) Изучить интерфейс этапа «Деталь».
– Уяснить, как представляется заготовка на этом этапе проектирования?

– Как и какими интерфейсными способами задаются: параметр заготовки – её длина, параметры систем отверстий – диаметры и координаты?

– Как активизировать разные стороны подлежащей обработке заготовки?
– Изучить координатную систему заготовки и зоны недоступности для обработки (показаны штрифовкой).

– Что представляет собой таблица параметров? Почему в ней имеются строки данных с различным цветом фона?
– Изучить элементы управления процессом проектирования систем отверстий детали: кнопки, текстовые поля, списки, иллюстрации и т.п.

– Нажатием правой кнопки мыши на изображении развёртки заготовки включить контекстное меню и изучить имеющиеся в нем пункты. Какой из пунктов этого меню не дублирует уже имеющиеся элементы управления? Выбрать этот пункт («Размерные базы») и назначить другую базу, не отмеченную галочкой. Проанализировать, что произойдет в изображении развертки заготовки? Вернуть прежние размерные базы.

– Нажать кнопку «Редактировать». Какие возможности предоставляет подключаемая форма «Редактирование»? Закрыть эту форму.
– Выделить любую строку таблицы параметров отверстий детали. Что произойдет с изображением развертки?

7) Изучить интерфейс этапа «Наладка».

– Графическое изображение рабочей зоны сверлильного полуавтомата.

– Элементы управления и информационные поля интерфейса.

– Статистическую информацию о заготовке и детали с предыдущих этапов.

– Таблицу параметров автоматически составленной схемы наладки.

– Виды информации в этой таблице и элементы управления параметрами наладки, какие параметры можно и нужно задавать.

– Изображение на рабочем пространстве минимальных и максимальных габаритов обрабатываемых деталей.

8) Изучить интерфейс этапа «Программа».

– Систему исходных условий синтеза управляющей программы в виде набора опций, как без численных параметров, так и с таковыми.
– Элементы управления этим этапом проектирования.

– Текстовое поле УП.

– Вспомогательное текстовое поле типовых подпрограмм системы ЧПУ.

9) Изучить интерфейс этапа «Контроль».

– Идентичность внешнего оформления этапу «Наладка».

– Минимальное количество элементов управления.

– Текстовое поле исполняемой УП и элементы управления.

10) Сделать выводы. Заполнить рабочий журнал практических занятий.
Контрольные вопросы.
1. Почему для автоматической линии Kawasaki H COM-A потребовалась специальная САМ система автоматизированной подготовки операций?
2. Что означает аббревиатура САМ (система, модуль и т.п.)?

3. Из каких этапов состоит специальная САМ система (программа) для Kawasaki H COM-A?

4. Как организован вход в систему проектирования исполнителей?

5. Для решения каких задач предназначен этап «Заготовка»?

6. Для решения каких задач предназначен этап «Деталь»?

7. Какие 3 способа ввода данных о параметрах обрабатываемых отверстий предусмотрены с САМ системе?

8. В каком виде представляется заготовка на этапе «Деталь»?

9. Для решения каких задач предназначен этап «Наладка»?

10. Какие режимы проектирования наладки станка имеются в программе?

11. Что нужно для выбора стандартных сверл при проектировании наладки?

12. Как можно обработать деталь, в которой количество типоразмеров отверстий превышает количество шпинделей сверлильного полуавтомата?

13. Для решения каких задач предназначен этап «Программа»?

14. Какие основные исходные условия нужно задать для синтеза управляющей программы?

15. Может ли пользователь изменить текст автоматически синтезированной управляющей программы?

16. Для решения каких задач предназначен этап «Контроль»?

17. Какими методами решена задача контроля синтезированной УП?

18. Что является главным результатам этапа «Контроль»?

19. Для чего нужна «настройка программы» и что можно настраивать?

20. Что составляет файловую структуру проекта? 

Практическая работа №3.
Проектирование поперечного сечения заготовки (2-3 занятия).

3.1 Проектирование поперечного сечения заготовки (балки).

Задача данного этапа – проектирование поперечного сечения заготовки по заданию (чертёж или эскиз выдается преподавателем).
При выполнении работы рекомендуется придерживаться изложенного ниже алгоритма, использую при этом описание процессов в подсистеме помощи программы, ссылки на которые приводятся.

1) Изучить чертёж (эскиз) детали.
Определить, из каких стандартных (типовых) профилей металлопроката состоит поперечный профиль детали, Следует отметить, что наиболее часто используемыми профилями для крупных несущих металлоконструкций являются швеллеры и двутавры. При этом такие профили могут быть как стандартными, так и специальными, собираемыми сваркой из тех же швеллеров, из полос и листов. Поэтому задаваемые размеры полок, стенок и др. элементов конструкции могут быть не стандартными. Если балка в поперечном сечении является сборной (сварной), то определить (назначить) один из составляющих простых профилей базовым. Как правило, это наиболее крупный по габаритам и массивный профиль.
2) [image: image18.wmf] «Процесс проектирования» – «Проектирование заготовки».
Изучить этапы процесса проектирования, изложенные в данном подразделе подсистемы помощи. Используя описание этого раздела и элементы управления программы выполнить нижеперечисленные проектные действия.
3) Подраздел «Выбор типового профиля». Выбрать первый (базовый) типовой профиль для проектирования поперечного сечения заготовки (рис. 3.1).

Помимо трёх, представленных на рисунках закладки «Заготовка» типовых профилей, возможно добавление листового проката. Листовой типовой профиль получается из профиля «Двутавр широкополочный», если задать параметры высоты, толщины полок и толщины стенки одинаковыми, равными толщине листа, то есть B=TJ=TW=Bлиста.

4) Подраздел «Параметризация профиля». Произвести его параметризацию, то есть задание основных размеров: габаритных, стенок и полки (рис. 3.2);

5) Подраздел «Ориентация профиля». Выполнить ориентацию профиля в сечении (рис. 3.3);

6) Подраздел «Привязка профиля». Привязать профиль к системе координат заготовки (рис. 3.4). Координатная система в поперечном сечении заготовки проходит через плоскости, положение которых контролируется датчиками касания KE-F снизу и сбоку (со стороны бокового упора и суппорта В). Все профили привязываются к нулевой точке систему координат заготовки по координате левого верхнего угла габарита профиля;

7) Подраздел «Создание многопрофильного сечения». Если в детали используется сборный профиль последовательно повторить предыдущие этапы проектирования (рис. 3.5);
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Рис. 3.1. Выбор типового профиля при проектировании заготовки.
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Рис. 3.2. Ввод параметров типового профиля.
8) Подразделы «Разборка многопрофильного сечения», «Удаление профиля из сечения». При обнаружении ошибки в запроектированном сборном профиле, выполнить «разборку» этого профиля, удаление или корректировку параметров ошибочно выбранного типового профиля. Удалить типовой профиль из сборного сечения невозможно, первоначально нужно «разобрать» это сечение;

9) Подраздел «Проверка параметров профиля». Проверить по таблице параметры типовых профилей в сечении заготовки (см. рис 3.2 и 3.4).

Пример сборного (сварного) сечения заготовки показан на рис. 3.5. В это сечение можно добавлять типовые профили (количественно не ограничено).

[image: image21.jpg]Tiposx1_0001... Yepresw CTIWT 0001.012
Tpoorr Macuras Hacrpoia. Novous O rporpame

Paspasor

e

Nepeknovamenu opuenmauuu npocpuns

Do EW,

oo

[— H e —
| | I

Mperaro
Mt

1y

L3
| ool |

apweron

B v

[l I 7 T A

KHOMKa BU3yanusauuy esi6panHozo npocpuns:





Рис. 3.3. Ориентация типового профиля в координатной системе заготовки.
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Рис. 3.4. Привязка типового профиля в координатной системе заготовки.
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Рис. 3.5. Пример сборного сечения заготовки.
10) Сделать выводы. Заполнить рабочий журнал практических занятий.
Контрольные вопросы.

1. Как можно выбрать типовой профиль заготовки?
2. Основные 3 вида типовых профилей для проектирования поперечного сечения заготовки.

3. Какой дополнительно к трём основным можно задать вид профиля для сечения заготовки? Условия такого задания.
4. Что такое параметризация выбранного типового профиля?

5. Как выполнить параметризацию профиля?

6. Как изменить ориентацию типового профиля в проектируемом сечении заготовки?

7. Как выполнить привязку типового профиля к координатной системе заготовки?

8. Какая точка типового профиля размерно привязывается к координатной системе заготовки?

9. Можно ли спроектировать сечение заготовки из нескольких типовых профилей?
10. Как добавить типовой профиль в сборное сечение?

11. Из скольких типовых профилей можно спроектировать сечение заготовки в программе?

12. Куда заносятся данные о проектируемом сечении заготовки?

13. Что означает «собрать» и «разобрать» многопрофильное сечение заготовки?

14. Можно ли удалить типовой профиль из сборного многопрофильного сечения? Каковы условия?

15. Какие поверхности заготовки принимаются в качестве базовых поверхностей (координатной системы)?
16. Как определить визуально, из каких типовых профилей состоит многопрофильное сечение заготовки?

17. Как определить в многопрофильном сечении параметры любого составляющего типового профиля?

18. Можно ли скрыть таблицу данных о типовых профилях сечения?

Практическая работа №4.
Ввод параметров обрабатываемых отверстий (3-4 занятия)
4.1. Проектирование систем отверстий в обрабатываемой заготовке.
Задача данного этапа – ввод данных систем отверстий, подлежащих обработке на операции по чертежу (эскизу) задания.

1) Выполнить анализ чертежа (эскиза) детали и систематизировать все подлежащие обработке отверстия по:

– стороне обработки в зависимости от того, шпинделями какого суппорта они должны сверлиться (верхний суппорт– сторона А; боковой суппорт без функции зажима заготовки – сторона В; боковой суппорт с функцией зажима – сторона С);

– диаметру (все отверстия одного диаметра на одной стороне заготовки считаются одной системой отверстий, обрабатываемых минимально одним инструментом при условии достижимости всех поперечных координат);

– по объединению в повторяющиеся группы отверстий (различного диаметра), расположенные на детали по какой-либо закономерности: симметрично расположенные группы, повторяющиеся с одинаковым интервалом (шагом), одинаковые на разных сторонах детали (относится только к боковым сторонам). Для таких систем отверстий легко задаются параметры методами редактирования.
При выполнении работы рекомендуется придерживаться изложенного ниже алгоритма, используя при этом описание процессов в подсистеме помощи программы, ссылки на которые приводятся.

2) [image: image24.wmf] «Процесс проектирования» – «Проектирование детали».
Изучить этапы процесса проектирования, изложенные в данном подразделе подсистемы помощи. Используя описание этого раздела и элементы управления программы, сосредоточенные в левой части экрана вместе с таблицей параметров обрабатываемых отверстий, выполнить проектные действия.
3) Подраздел «Изменение идентификатора (чертежа) детали». Ввести идентификатор проекта, используя обозначение чертежа (эскиза) детали. Метка идентификатора расположена в верхнем левом углу формы.
По структуре проекта все файлы, кроме файла с текстом управляющей программы для передачи на станок, в разных проектах имеют одинаковые имена. Отличаются проекты именами папок, в которых хранятся все эти файлы. При поиске нужной папки с определенным проектом было бы трудно ориентироваться, поэтому все папки проектов имеют текстовый файл «Чертёж.txt», содержащий всего одну строку – идентификатор проекта. В качестве идентификатора может выступать обозначение чертежа детали (рекомендуется), но также: номер заказа, наименование изделия, любая другая метка разработчика, облегчающая поиск проекта именно по этому идентификатору.

4) Подраздел «Задание длины детали». Ввести значение длины детали. Это необходимо выполнить на данной стадии проектирования, так как координаты Х всех отверстий проверяются на правильность ввода.
5) Подраздел «Выбор обрабатываемой стороны детали«. Заготовка детали представлена габаритной развёрткой обрабатываемых сторон в виде трёх полос различного цветового фона (на рис. 4.1: сторона А – светло синего, сторона В – светло-оранжевого, сторона С – светло-зелёного). При вводе значений диаметров и координат отверстий активной может быть только одна сторона. Переключение производиться кнопками в зоне управления, имитирующими расположение суппортов на станке и имеющими обозначения А, В и С. При смене активной стороны изменяется обозначение поперечной координаты отверстий: соответственно Y, Z и U.
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Рис. 4.1. Выбор активной (обрабатываемой) стороны детали
Различный цветовой фон сторон заготовки в её габаритной развертке способствует уменьшению ошибок при использовании способа ручного ввода данных непосредственно в текстовые поля координат (для диаметра – это единственный способ ввода).
Эти же цвета имеют и строки таблицы параметров (слева на рис. 4.1) для соответствующих сторон детали, что упрощает ориентировку в массиве данных.

На сторонах габаритной развёртки заготовки имеются заштрихованные зоны. В них, по техническим ограничениям, невозможна обработка отверстий.
6) Подраздел «Размерные базы». При переносе данных о параметрах обрабатываемых отверстий с чертежа в программу неизбежно возникает проблема размерных (конструкторских) баз, от которых координируются отверстия. Система ЧПУ обрабатывает все отверстия от одной координатной системы, совпадающей с координатной системой заготовки (см. этап «Заготовка») и контролируемой системой датчиков касания KE-F (см. устройство сверлильной позиции АЛ).
Чтобы избежать размерных расчетов при вводе данных, система проектирования допускает изменение размерных баз, в качестве которых можно принимать:
– для продольной координаты Х – передний торец, задний торец и поперечную плоскость симметрии балки (срединное сечение);

– для поперечной координаты Y (суппорт А) – ось Y заготовки, левую плоскость, правую плоскость детали или продольную (вертикальную) плоскость симметрии детали.
– для поперечных координат Z/U (суппорт В/С) – ось Z/U заготовки; нижнюю плоскость, верхнюю плоскость, продольную (горизонтальную) плоскость симметрии детали.
Кроме того, в конструкциях деталей нередко используют относительное координирование одного отверстия от другого (цепной метод простановки размеров). Система проектирования предусматривает и такую возможность. В качестве размерной базы можно принять ось любого, ранее запроектированного отверстия. Для этого достаточно выполнить двойной щелчок мыши на номере отверстия-базы. Повторный двойной щелчок отключает относительную размерную базу и возвращает прежнюю систему отсчёта координат.

Выбранный тип системы координат (размерных баз) выводится на панели управления под параметром длины детали. Проверить переключение систем координат и проконтролировать, как отображается координатная система отверстий детали.
7) Подраздел «Добавление и параметризация отверстия». Изучить и применить на практике способ ввода координат обрабатываемых отверстий перемещением его изображения в заданную точку стороны детали. Для этого необходимо кнопкой «Добавить» или аналогичным пунктом контекстного меню вызвать изображение нового отверстия (до «утверждения» его координат изображение будет иметь метку «New»). Задать в текстовом поле «D» величину диаметра проектируемого отверстия. По умолчанию изображение отверстия «New» будет располагаться в плоскости сверлильных шпинделей (поперечная пунктирная линия на габаритной развертке заготовки), то есть с предыдущей координатой Х, и с нулевыми значениями поперечных координат Y, Z или U (для сторон А, В и С соответственно).
С помощью клавиш-стрелок клавиатуры можно достаточно быстро переместить изображение отверстия «New» в требуемую точку активной стороны детали, соответствующую координатам чертежа от принятых размерных баз. Две функциональные клавиши клавиатуры – Shift и Ctrl, по отдельности и в сочетании служат своеобразными «ускорителями» и «замедлителями» перемещения.
Нажатие кнопки «Принять» или выбор аналогичного пункта контекстного меню приводят к вводу координат отверстия в таблицу. При этом координаты в таблице будут рассчитаны от координатной системы заготовки. На габаритной развертке детали метка отверстия «New» заменится порядковым номером в соответствие с принятым условием сортировки данных.
Для прерывания процесса перемещения изображения проектируемого отверстия (отказа от операции) служит пункт контекстного меню «Отмена» (кнопки не предусмотрено).
Если обнаружена ошибка ввода (любым способом) данных об обрабатываемом отверстии, то потребуется использование способа редактирования (пункт «Удалить»).
ВНИМАНИЕ! Выполнить ввод отверстий, образующих определённую группу по признаку повторяемости групп (см. п. 1), используя как ручной ввод данных в текстовые поля, так задание координат отверстий перемещением их изображений. Задание параметров отверстий повторяющихся групп целесообразно выполнять редактированием (п. 9).
8) Подраздел «Сортировка параметров отверстий». Формируемая таблица данных обрабатываемых отверстий содержит следующую информацию: порядковый номер, диаметр, сторона расположения (А/В/С), продольная координата Х (сечения), соответствующая стороне поперечная координата (Y/Z/U).
Для анализа вводимых данных программа допускает 3 способа сортировки этих данных, что определяется выбором пункта списка «Сортировать». Признаками сортировки могут быть:

– сечения (первый приоритет сортировки – координата Х по возрастанию, далее – сторона, поперечная координата, диаметр);
– стороны (определить приоритеты сортировки);

– диаметры отверстий (определить приоритеты сортировки).
При изменении порядка сортировки на габаритной развёртке изменяется нумерация всех запроектированных отверстий согласно таблице.
При щелчке на строке таблицы изображение отверстия с этими данными выделяется красной рамкой.
9) Подраздел «Редактирование параметров отверстий». Редактирование дает значительный эффект сокращения времени проектирования детали, имеющей систематизированные группы отверстий, а также для исправления некоторых характерных ошибок ввода. Процесс редактирование, вызываемый кнопкой «Редактировать» или аналогичным пунктом контекстного меню. Форма редактора, показана на рис. 4.2, предоставляет следующие редакционные возможности:
– сдвиг одного или нескольких (группы) запроектированных отверстий в направлении продольной координаты Х и/или в направлении поперечной координаты, соответствующей стороне габаритной развёртки Y, Z, U. При этом одно сдвигаемое отверстие можно выбрать щелчком левой кнопки мыши на изображении отверстия. Если сдвинуть необходимо несколько отверстий, то можно использовать один из способов:

= если все эти отверстия расположены компактно, то охватить зону вокруг них рамкой мыши (двигать по диагонали с нажатой левой кнопкой);
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Рис. 4.2. Форма редактора при операции «Сдвиг»
= если отверстия «разбросаны» среди других отверстий, не подлежащих сдвигу, то выполнить последовательно щелчки на перемещаемых отверстиях, удерживая клавишу Shift (сумматор).

= можно выделить группу отверстий рамкой мыши, а ошибочно попавшие в зону выделения отверстия «исключить» щелчком левой кнопки с клавишей Shift (выключатель).
Можно выделить все отверстия, запроектированные на активной стороне, выбрав опцию «всех отверстий А/В/С». Изображения отверстий, выбранных для сдвига их координат, начинают «мигать». Для отказа от операции использовать кнопку «Сброс выбора».
Величина сдвига определяется приращениями координат DX, DY/DZ/DU (для соответствующих сторон детали). Если не задать одно из приращений, то сдвиг будет ортогональным, в противном случае – диагональным.
Кнопкой «Выполнить» производится операция сдвига выбранных отверстий на указанные приращения координат после подтверждения запроса. Таким образом можно исправить ошибки ввода координат. После операции можно вернуть прежние координаты сдвинутых отверстий (только 1 шаг).
При выполнении операции автоматически проверяются новые координаты на расположение в пределах габаритной развертки детали и попадания в зоны «вне рабочих характеристик станка». Если координаты с учетом приращений не соответствуют условиям проверки, выдается соответствующее сообщение с отказом от выполнения операции.

– копии одного или нескольких отверстий на место с указанными в диалоге координатами;

– зеркального копирования одного или нескольких отверстий относительно характерных плоскостей симметрии детали или указанной координатами плоскости зеркального отображения;

– перенос указанных отверстий (в том числе всех) с одной боковой стороны на другую (с В на С или с С на В). Для стороны А этот способ редактирования не работает;

– удаление выбранных отверстий с любой из сторон детали.

Структура интерфейса всех режимов редактирования идентична. Предлагается самостоятельного изучить и использовать на практике эти способы проектирования.

10) Подраздел «Редактирование параметров в таблице». Данные, занесенные в таблицу параметров можно редактировать непосредственно в этой таблице, для чего выполнить двойной щелчок мыши на ячейке с ошибочными данными. Фон этой ячейки станет красным и значение в ней становится доступным для непосредственного изменения. После изменения сбросить курсор щелчком на любой другой ячейке (на любом объекте формы программы) или клавишей ENTER, значение будет зафиксировано, а на габаритной развёртке произойдут изменения в положении изображения соответствующего отверстия.
Рекомендуется после редактирования выполнить (повторить) сортировку.

При прямом редактировании данных программа автоматически проверяет параметры (диаметры, координаты, их связь с длиной и габаритами детали, попадание в зоны «вне рабочих характеристик станка», наложение отверстий).

Выполнить прямое редактирование в таблице одного-двух параметров запроектированных отверстий с целью изучения реакции системы, в том числе при ошибках введенных данных.

11) Подраздел «Контроль параметров отверстий». Ручной ввод данных, параметризация перемещением, диалоговое редактирование и прямое редактирование в таблице в большей или меньшей степени сопряжены с субъективными ошибками. При проектировании необходимо контролировать реакцию системы, которая предусматривает автоматический контроль некоторых ошибок и выдает сообщения, а также предупреждения об отказе в выполнении некорректных операций. Дополнительно, учитывая наличие в сверлильном полуавтомате зон «вне рабочих характеристик», координаты Х, Y, Z, U, а также диаметр D в соответствующих текстовых полях постоянно проверяются на адекватность значений. Если значения превышают заданные техническими характеристиками ограничения, то эти значения отображаются красным цветом. 
12) Сделать выводы. Заполнить рабочий журнал практических занятий.
Контрольные вопросы.
1. Что такое «идентификатор проекта»?

2. На какой стадии проекта вводится идентификатор проекта?

3. Как графически представлена заготовка на этапе «Деталь»?

4. Особенности цветового представления «детали» на этапе её проектирования?

5. Что такое «активная» сторона заготовки?

6. Как переключить «активную» сторону детали?

7. С чем и для какой цели консолидированы цвета сторон заготовки?

8. Что означают заштрихованные зоны на изображениях сторон заготовки?

9. Что такое «размерные базы»?

10. Какие поверхности заготовки могут выступать в качестве размерных баз координат X (Y, Z, U)?

11. Как графически отображаются размерные базы на габаритной развёртке заготовки?

12. Можно ли задать относительные координаты проектируемого отверстия и что является таковыми?

13. Как задать в качестве размерной базы ось уже запрограммированного отверстия?

14. Что означает термин «параметризация отверстия»?

15. Какие данные обрабатываемых отверстий вводятся на этапе «Деталь»?

16. Какие три способа ввода параметров отверстий предоставляет автоматизированная система?
17. Что означает красный цвет символов при вводе параметров отверстий в текстовые поля (D, X, Y, Z, U)?
18. Охарактеризуйте способ параметризации отверстия движением его изображения.

19. Совпадают ли задаваемые пользователем координаты отверстия с координатами, записываемыми в таблицу параметров?

20. С какой дискретность можно задавать координаты отверстия способом движения его изображения? Как изменить дискретность движения?

21. Что служит размерной базой координат отверстий в таблице параметров?

22. Как обозначается изображение отверстия в процессе задания его координат движением и после его окончания?

23. Зачем предусмотрена «сортировка» параметров отверстий в таблице?

24. Какие приоритеты (условия) сортировки предусмотрены в программе?

25. Из какого условия определяется порядковый номер отверстия на изображении габаритной развёртки заготовки?

26. Сущность процесса редактирования параметров отверстий в детали?

27. Какие возможности (способы) редактирования параметров отверстий предоставляет программа?

28. Можно ли применить способы редактирования параметров к нескольким отверстиям одновременно?

29. Как можно выделить несколько отверстий для применения способов редактирования параметров?

30. Как на изображении габаритной развёртки заготовки определить, какие отверстия были выбраны для редактирования?

31. Как отменить выбор отверстий для редактирования их параметров?

32. Можно ли сместить изображение запроектированного отверстия в любом направлении в плоскости его расположения? В каком режиме и как это задаётся?

33. При каких особенностях конструкции детали наиболее эффективно для ввода параметров отверстий применение способов редактирования?

34. Можно ли применить способ редактирования «Перенос» для отверстий, запроектированных на стороне А (верхний суппорт)?

35. Как удалить параметры и изображение запроектированного отверстия?

36. Можно ли отменить результаты процесса редактирования?

37. В каком случае нельзя отменить результаты процесса редактирования?

38. Что делать в случае ошибочного редактирования параметров отверстий?

39. Может ли программа отказать пользователю в выполнении операций редактирования параметров отверстий? Если да, то какова причина такого отказа?

40. Какие параметры отверстий проверяются при вводе и редактировании параметров?

Практическая работа №5.
Проектирование схемы наладки сверлильного полуавтомата (2-3 занятия).
5.1. Автоматическая разработка схемы наладки
(теоретические положения)
Уникальность сверлильного полуавтомата автоматической линии KAWASAKI H COM-A с позиционной системой ЧПУ заключается в:

– наличии трёх суппортов с несколькими рабочими шпинделями (4+2+2=8);
– возможности наладочного изменения межцентровых расстояний между шпинделями всех трёх суппортов в пределах технических характеристик.
5.1.1 Принцип позиционирования суппортов сверлильного полуавтомата
Система ЧПУ станка FANUC SYSTEM 6M MODEL B является позиционной. Её задача – позиционирование заготовки по продольной координате Х и суппортов по соответствующим поперечным координатам:
– верхнего суппорта по координате Y,
– боковых суппортов по координатам Z и U.
При этом в программе задаются координаты базовых шпинделей Т1, Т5 и Т7 (см. рис. 5.1). Рассмотрим размерные связи между координатными системами станка (ЧПУ) и координатами обрабатывающих шпинделей.
Координаты отверстий, обрабатываемых базовыми шпинделями, соответствуют запрограммированным в управляющей программе значениям (в координатной системе станка) – YП, ZП, UП. То есть Y1=YП, Z5=ZП, U7=UП.
Координаты отверстий Кi ( при их обработке другими (не базовыми) шпинделями определяются с учётом их МЦР LiБ от базовых шпинделей:

Кi = КП + LiБ,





(1)

где Кi – соответствует Yi, Zi, Ui ,
КП – соответствует YП, ZП, UП ,
LiБ – соответствует L21, L 31, L41, L 65, L 87 .
Таким образом, для шпинделей верхнего суппорта А:

Y1 = YП
Y2 = YП + L21
Y3 = YП + L31




(2)
Y4 = YП + L41
для бокового суппорта В
Z5 = ZП
Z6 = ZП + L65
для бокового суппорта С
U7 = UП 
U8 = UП + L87
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Рис. 5.1. Размерные связи систем координат с базовыми шпинделями

5.1.2 Алгоритм автоматизированного проектирования наладки

Исходные условия для проектирования наладки сверлильного станка линии:

Суппорт А (верхний):

Базовый шпиндель – Т1.

Диапазон программирования координат базового шпинделя:

Y1 = YП  = 40…690 мм.

Диапазоны МЦР (L) смежных шпинделей:
(изменяется проставками с рекомендуемой дискретностью толщин 5 мм);

L21=L32=L43=60…120 мм.
Так как все МЦР шпинделей взаимосвязаны:

L21=L21;
L31=L32+L21;

L41=L43+L32+L21;

Связь координат Y шпинделей с базовым, согласно (2):

Y2=YП+L21;

Y3=YП+L32+L21;

Y4=YП+L43+L32+L21;

Минимальная координата сверления (шпинделем Т1)
Ymin=40 мм;
Максимально достижимая координата сверления (шпинделем Т4)
Ymax=690+360 = 1050 мм;
Суппорты В (боковой):

Базовый шпиндель – Т5.

Диапазон программирования координат базового шпинделя
Z5 = ZП = 25…180.

Диапазон МЦР (L) второго шпинделя: L65= 60…330 мм

Связь координат Z шпинделя Т6 с базовым: Z6=ZП+L65;

Минимальная координата сверления Zmin=25 мм;
Максимально достижимая координата сверления Zmax=180+330 = 510 мм;
Суппорты C (боковой с функцией зажима):

Базовый шпиндель – Т7.

Диапазон программирования координат базового шпинделя
U7 = UП = 25…180.

Диапазон МЦР (L) второго шпинделя: L87=60…330 мм

Связь координат U шпинделя Т8 с базовым: U8=UП+L87;

Минимальная координата сверления Umin=25 мм;
Максимально достижимая координата сверления Umax=180+330 = 510 мм;
Рассмотрим алгоритм автоматизированного проектирования наладки сверлильного станка на примере верхнего суппорта.

Допустим, необходимо обработать систему N отверстий. Количество размеров отверстий – К, то есть

N = N1+N2+…+Ni+…NK,

где Ni – количество отверстий с размером i.
Каждая подсистема отверстий с размером i имеет определённые координаты Y расположения на верхней поверхности детали. Выполним ранжирование этих координат по их увеличению:
Y11 ( Y12 ( Y1j ( Y1N1

…

  Yi1 ( Yi2 ( Yij ( YiNi.




(3)
…

YK1 ( YK2 ( YKj ( YKNK.

Задача 1. Распределение инструментов по шпинделям.

Определяется средняя координата для каждого размера обрабатываемого отверстия
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(4)

Производится ранжирование средних значений координат всех типов отверстий по возрастанию значений, аналогично условию (3). Если средние значения координат для каких-либо размеров отверстий совпадают, то ранжирование производится по возрастанию их диаметров.

YiСР1 ( YiСР2 ( YiСРj ( YiСРNi.




(5)

Если YiСРj = YiСРj+1, то принимается YiСРj < YiСРj+1, если Dij < Dij+1.

Соответственно размещение инструментов (свёрл) по шпинделям суппорта должно производиться по данному ранжированному ряду.
Задача 2. Достаточность одного инструмента для обработки подсистемы отверстий размера i. Применение инструментов-дублёров одинакового размера i.

Если разброс значений координат Y подсистемы отверстий одного размера превышает максимальный ход суппорта РХmax = 650 мм, то необходима установка двух инструментов одного размера. Последовательно проверяется возможность обработки всей подсистемы отверстий при установке сверла в ближайший шпиндель с большим номером. При этом одновременно определяется величина проставка для изменения МЦР.
Для определения номера шпинделя для установки сверла-дублёра используется система условий
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(5)

где Lmax = 120 (мм) – максимальное межцентровое расстояние смежных шпинделей; NT – номер шпинделя для инструмента-дублёра (целые числа 2, 3 или 4).
Реализуя простой цикл вычислений по переменной NT с дискретным её изменением от NT = 2 до NT = 4, при первом же выполнении условия (5) цикл прерывается, т.к. искомое значение NT найдено.
После определения номера шпинделя для сверла-дублёра рассчитывается МЦР между ним и базовым шпинделем Т1
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Величина проставка для наладки соответствующего МЦР определяется с учётом МЦР всех предыдущих шпинделей, т.к. 
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(6)

Таким образом, расчет МЦР должен производиться неоднократно по мере распределения инструментов по рабочим шпинделям, так как в наладке МЦР взаимозависимы.
Задача 3. Решение проблемы недостаточности шпинделей количеству инструментов с учётом применения инструментов - дублёров.

В принципе эта проблема решается технологической возможностью обработки отверстий за несколько проходов, то есть в управляющей программе используется программируемый останов командой М00, производится ручная замена инструментов в шпинделях, определенных картой наладки, и продолжается обработка. 

В программе эта задача имеет циклическое решение по параметру «типоразмер обрабатываемых отверстий». После использования всех шпинделей конкретного суппорта повторяются все расчеты для оставшихся типоразмеров отверстий как бы с начала, считая все шпиндели свободными. Однако, если расчетное количество проходов превышает 5, то выдается сообщение о возможной ошибке с запросом продолжения проектирования схемы наладки.

5.2. Проектирование схемы наладки сверлильного станка
Этот этап автоматизированного проектирования относительно несложный, благодаря реализованному алгоритму автоматической разработки схемы наладки.
Задача данного этапа – анализ и проверка результатов автоматической разработки схемы наладки сверлильного полуавтомата, изучение возможностей ручного составления и редактирования схем наладок, задание номера управляющей программы.

Под разработкой схемы наладки понимается решение следующих задач:

– определение типажа и размеров свёрл, требуемых для обработки всех отверстий в детали (диаметр D, вылет L);

– определение необходимости сверл-дублеров (одного размера);

– рациональное размещение свёрл в шпинделях Т1...Т8;

– количество проходов (при превышении типажа свёрл с учетом дублёров количества шпинделей);

– межцентровые расстояния шпинделей от базовых Т1, Т5, Т7 и величины проставков для их обеспечения;

– настроечные расстояния торцов шпинделей суппортов до габаритных плоскостей заготовки (для обеспечения безопасного «недобега» инструментов с максимальными вылетами до реально обрабатываемых плоскостей);

– настроечные величины рабочих ходов шпинделей.

1) Перейти на этап проектирования «Наладка». При выполнении работы рекомендуется придерживаться изложенного ниже алгоритма, используя при этом описание процессов в подсистеме помощи программы, ссылки на которые приводятся.

2) [image: image32.wmf] «Процесс проектирования» – «Проектирование наладки».
Изучить этапы процесса проектирования, изложенные в данном подразделе подсистемы помощи. Используя описание этого раздела и элементы управления программы, сосредоточенные на стационарных (слева) и перемещаемых (справа) формах, выполнить проектные действия.

3) Подраздел «Имитация рабочего пространства». Изучить графическую реализацию рабочего пространства сверлильного полуавтомата и элементы управления процессом проектирования (рис. 5.2).
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Рис. 5.2. Интерфейс САМ системы на этапе проектирования наладки
4) Подраздел «Автоматическое проектирование наладки». Проанализировать результаты автоматической разработки схемы наладки в разрабатываемом проекте технологической подготовки операции:

– определить количество проходов в списке справа от номера УП (отсутствие цифр в текстовом поле списка указывает на обработку детали за 1 проход);
– проверить статистику детали, развернув рамку «Программа» кнопкой «Статистика детали»;
– открыть дополнительную форму со статистикой автоматического проектирования наладка (кнопка «Вспомогательные таблицы наладки»). В этой форме вся основная информация, полученная при реализации алгоритма автоматического проектирования наладки (определить вид статистической информации);

– выполнить анализ параметров автоматического проекта наладки в рамке «Параметры наладки». Система проектирования хранит 2 массива данных наладки: автоматической (А) и ручной (Р). Массив данных автоналадки не подлежит изменению. Он должен быть скопирован в массив данных ручной наладки, так как именно по этим данным будет работать симулятор процесса обработки на этапе «Контроль». В массиве «Р» данные можно корректировать.

Параметры наладки сгруппированы в 10 строках, выделенных по смысловому назначению различным цветовым фоном. 
Строка 1 (сверху, серый фон). Основная строка элементов управления:

= опция «Р» (данные ручной наладки);

= кнопка [image: image34.jpg]


 перевода массива данных «А» в массив данных «Р»;

= опция «А» (данные автоматической наладки);

= опция подключения таблицы ГОСТов на сверла быстрорежущие;
= кнопка «Ок» для записи произведенных изменений в массив данных ручной наладки (изменения данных в режиме «А» недоступны).
Строки 2…5. Данные наладки верхнего суппорта А: диаметры инструментов в шпинделях (D), вылеты инструментов (L), величины проставков для настройки МЦР (Р) и величина настраиваемого расстояния между торцами шпинделей в исходном состоянии и верхней габаритной плоскостью заготовки. Последняя строка имеет ещё 2 кнопочки со стрелками ( и ( для проверки положения суппорта при максимальных и минимальных значениях координат Y.

Строки 6…9. Аналогичные данные наладки боковых суппортов В и С;

Строка 10 (внизу, серый фон). Строка дополнительных элементов управления: индикатора величин рабочих ходов шпинделей с кнопочками «Больше-меньше» и выключатель модуля контроля параметров, задаваемых вручную, который при любых некорректных значениях выдает сообщения и комментарии.
5) Подраздел «Задание номера управляющей программы». На форме данного этапа проектирования (рис. 5.3) сразу необходимо ввести номер управляющей программы в формате четырёхзначного числа. Символы номера по ISO («О») или EIA («:») не ставятся. На предприятиях номер УП перед её разработкой регистрируется в специальном журнале учета или электронной базе данных отдела-разработчика.
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Рис. 5.3. Ввод номера управляющей программы.
6) Подраздел «Ручное проектирование наладки». Данный раздел проектирования рекомендуется изучить самостоятельно, для чего ознакомиться с описанием и проверить практическими действиями следующие операции:
– установка, замена и удаление сверла;

– выбор инструментов по ГОСТ;

– наладка межцентровых расстояний шпинделей;
– установка линии начала рабочего хода;
– контроль граничных положений суппортов и интерференции;
– комментарии в программе при ручной наладке;
– настройка величин рабочих ходов;
– многопроходная обработка деталей.
Изучить систему «всплывающих» меток, поясняющих определенные параметры наладки при работе мышью (щелчок левой кнопки на инструментах, на заштрихованной зоне рабочих ходов инструментов и под ней).

8) Сделать выводы. Заполнить рабочий журнал практических занятий.
Контрольные вопросы.

1. Какие конструктивные свойства сверлильного полуавтомата влияют на принцип его наладки?

2. Что такое «базовый шпиндель» сверлильного полуавтомата?

3. Как размерно связаны все шпиндели с базовыми шпинделями?

4. Сколько задач решает САМ система при автоматической разработке схемы наладки сверлильного полуавтомата?

5. Как решается задача распределения инструментов (свёрл) по шпинделям?

6. Какая проблема может возникнуть при проектировании наладки, если система отверстий одного размера имеет значительный разброс поперечных координат? Как решается эта проблема в САМ системе?

7. Какая проблема может возникнуть при проектировании наладки для обработки детали с большим количеством типоразмеров (диаметров) отверстий? Как решается эта проблема в САМ системе?

8. Какие параметры наладки автоматически рассчитываются САМ системой?

9. Какие параметры наладки не определяются автоматически и должны задаваться пользователем?

10. Как практически на станке изменяются (настраиваются) межцентровые расстояния между шпинделями?

11. Возможно ли изменение межцентровых расстояний шпинделей сверлильного полуавтомата программным путем?

12. Изменяются ли межцентровые расстояния между шпинделями в пределах одной операции?
13. Какие массивы данных наладки хранятся в САМ системе в процессе проектирования операции?
14. Разрабатывает ли САМ система параметры наладки автоматически?

15. Может ли пользователь запроектировать наладку вручную?

16. Можно ли редактировать массив данных автоматически спроектированной схемы наладки?

17. Для чего и каким образом производится контроль граничных положений суппортов и отсутствие пересечения траекторий инструментов с элементами заготовки?

18. На какой стадии проектирования задаётся номер управляющей программы?
19. Для чего нужны статистические данные о детали? Как их просмотреть?

20. Как определить, сколько проходов в операции получилось в результате автоматической разработки схемы наладки?

21. Имеет ли САМ система базу данных размеров свёрл? Если да, то на свёрла какого типа и по скольким стандартам?

22. Для какой цели задаётся параметр наладки – расстояние торцов шпинделей до габарита заготовки?

23. Какими способами можно «отрегулировать» величины рабочих ходов шпинделей сверлильного полуавтомата?

24. Каковы особенности настройки рабочих ходов шпинделей сверлильного полуавтомата для верхнего суппорта (А) и боковых суппортов (В и С)?

25. Как открыть базу данных стандартных свёрл?

26. Как, пользуясь таблицей параметров стандартных свёрл, «установить» в любой шпиндель инструмент выбранного по ГОСТ размера?

27. Каковы пределы диаметров отверстий, обрабатываемых на сверлильном полуавтомате?

Практическая работа №6.
Автоматизированная разработка и контроль управляющей программы (1-2 занятия).

Задача этапа: по введенным данным для обработки детали по заданию разработать управляющую программу и проверить динамической имитацией процесса обработки.
Основные действия разработчика на этапе разработки УП:
– проверка соответствий основных исходных данных;
– задание условий синтеза программы;
– инициирование синтеза УП;
– проверка количества отверстий, запрограммированных для обработки.
Активных действий разработчика на этапе контроля УП ещё меньше:

– включение индикаторов координат (при необходимости);

– запуск УП на исполнение в автоматическом или покадровом режиме;

– наблюдение за ходом процесса с целью установления моментов обработки, сопряженных с аварийной ситуацией: выход сверла во внутренние стенки профиля балки, пересечение инструментов суппорта А с инструментами суппортов В и С при одновременной работе шпинделей, соударение инструментов при позиционировании с элементами конструкции заготовки. При обнаружении подобных ситуаций следует остановить обработку, вернуться на этап «Программа» и отредактировать текст УП вручную.
6.1. Синтез управляющей программы (этап «Программа»).

1) [image: image36.wmf] «Процесс проектирования» – «Синтез программы». Включить закладку этапа «Программа».

2) Подразделы «Проверка соответствий общих данных», «Задание условий синтеза». Проконтролировать и задать исходные данные для автоматического синтеза УП. Этот процесс подразумевает:

– проверку основных исходных данных для документирования отчетов;
– задание условий синтеза программы, в том числе связанные с работой позиции отрезного полуавтомата.
Проверяемые основные исходные данные можно разделить на 2 группы: отчётные и технические.

Отчётные исходные данные, используемые для отчётов о процессе проектирования, были введены на предыдущих этапах и поэтому уже зафиксированы в рамке «Установки» формы «Программа». Их всего три (рис. 6.1):
– идентификатор детали (этап «Деталь»);

– номер управляющей программы и
– количество проходов при обработке изделия (этап «Наладка»).
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Рис. 6.1. Проверка и ввод исходных данных

Технические исходные данные отражают некоторые размерные характеристики рабочих позиций АЛ. Этих параметров также три:

– расстояние от плоскости сверлильных шпинделей до датчика касания KE-F, контролирующего точку отсчёта координаты Х (на рис. 6.1. – 320 мм);
– расстояние между сверлильной и отрезной позициями автоматической линии (на рис. 6.1. – 2000 мм);
– ширина реза пилы (на рис. 6.1. – 10 мм).
Первые два из них, в принципе, являются константами и должны быть введены однократно после отладки всей автоматической линии. 

Задание условий синтеза УП заключается в установке требуемых опций, модифицирующих разрабатываемую программу:

– вставлять или нет номера кадров в УП;

– использовать или нет библиотеку подпрограмм системы ЧПУ (под рамкой «Установки» имеется рамка «Библиотека подпрограмм», в которой можно просмотреть подпрограммы в базе данных САМ системы, их номера, назначение, текст, сверить его с текстом подпрограмм в СЧПУ);
– производить или нет отрезку детали после обработки отверстий в размер, заданный на этапе «Деталь»;

– отрезать или нет передний торец детали после обработки всех отверстий и на какую величину (минимально 40 мм);
– выталкивать или нет задний «остаток» заготовки на приёмный рольганг и каков размер этого остатка (минимально 650 мм);

– учитывать или нет вертикальную кривизну заготовки при сверлении отверстий боковыми шпинделями суппортов В и С.
Если установлена опция кривизны балки «низкая», то 2 датчики касания типа KE-F по командам М24/М25 измеряют положение нижней плоскости заготовки однократно в начале программы и устанавливают в этой плоскости отсчётные точки координат Z/U.
При установке опции кривизны «высокая» команды М24/М25 предшествуют всем командам позиционирования по Z/U, то есть контроль положения нижней плоскости заготовки и коррекция отсчётных точек координат Z/U выполняется перед обработкой всех боковых отверстий.
3) Подраздел «Инициирование синтеза программы». Инициировать автоматический синтез управляющей программы кнопкой «Старт» (рис. 6.2).
[image: image38.jpg]



6.2. Элементы управления синтезом УП
4) Подразделы «Редактирование программы», «Распечатка текста УП», «Формирование отчёта о проекте». Разработанная автоматически управляющая программа выводится в текстовое поле, которое блокировано от ручного редактирования. Блокировку можно снять кнопкой «Правка». Помимо этого можно распечатать текст УП и сформировать полный отчёт о проектировании.

5) Подраздел «Проверка количества «обработанных» отверстий». Сразу после синтеза УП выдается сообщение о количестве отверстий, обрабатываемых этой программой. Следует обратить внимание на совпадение это значения с количеством запроектированных к обработке отверстий на этапе «Деталь» (см. этап «Наладка», «Статистика детали»).

В правом верхнем углу после синтеза появляется вспомогательная таблица, содержащая информацию об этом процессе. В таблице последовательно перечисляются:
– номер прохода;

– продольная координата сечения заготовки (детали);

– поперечная (горизонтальная) координата Y суппорта А;

– включаемые подачи рабочих шпинделей суппорта А: Т1, Т2, Т3, Т4;

– поперечная (вертикальная) координата Z суппорта B;

– включаемые подачи рабочих шпинделей суппорта В: Т5, Т6;

– поперечная (вертикальная) координата U суппорта С;

– включаемые подачи рабочих шпинделей суппорта С: Т7, Т8.

6.2. Контроль управляющей программы (этап «Контроль»).

Контроль выполняется имитированием процесса обработки детали на сверлильной позиции средствами плоской анимации. Обработка производится по сечениям, в плоскости осей сверлильных шпинделей, то есть в плоскости координатных осей Y, Z, U. Продольное перемещение заготовки по координате Х (перпендикулярно плоскости экрана монитора) показывается красными стрелками: вверх – увеличение координаты (движение от наблюдателя), вниз – уменьшение координаты.
6) [image: image39.wmf] «Процесс проектирования» – «Имитация обработки». Включить закладку формы программы «Контроль». Внешне интерфейс этой закладки САМ системы подобен интерфейсу этапа «Наладка», но элементов управления немного. Ознакомиться с этими элементами управления (рис. 6.3).

В левом углу экрана размещена рамка «Прогон программы» с двумя текстовыми полями:

– с белым фоном – текст синтезированной управляющей программы;

– с голубым фоном – текст подпрограмм, вызываемых основной УП.

Под текстом УП размещены 4 кнопки управления:

– [image: image40.jpg]


 покадровый режим;

– [image: image41.jpg]


 автоматический режим;

– [image: image42.jpg]


 стоп  (дублируется клавишей ESC клавиатуры);

– [image: image43.jpg]


 пуск.

Под кнопками – индикаторы координат системы ЧПУ, которые можно «свернуть» или «развернуть» кнопочкой со стрелкой над индикаторами.

7) Подраздел «Покадровый режим». Включить покадровый режим и кнопкой ПУСК запустить исполнение УП. Проверить несколько кадров (10…15) управляющей программы с имитацией обработки отверстий в детали. Обратить внимание на текст управляющей программы – отрабатываемый кадр выделяется синим фоном. Это позволяет изучить назначение и формат команд управления системы ЧПУ.
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Рис. 6.3. Элементы управления интерфейсом этапа «Контроль»
8) Подраздел «Автоматический режим». Включить автоматический режим и кнопкой ПУСК запустить исполнение УП. Проконтролировать выполнение программы, зарегистрировать наличие аварийных ситуаций (если таковые будут иметь место) и описать их.

9) Подраздел «Режим многопроходной обработки». Если синтезированная управляющая программа имеет 2 и более проходов дождаться программируемого останова по команде М0. Далее следовать инструкциям подраздела помощи.
10) Подраздел «Результаты имитации обработки». По завершению имитационной «обработки» отверстий в детали появляются 3 таблицы «Результаты прогона управляющей программы», которые, собственно, и являются главным предназначением процедуры проверки. В этих таблицах сосредоточены координаты всех «обработанных» отверстий, сгруппированные по суппортам: верхний А, боковой «»неподвижный В и боковой «подвижный» С. В таблицах приводятся данные:
– номер прохода;

– номер шпинделя;

– продольная координата Х в УП;

– поперечные координаты Y/Z/U в УП (все столбцы с данными из УП имеют тёмно-серый фон);

– величина МЦР от базового шпинделя;

– диаметр сверла в шпинделе (столбцы наладочных данных имеют светло-серый фон);

– далее 7 столбцов с координатами одного и того же «обработанного» отверстия от всех размерных баз, предусмотренных в САМ системе на этапе проектирования детали (столбцы с продольными координатами Х имеют жёлтый цвет, а с поперечными – белый);
11) После получения результирующей таблицы необходимо сличить соответствующие координаты с размерами на чертеже (эскизе) по заданию. При полном совпадении управляющая программа готова для передачи на автоматическую линию, то есть, завершен важный этап технологической подготовки операции.
При этом, нужно иметь в виду, что в производство передается не только непосредственно файл управляющей программы CNC.txt, который необходимо перезаписать на информационный носитель (кассету памяти) системы ЧПУ, но и полный отчет о проекте, который содержит важную информацию о наладке сверлильного полуавтомата (файл Report.htm).
6.3. Настройка программы

САМ система имеет определенные возможности по изменению своей структуры и интерфейсных параметров. В заключение комплекса практических занятий рекомендуется ознакомиться с этими возможностями.
12) [image: image45.wmf] «Настройка САМ-модуля» – «Настройка программы». Программа предоставляет пользователю возможность изменить некоторые параметры. Для этого предназначен пункт меню «Настройка», вызывающий формы с таким же заголовком. Форма имеет 4 закладки: Цвета, Анимация, Файлы, Станок.
Изучить возможности изменения параметров, в частности анимации, и описать в отчете.
13) Сделать выводы. Заполнить рабочий журнал практических занятий.
Контрольные вопросы.

1. Какие данные на этапе «Программа» относятся к статистическим, то есть взятым с предыдущих этапов?
2. Какие исходные данные управляющей программы являются «чисто» опциональными, то есть без параметров?

3. Какие исходные данные управляющей программы (опции) сопровождаются числовыми параметрами?

4. Для чего используется опция кривизны балки в исходных данных УП?
5. Каким является обязательное условие использования в УП подпрограмм?

6. Чем отличается формат УП в стандартах ISO и EIA?

7. Можно отредактировать автоматически синтезированную УП?

8. Для чего после синтеза УП выдаётся сообщение о количестве «обработанных» отверстий?

9. Каково назначение вспомогательной таблицы синтеза УП?

10. Для чего в САМ систему введен модуль контроля синтезированной управляющей программы?

11. Какими методами реализован контроль управляющей программы?

12. Какая информация на этапе «Контроль» выводится в 2 текстовых поля?

13. Как определить, какой кадр УП исполняется?

14. В каких режимах можно имитировать работу системы ЧПУ?

15. Как можно прервать исполнении УП при имитации обработки?

16. Можно ли имитировать многопроходную обработку детали?

17. Что означает остановка обработки, если операция ещё не завершена?

18. Что важно визуально контролировать при имитационной обработке детали?

19. Что является основным результатом имитации обработки детали?

20. Можно ли ускорить процесс имитационной обработки детали на этапе «Контроль»?

21. Какие группы параметров программы можно изменять пользователю?

22. Как произвести изменение параметров программы?

23. Когда процесс автоматизированной подготовки операции с использованием САМ системы считается завершенным?
* Computer Aided Manufacturing – компьютерная поддержка изготовления
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